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Problemstellung:

Die Sicherheit im Bahnverkehr verlangt eine kollisionsfreie Fahrt in allen zulissigen Betriebszustanden.
U dies zu gewahrleisten, ist ein entsprechender, zu jedem Gleis gehorender Raum von festen und be-
weglichen Gegenstanden freizuhalten. Dieser als ,lichter Raum" bezeichnete Bereich wird in Abhangigkeit
der und vertikalen (L der ige) bemessen und

durch die Lichtraumumgrenzungslinie umschlossen.

Insbesondere im Personennahverkehr gewinnt die prazise Abstimmung des freizuhaltenden Raumes auf das
tatséichliche Bewegungsverhalten der Fahrzeuge immer groere Bedeutung. Vor allem Verkehrsbe-triebe
versprechen sich dadurch die Moglichkeit, breitere Fahrzeuge mit hoherer Beforderungskapazitat

und damit erhohter ohne groRere L im
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= Die Abstimmung der freizuhaltenden lichten Réume auf das tatsachliche Bewegungsverhalten der
Fahrzeuge ist durch statische Verfahren nicht moglich.

= Die Definition einer Bezugslinie nach erlaubt ein Agieren
der Fachbereiche Fahrzeug- und Baudienst U

Gegeniiber der statischen Verfahrensweise sind kinematische Verfahren zur Lichtraumberechnung durch
einen erheblich haheren Berechnungsaufwand gekennzeichnet.

Die bestehenden Richtlinien enthalten nur fur Gleisbogen und Geraden explizite Losungsansatze zur

Ermittiung der Li inie. Fur ( und Bereiche von Achshauptpunkten st
die Berechnung der freizuhaltenden Raume ohne den Einsatz
nicht sinnvoll.

Existierende Softwarelosungen sind nicht in der Lage, die freizuhaltenden Raume nach kinematischen
Verfahren zu berechnen.

Lichtraumberechnung bei Eisenbahnen

Verfahrensweise:

Die Grundlage der nach EBO bah und bildet
die linie, die in ihren

im Regelwerk verbindlich vorgeschrieben ist. Aus der
Bezugslinie leitet sich einerseits die Fahