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Folie (Kinematischer) Raumbedarf des Fahrzeugs

R (Quelle: EB 111(2013)1) §
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Folie Linienzlge der Einschrankungsberechnung von Vollbahnfahrzeugen

Gleismitte = Fahrzeugmitte

Bezugslinie

2

Fahrzeugbegrenzungslinie

Einschrankung E; o. E,

Ausladung S; 0. S,

Summe aller moéglichen
Querverschiebungen D, 0. D,

Lichtraumumgrenzung
(Regellichtraum)

Begrenzungslinie fur den statischen
Raumbedarf des Fahrzeugs

Begrenzungslinie flr den kinematischen
/Raumbedarf des Fahrzeugs
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Folie (Breiten-)Einschrankung — Bogengeometrische Ausragung (1)

Bezugslinie

\% .
N

Gleis %

FUhrungsquerschnitte

B
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D Bauraum fur Fahrzeug = ,Knochenform®
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Folie (Breiten-)Einschrankung — Bogengeometrische Ausragung (II)

(Quelle: M. Ehinger, Fricke)
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Folie (Breiten-)Einschrankung — Bogengeometrische Ausragung (II)
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(Quelle: M. Ehinger, Fricke)
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Folie Einschrankung der Bezugslinie

Querschnitt (Y-Z-Ebene)

\_\

Gleismitte
(Fahrzeugmitte)

Bezugslinie

Fahrzeugbegrenzungslinie

__________ -

Lichtraumumgrenzung
(Regellichtraum)

Normalkoordinatensystem

Laufebene (SO)

Grundlagen Sft: 5. Einschrankungsberechnung

5.1. Grundlegendes



Folie Einschrankungsberechnung Vollbahn — Lichtraumberechnung BOStrab

Einschrankungsberechnung (Vollbahn)

— Bezugslinie (Ist)

— Fahrzeug (abgeleitet)

— Fahrzeug (Ist)
— Lichtraumbedarf (abgeleitet)
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Folie Literatur zur Einschrankungsberechnung

F. Besser: ,Technische Einheit im Eisenbahnwesen, Fassung 1938, Textausgabe mit
Erlauterungen®, Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin 1939

L. Hechler: ,Die Umgrenzung des lichten Raumes bei Regel- und Schmalspurbahnen®, Otto
Elsner Verlagsgesellschatft, 2. Auflage 1952

H. Delvendahl: ,Die kinematische Begrenzung der Fahrzeuge als neu vereinbarte
internationale Fahrzeugbegrenzung®, Allgemeine Eisenbahntechnik (1976)31, S. 9-30

Haase: ,Anweisung fur das Aufstellen kinematischer Einschrankungsberechnungen fur
Reisezugwagen, BZA Minden, EBA, 1994

Witte, Hasenpflug: ,Neue BOStrab-Lichtraum-Richtlinien®, Der Nahverkehr (1998)4, S. 31ff.

Patzold, Wittenberg, Heinrichs, Mittmann: ,Kommentar zur Eisenbahn-Bau- und
Betriebsordnung (EBO), Hestra-Verlag, 4. Auflage 2001

UIC 505-5: ,Entstehungsgeschichte, Begrindungen und Kommentare zur Ausarbeitung und
Entwicklung der UIC-Merkblattreinen 505 und 506 mit dem Thema Begrenzungslinie®, 3.
Ausgabe, August 2010

UIC 505-1, EN 15273-1 ... -3, TSI

Grundlagen Sft: 5. Einschrankungsberechnung 5.1. Grundlegendes



Folie BOStrab-Lichtraum-Richtlinien (1)

Gleis- und Fahrzeugmitteliinie

Einflussfaktoren auf Lichtraumbedarf

Lichtraumtechnisch mafigebende Merkmale des Fahrzeuges

— Fahrzeuggeometrie v/

— Seitliche Bautoleranzen, Spiele und Verschleil

— Seitliche Federwege v

— Vertikale Bautoleran‘z;n und Verschleil®

— Vertikale Federwege und Federsetzungen

— Wagenkasten-Durchbiegung

— Vertikale Verlagerung

Lichtraumtechnisch mafigebende Merkmale des Gleises

— Betriebsbedingte bleibende Gleislageanderungen einschlielich
Herstellungstoleranzen

— Betriebsbedingte elastische Gleislageanderungen

— Abnutzung der Schienen

— Einfluss von Weichen

Statische und dynamische Belastungen des Fahrzeuges

— Statische Grundlasten in vertikaler Richtung

— Statische und quasistatische Belastungen in Querrichtung

— Dynamische Belastungen in Querrichtung

— Dynamische Belastungen in vertikaler Richtung

Stellung des Fahrzeuges im Gleis

v’ = Anteile in Einschrénkungsberechnung Vollbahn
(Bezugslinie = Fahrzeugbegrenzungslinie)
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Folie BOStrab-Lichtraum-Richtlinien (II) — Bogengeometrische Ausragung

al2

(nach BOStrab-Lichtraum-Richtlinien)
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Folie BOStrab-Lichtraum-Richtlinien (ll1l) — Beispiel

2 1 3
00 =10 00 ol s
.- 3
! =
=
(7“"‘?%)
2100 2 2100 1 3
| 10000 | 3400
! i
1700
H HAHHE
- o
Hochflur-Stadtbahnfahrzeug B e = - 2
H  [HHH
Seitlicher Platzbedarf im Schnitt 1 -1 (mm) Platzbedarf auf Kuppen und Wannen mit R = 500 m
SpieRgangstellung | innere Sehnenstellung Kuppe _ Wanne
Gerade |Gerade | Bogen R=100 m Bogen R=100 m Fah:;:::ugm;tte Fahrzeugende
leer ¥ | beladen leer 2 beladen leer beladen vollbesetzt beladen
geometr. Raumbedarf 1325 | 1325 7416 7416 14556 1455,6 (mm) (mm)
= -
© tat.Querverschiebung nz 65,3 65,4 75,8 94 54,4 72,6 .
3 i;autoler. + dyn. Spiele z 51,6 53,5 558 57,6 58,2 59,5 geometrischer Bedarf 26,1 44,5
Summe] 1442 1444 1548 1568 1568 1588 =Fad :
S |geometr. Raumbedart 1325 | 1325 1416 1416 14556 14556 vertikale Federungen un
T |stat. Querverschiebung nz | 62,3 62,3 68,0 70,1 46,6 487 Verschleill an Gleis
2 |Bautoler. + dyn. Spiele z 28,2 28,2 35,3 35,3 39,1 39,1 und Fahrzeug 99,8 894
z Summe| 1416 1416 1519 1521 1541 1543 dynamische Schwingungen,
" SpieRgang Gleisunebenheiten,
? insbesondere Fliehkraftwirkung, andere Spurspiele, andere Gleisverschiebung Toleranzen Fahrzeug/Gleis 14751'76 1‘;3;32
Summe y )

z = zufallsbedingt
nz = nicht zufallsbedingt
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Folie Hullkurvenberechnungen

70 -
1,5

60 -
1
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0,5
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0 T T T T T 1 _115
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-10 - -2
X
e Strecke = Fahrzeugspur

Lichtraumbedarf links == Lichtraumbedarf rechts

(Quelle: DA Zimmermann, 2016)
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Folie Zusammenhang zwischen Breiten- und Hoheneinschrankung

Fahrzeugbegrenzungslinie Bezugslinie

z=>h \

=k >
B

X y=>b
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Folie Formelzeichen Einschrankungsberechnung

Flhrungsquerschnitte
nu ni
-
na,ma_\' ni,max - p
- a -
. Wagen mit
Einzelradsatzen Drehgestellen

a Abstand der Filhrungsquerschnitte = Abstand der Endradsatze Abstand der Fiihrungsquerschnitte = Drehzapfenabstand

p - Abstand der Endradsétze im Drehgestell

14 Maximale Spurweite, gemessen 14 mm unter der Schienenoberkante (fir Hauptbahnen 1465 mm)

n Abstand der betrachteten Querschnitte des Wagens:

vom nachstgelegenen Radsatz vom nachstgelegenen Drehzapfen

d Spurmal der Radsétze 10 mm unter dem Laufkreis bei der gréRtzulassigen Abnutzung (MindestmaR 1410 mm)

q Radsatzlagerquerspiel

woo- Mdgliche Querverschiebung von Drehgestellzapfen und Wiegen aus der Mittellage heraus
nach jeder Seite. Ist w nicht konstant, bedeutet:
w; (R),  dass w fiir den Halbmesser R auf der Bogeninnenseite betrachtet wird
w, (R), dass w fiir den Halbmesser R auf der Bogenaufienseite betrachtet wird

z Quasistatische Querverschiebung des Fahrzeugkastens gegenuber der Mittellage im Gleis

h Hohe des betrachteten Querschnitts iiber Schienenoberkante

he Wankpolhéhe

bg Halbe Breite der Bezugslinie. Die zul&ssige Fahrzeugbreite ist dann: B, = (bg - E;a)) - 2
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Folie E;: (Bogen-)Geometrische Ausragung bei Mittelstellung fur &uf3ere Einschr.

> Ahnlichkeit der Dreiecke PAM und PM*B:

QAGC),

Fahrzeug- =T/
mittelli\nie | | (PA PM7
Eal — na
a+n, 2-R+E,
Gleismitte l
" E. (2-R+E,)=n,-(a+n,)

l sehr klein gegenuber R

a-n_+n.’
E.=
2-R
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Folie E,: (Bogen-)Geom. Ausragung durch Lagerung auf Drehgestellen

« Drehgestelle > zusatzliche geometrische Ausragung E;, = E_, = E,
« Berechnung E, = Formeln fur E; nach bogeninnen mit a = p und n; = p/2

0. P_(P)
a'ni_niz_ 2 \2) |p°

2-R 2-R 8-R

‘EiZ‘:‘EaZ‘: E, =

» Unterschiedliche Auswirkung f. &uf3ere und innere Einschrankung:
— innen: VergrofRerung der Einschrankung: Ei.o = Ej; + Ep

— aullen: Verminderung der Einschrankung: E_ ., =E,;; —E,,
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Folie E5: Seitliche Spiele — Schrankungsfaktoren

Bsp. Fahrzeug mit 2 Radsatzen im Spieligang,

Bereich duRere Einschrankung 23p,

......
ws LN
------
.t
K

| =sp,

e ___“_“_“':.., ..........................................................
Ed Y e T s |
n, a
-t > L
Strahlensatz: E.. +ZSp, _a+n,

23p, +2Sp; a

a+n,

E..= -(ZSp, +XSp, )—-2Sp,

Sonderfall: XSp, = ~Sp, = ZSp:

e [

Schrankungsfaktoren
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Folie Schrankungsfaktoren nach UIC 505-1 bzw. EN 15273-2

Berechnung der inneren Einschrinkung E; Berechnung der duBeren Einschrinkung E,
Formelglieder, in denen Formeiglieder, in denen
ler Koeffizient A w p2 ler Koeffizient A W p?
auftritt § abhangigvom| —— auftritt | 4 4654 . abhangig vom 2
X den . : d . 4
Fahrzeugart Einstellung L:d o 9;:“ Gleisbogen- 4 Einstellung I q L Gleis G genhalb
der Fahrzeuge hamesser (im der Fahrzeuge (im
im Gleis W, Wi Gleisbogen) im Gleis We Wim Wam Gleisbogen)
im geraden Gleis Schrénkungskoeffizient A im geraden Gleis Schrankungskoeffizient A
F ge mit 2 F £nta A0S
1 [oder einzein betrachtete 1 2ntg 2n+a
Drehgestelle sowie die mit @ @
ihnen verbundenen Bauteile|
F ¥ Znta £nta Lhra
, g:::;‘“’ﬂ"“z?;:“m g A 2n+a 2n+a 2n+a
die unter 3 Uhrten a a a
Fahrzeuge mit 1 als "Trieb- w w' W ] W‘w
dmgeusn- anzt !Eh!ﬂd!rl 0 o Ym 'm.ﬂ“u packs
3 Drehgestell und mit 1 Lauf- 2n+a 2n+a nta | _n_
ldrehgestell oder als "Lauf- 1 a a 2
|drehgestell" anzusehenden a- Ny| My vortautend
Drehgestell R =0 l n+a
im Gleisbogen Schrankungskoeffizient A im Gleisbogen Schrénkungskoeffizient A
|Fahrzeuge mit 2 Rad- Die Ei
satzen oder ei ie Einstellungen und die Schrank - ‘o Ei . i : 2
) ‘me:h ° s;r amzamm"e ¢ e irgn i - sirraindiL(lengs 4 Qle Elpstellpngen und die Schrankungskoeffizienten im Gleisbogen
sowie die mit ihnnen gleichen wie im geraden Gleis sind die gleichen wie im geraden Glels
verbundenen Bauteile
Fahrzeuge mit 2 Triebdreh-
gestellen oder als "Trieb-
5 |drehgestelle” konstruierten 1 1 1 5 2nta 2n+a D n+a 1
et a a a a
2 2
; Pz p.z Wim |Wim Wag (W'an) _P_ p—
iR w R s s — 4 4
4 4 n+a 2n+a
Fahrzeuge mit 1 als a a n |n+a n+al n
"Triebdrehgestell" a a a | a
konstruierten Drehgestell a-n a-n,| n -
6 [und mit 1 Laufdrehgestell —t 2| M 87T Ty 6
oder als "Laufdrehgestell” a alalaja
lanzusehenden
Drehgestell 2n+a 2n+a . n+al n |n+ta
a a a a a a
" mit 2 Laufdreh- -~
oder als n+a 2n+a n n+a 1
"Laufdrehgestelie” 0 1 1 a a a a
7 l|anzusehenden
Drehgestellen 7 n+a 2n+a 2n+
: JAra, £nta £nta
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Folie Nichtlinear bogenabhangiges, sekundares Querspiel

W, | @ .............. _ _ ___________________
==
Y
War)1
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Folie E,: Quasistatische Neigung — Wankpolhohe und Neigungskoeffizient
Stillstand im Uberh6hten Gleis

(Uberh6éhungsuberschuss)

Fahrt auf Uberh6htem Gleis mit
Uberhéhungsfehlbetrag

Neigungskoeffizient: S =

5.3.1. Bestandteile der Einschréankung
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Folie E,: Quasistatische Neigung — Formel

E ... Wanken bei u
41 ZE4-1=Z'S'|h_hC|

Uberhdhungswerten @ =
@ S
O-“ ZE41'|h_h0|=%'|h—hC|

)

Es Unsymmetri Zg4p = tan(n, - |h — h¢l

Ey ... Wanken fiir maximal vom _ Uimax o, u S0 o B

Baudienst beriicksichtigte ZE43 = b s+ 1h=hel ol s 1h=hel L (max =0 - (h = heo), y

berhghungswerte U4, = e A
Anteil A1 fir maximalen vom Anteil, der vom Baudienst oberhalb hgy = 0,5 m
l Baudienst berticksichtigten fiir Standardfahrzeug bereits in Grenzlinien
Uberhéhungswert i, = 0,2 m beriicksichtigt wird

darf nicht zur Verkleinerung von E, i o

fuhren! = >0 in zg,, bereits

e = Zpas = l berUcksic774t1/'gterAnteil Al

wirksam nur bei weich gefederten 0,05 4

Fahrzeugen (s > s, = 0,4) & ZE43 = 15'5' lh = hel = 15 »se|h=hel = 0’05)'(h_0’5)>0

oberhalb hgy = 0,5 0,15 0,4

ZE43 =75 -5+ |h— hcl 15’ (0,15) - (h — 05)>0 0‘|h—hc| —0,04-(h—10,5)5¢

Summe (E,=E,, +E,, + Ejy)

UIC 505-1 (10. Ausgabe 2006) z= [ 30 T Ao — 1° )so] - Ih = hel + |5 o h—hcl—0,04-(h—0 5)>0]

>0
E,
0 . S
N PR AN B SV Zein = 30 (h = he)so + tan(ng — 1°)50 - |h — hel + [1—0 *(h—h¢)so—0,04- (h— 0’5)>0] o
>
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Folie Ec: Ausladungen (1)

S = B + > So
kinematisch statisch
h<0,4m h>0,4m h<043m h>0,43m
Radius Bereich 5 S, 51 S, 51 S, 51 S

150 . 250 m bogeninnen 20 0,19 50 0,185 50 0,19 20 0,14

bogenaulien 60 0,23 60 0,225 60 0,23 60 0,18
bogeninnen 2,5 0 3,75 0 2,5 0 3,75 -0,045

250 ...0om

bogenaulen| 2,5 0 3,75 0 2,5 0 3,75 -0,045

Bsp. Ausladung statische Einschrankungsberechnung, 250-m-Bogen, bogenaulen, h > 0,43 m:

3,75 1,465 — 1,435
— 550 + 5 — (—0,045) = 0,075m - s. Umdrucke Kap. 5, Blatt 7

S

Grundlagen Sft: 5. Einschrankungsberechnung 5.3.1. Bestandteile der Einschréankung



Folie E;: Ausladungen (I1)

—

- ——

\.
N

S\

gmittellinie

\.\\

VN

\

s 7
— W \\

0,030 "
| ' 0,030
ol / i
0190// */ \ \\
' A . \ 0,190
| S0
|
0030 a i
0.163 \ 2 7| 0163 0030
?
%

(Quelle: Delvendahl: AET (1976)31)
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Folie Absenkungen zur Bestimmung der grof3ten Hohen tdber SO

Bsp.: UIC 505-1, zweistufige Federung, £ =30 mm

. 525 _

\

30 \ \

22 \ 1120

18

15 1425
! I

Y 1645 é

Y
N\ ‘

(alle Werte in mm)

Y

3250

3700

4010
4310
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Folie ,Abstltzungsvieleck”

,7Abstutzungsvieleck” = 4 Zonen der Absenkung

nicht eingefedert
(unbeladen / unbesetzt, lauffahig, ohne Verschleil)

\ly VW

AW

.
ol
|
AAMAM

E
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Folie ,Abstltzungsvieleck”

,7Abstutzungsvieleck” = 4 Zonen der Absenkung

2-b2 b oo, | -
Y S N
—t— - - .?p ______________________________________________________ .?p __________ b -
— a r—

Einfederung leer — beladen
(minimale Tragfederlast)

A\ A4

/

T

\

\W'
AAAA
AAAAA

vyvyvy
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Folie ,Abstltzungsvieleck”

,7Abstutzungsvieleck” = 4 Zonen der Absenkung

- g———m——————— t ---------------------------------------------------- "' ---------- — -

) . i
2. b2 T B P -
Zone A

Y -1 -1

—— - T ______________________________________________________ .?. __________ - -

— a —
(Zone A) Zone A (Zone A)

(maximale Tragfederlast)

s

b
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Folie ,Abstltzungsvieleck”

,7Abstutzungsvieleck” = 4 Zonen der Absenkung

Zone C ' i Zone C

A T L o o o e - ___ |

A — I

2. b2 S O R B P -

Zone D Zone D

R s s - S o
Zone C ' ] Zone C

— a e
minimale Tragfederlast
Zone C &

Zone D | maximale Tragfederlast \

zusatzliche
Absenkung
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Folie ,Abstltzungsvieleck”

,7Abstutzungsvieleck” = 4 Zonen der Absenkung

Zone C . Zone B i Zone C
7 Y -1 [
2-b2 S T R B P -
Y N -1

Zone C 1 Zone B J “-Zc-nr;e_c_:“"_
- a R
Zone B & Zone C

minimale Tragfederlast
Zone C &

\
Zone D | maximale Tragfederlast \ ]

zusatzliche 3
Absenkung zusatzliche

Absenkung ) d
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Folie ,Abstltzungsvieleck”

,7Abstutzungsvieleck” = 4 Zonen der Absenkung

Zone C . Zone B j Zone C
I Y [ 1 B
2-b2 S R B -
Zone D Zone A Zone D
I A I S I S |
Zone C 1 Zone B ' Zone C
— a r—

« Zone A: maximale Tragfederlast an allen vier Federn (Federbasis)

« Zone B: maximale Tragfederlast an den beiden Federn einer Fahrzeugseite & minimale
Tragfederlast an den beiden Federn der anderen Fahrzeugseite

(Phasengleiche Einfederung an beiden Fahrwerken, Querabsenkung)

« Zone C: maximale Tragfederlast an einer Feder & minimale Tragfederlast an der diagonal

gegentuberliegenden Feder (Diagonalabsenkung)
- Primar- & Sekundarfederung
- Uberlagerung mit Absenkungen in Zone B und Zone D

« Zone D: maximale Tragfederlast an einem Fahrwerk & minimale Tragfederlast am anderen
Fahrwerk (Phasengleiche Einfederung an einem Fahrwerk, Langsabsenkung)
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Folie Befahrung von Neigungswechseln

— Fahrt Gber Kuppen bzw. durch Wannen von Ablaufbergen

— Fahrt Gber Fahrklappen
— Standardneigungswechsel aus Trassierung

i —

Kuppe:
R=250m

NG O/ N

Wanne:
<~ R=300m
Ry

*\\\\\\\\\\

Fahrwinkel

O T
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Folie Mindesth6hen Gber SO — Anschriften am Fahrzeug (1)

200 _ Bild 3 5)«. 6) 3) 4) 2)

85 30, 85 """""/"""--".’L""{'T"r-v/--r"
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RIC: Zusatzliche Zeichen fiur Wagen, die auf Fahren Ubergehen

45
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(LY |
e
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4
\
Som
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\
’
\
&N
35

Bitte nur mit
Qiltiger Fahrkarte

RIC, AVV: Zeichen fir Wagen, die nicht alle
Ablaufberge befahren dirfen

Eingehaltene bzw. nicht eingehaltene

) : , 7%@1@?&&%&5@7
Bedingungen sind nach RIC (Regolamento ® _veoen | KN @
Internazionale delle Carrozze) und AVV (Allgemeiner i

Vertrag fur die Verwendung von Guterwagen) am

Fahrzeug anzuschreiben.
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Folie Mindesth6hen Uber SO — Anschriften am Fahrzeug (I1)

DIN EN 15877-2:2014-04:
Bahnanwendungen — Kennzeichnungen von Schienenfahrzeugen —
Teil 2: AuBenanschriften an Personenfahrzeugen, Triebfahrzeugeinheiten, Lokomotiven und Gleisbaumaschinen

DIN EN 15877-2:2014-04
EN 15877-2:2013 (D)

4.5.20.2 Rangieren lber Ablaufbergen mit einem kleinen Ausrundungsradius unzulassig oder Verbot
des Befahrens von Ablaufbergen

Maie in Millimeter

890801002 011-7 D-MTR

67¢ D81t +880m «
G 68 t F1280m-

* %
e 207

| %
Position: An jeder Fahrzeugseite neben den anderen Kennzeichnungen fir Betriebsbeschrankungen.
Bedeutung: Diese Kennzeichnung ist vorgeschrieben, wenn Fahrzeuge wegen ihrer Bauart beim Befah-

ren von Ablaufbergen mit einem vertikalen Krimmungshalbmesser = 250 m beschadigt wer-
den kdnnen. Es wird der kleinste befahrbare Halbmesser angeschrieben.
Bemerkung Ist kein Zahlenwert angeschrieben, darf kein Ablaufberg befahren werden.

Bild 58
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Folie Verfahren der Einschrankungsberechnung von Vollbahnfahrzeugen

Berechnungsverfahren | Berlicksichtigung von Berechnung fur
statisch » Fahrzeug- und Gleisgeometrie |+ Gerades Gleis
» Spurspiel * R=250m
* Querspielen * R=150m
 Ausladung
kinematisch wie statisch + » Gerades Gleis
« Wanken *« R=250m
» Schiefstellung durch * R=150m
Federungstoleranzen - Radien mit Unstetigkeiten im
» Gleitsttickspiele Querspiel
« unsymmetrische Beladung

dynamisch « Simulation einer Fahrt auf Strecken mit vorgegebenen Parametern
« Bedingung: Mindestlichtraum darf nicht verletzt werden

 Berticksichtigung des zufallsbedingten Auftreten aller Bewegungen
(Wahrscheinlichkeit des gleichzeitigen Auftretens)

Berlcksichtigung von kinematischen Fahrzeugeigenschaften
- GrolRere zulassige Breite (Fahrzeugbegrenzung) als statisch
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Folie Technische Einheit

Artikel I
Bauart der Wagen

§6

1. Die Querschnittsmafie der Wagen miissen den Vorschriften
der Bahnverwaltungen entsprechen, auf deren Strecken die Wagen
iibergehen sollen.

Diese Vorschriften miissen den beteiligten Staaten bekannt- .
gegeben werden.

2.

Giiterwagen, die ohne besondere Priifung ihrer Querschnitts-

mafle auf alle dem internationalen Verkehr dienenden Strecken
mit Ausnahme der ausdriicklich ausgenommenen Strecken iiber-
gehen konnen, miissen folgenden Bedingungen entsprechen und
als Transitwagen gekennzeichnet sein (vgl. § 37, Ziffer 12):

a) Sie miissen bei Mittelstellung im geraden Gleis im Still-

stand mit allen dem Federspiele folgenden Teilen innerhalb
der Begrenzungslinie nach Anlage A bleiben; die dem
Federspiele nicht folgenden Wagenteile (Achslager usw.)
diirfen diese Begrenzungslinie nach unten um 15 mm iiber-
ragen, parallel zur Mittelachse dieser Linie gemessen.

Vor dem Jahre 1915 gebaute Wagen mit Hebelbremsen,
deren Hebel in der Tieflage (Bremsstellung) die Be-
grenzungslinie nach Anlage A iiberschreiten, kénnen als
Transitwagen gekennzeichnet werden, wenn diese Hebel
in der Hochlage (Losestellung) innerhalb der genannten
Begrenzungslinie bleiben.

b) Die gréfiten nach dieser Begrenzungslinie zulissigen Breiten-

I. E;

c)

mafle miissen derart eingeschriankt sein, dafi kein Teil des
Wagens bei ungiinstigster Stellung in einem Gleis von
1,465 m Spurweite und einem Bogenhalbmesser von 250 m
die Begrenzungslinie um mehr als den Wert ,k* iiberragt.
Die Uberragung ist parallel zur Schienenebene zu messen,
wobei die Achse der Begrenzungslinie senkrecht zur
Schienenebene und in der Mitte zwischen beiden Schienen
stehend anzunehmen ist.

Die Einschriinkungen sind nach folgenden Formeln zu
berechnen:

an—n* | 1,466 —d P g

ulz.

an + n* 1,465 — NZns-a PN ;
500 +( S +"+"") 7. 2000 k+"']
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Folie Technische Einheit — statische aul3ere Einschrankung

i | 1,460 — a 2n—|—a)
Ea—l£( 2 3 +q+'w) a J

E; fur250 m (2R)
E, fir 250 m (pPl412R ) +

E5: (Spurspiel + primar. + sekund. Querspiel) x Schrankungsfaktor fir SpieRgang

E5fur 250 m (Ausladung) <«

(0,075 fiir Teil(-a, die 430 mm und mehr iiber Schienen-

Fal oberkante liegen;
) 0,025 fiir Teile, die weniger als 430 mm iiber Schienen-
 oberkante liegen;

o

(£, + E, - E;) fur 150 m — (£] + E, - Ec) fur 250 m = Berucksichtigung 150-m-Bogen

2
B () e e st S S wenn an + n? — ji— =120;

9

-

2
3 =—<an + n? ks 120), wenn an -+ n? ——4—>120.
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Folie Technische Einheit — Begrenzungslinie Transitwagen Anlage A

Anlage A -;i"%;i
zu
Begrenzungslinie der Transitwagen Begrenzung II fiir Fahrzeuge
(nach Artikel 111, § 6 Ziffer 2) im Stillstand bei Mittelstellung im geraden Gleis
e Lokomotiven,, Tender Wagen
Ikt | und Trichwagen
~ Bild1 N
Mabstab 1:50 MabeinMillimeton
| e
——— 7000 ——=t<—7000 -%—1-__ ’ﬁ ?;____ = §ii:w'
: 90 ——530 — \ '\ &
\.\ 3
; \.\___l
L~ 7 e 1395 7395 .\\. g
// - 7575 1576 ‘\\‘\— F
,\5‘\5 é i %75 N
}O
Bve
*'/ Beg der Fah
2 =-—-—-= Regellichtraum nach Anl. B
S :%,. #~—-=— Begrenzung fir Teile, aus denen § %
e - — — 35— - - Dampf ausstromt (§ 28 (4))
= PR
. § § § und Signallatermen {§ 28 (3) § §
l :’ 1 ; L
= 0
g 5 ‘[ ; 188 ——f—— 120 | I
. d—h [ 1 199 —~t— 1220 ]
8L | r—es——ar— | | §
N [ErE A
N\ It 7 s
= - 5501 S e e — P B X gt X Ml S
ST 90 - i i .
I 7470 7410 / _ I'ledz Unlere Begrensungslinic Bild3
‘ 7225 7225 —— ﬁrmmmw Trichwagen, | ° ﬁa-gg@
7780— 1760 ! | (=300 ——300— : E?;ﬂ*k-m-d
- 010 ——\e— 1070 i R SRR =l ==
— 750 —t=— 750 . R === e 1 ) P s N | D D
Tl S LRI AR
- S § ) L 260 <1 260 =4 Mabistab 7:30 V2825
Schienenoberkante [ 20 3 i AN Re;e”,.dm“f:'n;m R
Male in mm Beg filr eingesdirauble oder aufgehdngte Kupph ile (§ 28 (10))

—eomo—emm vl § 28 (8) und (11)

Eisenbahn- Bau- und Betriebsordnung (BO) vom 17. Juli 1928
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Folie Statische Einschrankung nach EN 15273-2 (s. Umdrucke Kap. 5)

Statlsche Begrenzungslinle G1 (1)

Elnschrankungsberechnung (statlschl, Zusammenfassung

Bezugslinie im seitichen und
oberan Bersich

Male in Milimater

2 unterer Bereich nach 422

EM 15272721 =1 > i
nach EN 15273-2 i .
F - - ,\..
Giitigksit: ;- 1oL )
Meigungskoeffizient nicht |, 1= i
griBar als 0.2 L B i
7 3 1
17—
"t 1 i B
Lagends
1 Lauisbsrs

Querschnite zwischen den Flhrungsguerschnitten™ — fnnare Einsclrdmkung —

0075 %]
= M+g+“+[r] [in ml
i <|:|{| 7 0 0.025 i
; 15 = gl T3 F
mit A= - '.'.'E-r"‘lmn_" +T <s ae
. . £ .
oder A =|,:,.n _”__F_l weann | | anm-n'+E |- T3 e
AL Y 4] 5
und x=—",a- n—n‘———l{lﬂll
7501

Statische Bezugslinie GIS1
des untersn Bereichs

Mabs in Malmeisr

Querschnitte sulterhalb der Flhrungsguarschnitis — AuBere Einschrdmkung —

A (L465—d Tom + 0,075
E =|Z=+ ) iR P inml
s00 | 2 1 a 0,025 #+|
75 * : 75
it A =" wenn | g-n +n-_=—p_|_
j ¥ .. - “ 4 ] 5 F¥
.- f 2 +
oder A =lan+n Y e g +,‘._:_P_| T3 T
I SR ey [EFRTT T 5 e

i 2
und xu=L!a " —nu'—‘p——liﬂl
7500, 4
Fahnungsquerschnst:

= bai Drehgestelfahresugen = D
—# bai Fahrzeugen mit Radsitren =
* Far Teile = 0,43 m Obear 30

== fOr Teie < 0,43 r Obar S0

Erifuterung der Formalaeichen sisha Blatt &

nach EN 15273-2" I o ]
4D
Bei der Bezugslinis G151 [ 5 il
handelt s sich um die Unter | -
grenze fir Fahrzeuge, die —
Ablaufborge, Gloisbromsan i [ w Nl
und sonstige Rangier- oder T ™ o
Bremssinrichtungen befahren @ ., T =
diirfan. N 1__ R | — 1
{1 77 17 7
1 1% ¥
b aa
] SH+f -1
Lagende
1 Lawsbsrns
3 Achas der Basugsine
3 Grenzisge dar Sukenen Aadstimfiche
a4

unierwialie proGie Brens de Spurkriicgs wnisr Beachiung der maglichen Scheigateliung der Radelios im
Gl

iszachiche Lage der noaeen Radierflache. wenn der Radssiz an der gegeritesgenden Schare
anbegl
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UIC-Merkblatter 505

Verbindliche Merkblatter 1976

Aktuell

UIC 505-1
.Kinematische Begrenzungslinie fir die im internationalen Verkehr
eingesetzten Triebfahrzeuge®

UIC 505-2
.Kinematische Begrenzungslinie fir die im internationalen Verkehr
eingesetzten Reisezug- und Gepackwagen*

UIC 505-3
.Kinematische Begrenzungslinie fir die im internationalen Verkehr
eingesetzten Glterwagen®

UIC 505-1 - IRS 50505x1
,Eisenbahnfahrzeuge — Fahrzeugbegrenzungslinie®
10. Ausgabe, Mai 2006

UIC 505-4

»Auswirkungen der Anwendung der kinematischen
Begrenzungslinie auf den Abstand fester Gegenstande vom Gleis
und auf den Gleisabstand®

UIC 505-4

»Auswirkungen der Anwendung der kinematischen
Begrenzungslinien nach den UIC-Merkbléattern Nr. 505 auf den
Abstand fester Gegenstande vom Gleis und auf den Gleisabstand®
4. Ausgabe, November 2007

UIC 505-5
.LKommentar Gber die Ausarbeitung und die Vorschriften Uber die
kinematische Begrenzungslinie®

UIC 505-5

wEntstehungsgeschichte, Begriindungen und Kommentare zur
Ausarbeitung und Entwicklung der UIC-Merkblattreihen 505 und
506 mit dem Thema Begrenzungslinie “

3. Ausgabe, August 2010

UIC/OSShD 505-6

Allgemeine Regeln fur Fahrzeugbegrenzungslinien im inter-
operablen (umlade-/umsteigefreien) grenziberschreitenden Verkehr
zwischen den UIC- und OSShD-EVU

1. Ausgabe, Januar 2006
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UIC-Merkblatter 505

Verbindliche Merkblatter 1976 Aktuell
erkehr
UIC-KODEX 505- INTERNATIONAL IRS
RAILWAY SOLUTION 50505x1 - Ed. 1
10. Ausgabe, Mai 2006
Ubersetzung
1st edition: January 2021
Eisenbahnfahrzeuge o
Fahrzeugbegrenzungslinien e’
Mabiriel de tranisport feroviok 0 ) "A Railway transport stock
Gabarit de construstion du matdria! roulant Q 1 Gleis Be Rolling stock construction gauge n
Railway transport stock
Rolling stock construction gauge o Ab 7tand“
@Q 4,
x@ Ul
o pr die LE r
v' Ad Ind
50
3.
Ul
All
op erkehr
ZW
1.

wic/

UNION INTERMATIONALE OES CHEMBRS DE FER
IMTERHATIOIRALER ESEMBAHIVERBAND
IPTERMATIONAL UiOed OF RAILWAYS
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Folie Berechnungsformel kinematische Einschrankung nach UIC 505-1

Bsp. Reisezugwagen, dullere Einschrankung, Bogenhalbmesser 250 m

Schrankungsfaktoren

Querspiel Primarstufe

Spurspiel

Geometrische Ausragung
durch Drehgestell

Geometrische Ausragung
durch Mittelstellung im Gleisbogen

Einschrankungswert

Querspiel Sekundarstufe
nach bogeninnen

Ausladung
> 400 mm tber SO (**)
<400 mm uber SO (*)

Querspiel Sekundarstufe
nach bogenaul3en

Seitlicher Anteil der
quasistatischen Verschiebung

Teil zur Kontrolle der Durchfahrt
durch 150-m-Bogen

Grundlagen Sft: 5. Einschrankungsberechnung

5.3.2. Verfahren und Vorschriften



Folie Formeln kinematische Einschrankung nach UIC 505-1, Reisezugwagen (1)

* Innere Einschrankung - Bereich zwischen den Fuhrungsquerschnitten

wenn 2 ‘:l:a h > 400 mm uber SO
a-n-n°+ pT —900- (Woo - Wi(250)) < 250-(1,465-d )h < 400 mm :berSO

dann - Einstellung im geraden Gleis ausschlaggebend:

E, = 1465 -d +0+W,_+2z-0,015 (UIC: 201)
wenn 2 * %
P 0,0
a-n—n2+T—500-(ww—wi(250)) > 250-(1,465-d)- '
dann - Einstellung im Gleisbogen ausschlaggebend:
2
a-n—n?+" "k
c 4 [X ] 0,015 (UIC: 202)
i — 500 + q + Wi(250) +Z+ ilso 0,010 *
it 1 , P’
mit. X :%' a-n—n +7_100 + Wiaso — Wicasg) (UIC: 203)
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Folie Formeln kinematische Einschrankung nach UIC 505-1, Reisezugwagen (ll)

- AuBere Einschrankung = Bereich auRerhalb der Fiihrungsquerschnitte

wenn 2 n 7,5**

a-n+n’ —%—500 -[(ww —Wi(zso))-2+(wm —wa(zso))-”%aﬂ < 250-(1465-d)-—+ '

dann - Einstellung im geraden Gleis ausschlaggebend:

Ea:(@mwwj-z'”*au—o,ms (UIC: 206)
a

wenn p2 7 5**

n n+a n )
a-n+n2—7—500-{(%—Wi(zso))-g+(ww—Wa(250))-7} > 250-(1,465—d)-g+5’0*

dann - Einstellung im Gleisbogen ausschlaggebend:

2
- :a'n+n2_i+1,465—d_n+a+q_2-n+a+w. Do ALy 0030
: 500 2 a a (250 g - A9 *>0 0,025 *
(UIC: 207)

mit: X, = i-(a- n+n? —p—2—120]+ (wi(lso) —wi(zso))-ﬂ+(wa(150) —wa(ZE.,o))-m
750 4 a a (UIC: 208)
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Folie EN 15273

DEUTSCHE NORM

Oktober 2017

DIN EN 15273-1

o
=

1CS 45.020; 45.060.01 Ersatz fir
DIN EN 15273-1:2014-06

DEUTSCHE NORM

Oktober 2017

DINEN 15273-2

o
=

1CS 45.020; 45.060.01

Ersatz fir
DIN EN 15273-2:

2014-09

DEUTSCHE NORM

Oktober 2017

DIN EN 15273-3

o
=

1€5 45.020; 45.060.01 Ersatz fir

DIN EN 15273-3:

2014-06

: Bahnanwendungen - 3 Bahnanwendungen - £ Bahnanwendungen -
s Begrenzungslinien - 2 Begrenzungslinien - s Begrenzungslinien -
: Teil 1: Allgemeines - Gemeinsame Vorschriften fiir Infrastruktur und 3 Teil 2: Fahrzeugbegrenzungslinien; : Teil 3: Lichtraumprofile;
=1 Fahrzeuge; § Deutsche Fassung EN 15273-2:2013+A1:2016 =1 Deutsche Fassung EN 15273-3:2013+A1:2016
2 Deutsche Fassung EN 15273-1:2013+A1:2016 M 2
H g Railway applications - H Railway applications -
H Railway applications - 2 Gauges - H Gauges -
3 Gauges — g Part 2: Rolling stock gauge; 3 Part 3: Structure gauges:
§ Part 1: General - Common rules for infrastructure and rolling stock: £ German version EN 15273-2:2013+A1:2016 § German version EN 15273-3:2013+A1:2016
§ German version EN 15273-1:2013+A1:2016 ] Applications ferroviaires - § Applications ferroviaires -
E Applications ferroviaires - ] Gabarits - 5 Gabarits -
3 Gabarits - = Partie 2: Gabarit du matériel roulant; 3 Partie 3: Gabarit des obstacles;
; Partie 1: Généralités - Régles communes 4 l'infrastructure et au matériel roulant; s Version allemande EN 15273-2:2013+A1:2016 ; Version allemande EN 15273-3:2013+A1:2016
3 Version allemande EN 15273-1:2013+41:2016 2 3
i i i
H H H
$ £ $
i ] i
H H H
£ H £
T T T

i i
;

DIN EN 15273-1:2017-10
.
. .
EN 15273-1:2013+A1:2016 (D)

H
i

3.3
Begrenzungslinie

Vorschriftenkomplex, welcher eine Bezugslinie und ihre zugehorigen Rechenregeln umfasst und mit dem die
dufderen Abmessungen der Fahrzeuge und der von der Infrastruktur freizuhaltende Raum festgelegt werden

Anmerkung 1 zum Begriff:
dynamische Begrenzungslinie.

Je nach verwendeter Rechenmethode erhadlt man eine statische, kinematische oder
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Folie Kennzeichnung der Fahrzeugbegrenzungslinie am Fahrzeug

DIN EN 15877-2:2014-04:

Bahnanwendungen — Kennzeichnungen von Schienenfahrzeugen -

Teil 2: Aulkenanschriften an Personenfahrzeugen, Triebfahrzeugeinheiten,
Lokomotiven und Gleisbaumaschinen

4.56.356 Kennzeichnung der Fahrzeugbegrenzung

MaBe in Millimeter

130

a)

Legende

Male in Millimeter

20 130 15 .4 15

208

b)

1 1,2 und 3 Klassifizierung der kinematischen Begrenzungslinie in Ubereinstimmung mit EN 15273-2

4 welld

5 rot

W  Breite in Abh&ngigkeit von der gewahlten Schriftart

Pasition:

Bedeutung:

An jeder Ecke der Fahrzeugenden.

Legende 1: G1 oder GA oder GB oder GC geben die kinematische Begrenzungslinie des Wa-
gens an, wie in der RST TSI und den OTIF-Regelungen gefordert

Bild 75b wird verwendet, wenn die Begrenzungslinie von G1 oder GA oder GB oder GC ab-
weicht.

Legende 2: kennzeichnet die kinematische Begrenzungslinie fur Wagenaufbauten.

Der Umriss der kinematischen Begrenzungslinie muss Kleiner oder gleich der in Legende 1
angegebenen kinematischen Begrenzungslinie sein

Zum Beispiel G1 oder G2 oder GB1 oder GB2 oder 3.3 oder GB-M6 oder W&, usw.

Legende 3: kennzeichnet die kinematische Begrenzungslinie fur den unteren Bereich des Wa-
gens. Zum Beispiel GI1 oder GI2 oder GI3, usw.

Bild 75
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Folie Bezugslinie fur Stromabnehmer

(Quelle: Delvendahl: AET (1976)31)

Bezugslinie der
kinematischen
Begrenzungslinie

145
335 —e
) 330 —
w h=650m :
| z
i i
! i
| s i
i |
wh=500m i | ll
‘ 1085 —= -
1 d
|b— 70— I
»’u’ i \u\*\
/7 N
// \\
/ | \
( | \
| I
| |
l\ | |

Bezugslinie fiir den Stromabnehmer - MaBe in mm.
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Folie Einschrankungsberechnung im Radbereich

* Betrachtung sinnvoll fur Teile im Fahrwerk
* kein Spurspiel

* keine Ausladung

* Berucksichtigung Kuppe / Wanne

=

fUr radnahe Bauteile
nutzbarer Bereich

(Quelle: DIN EN 15273-2:2017-10)
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Fragenkatalog

Wie erfolgt die Festlegung der Fahrzeug-Hauptabmessungen im Vollbahn- und im BOStrab-
Bereich?

« Stellen Sie die entscheidenden Linienzige der Einschrankungsberechnung im Vollbahnbereich fur
den Fahrzeug- und Baudienst in einer Querschnittsskizze gegenuber! Tragen Sie die den Wert der
Breiteneinschrankung E ein!

 Erlautern Sie die verschiedenen geometrischen EinflussgroRen und Bestandteile der Berechnung
der Breiteneinschrankung fur Vollbahnfahrzeuge anhand einer Skizze eines Schienenfahrzeuges im
Hohenschnitt!

«  Welche Anteile werden bei der statischen und kinematischen Berechnung der
Breiteneinschrankung von Vollbahnfahrzeugen berticksichtigt? Nennen Sie flinf Eingabewerte, die
Einfluss auf die GroRRe des Einschrankungswertes haben?

 Erlautern Sie anhand einer Skizze den Anteil der Breiteneinschrankung ,Querverschiebung durch
quasistatische Neigung und Unsymmetrie*? Welche GroRRen beeinflussen diesen Wert?

« Was ist der Neigungskoeffizient und wie groB ist der Wert fir das Standardfahrzeug?

« Was ist bei der Einschrankungsberechnung von Neigetechnikfahrzeugen zu beachten?
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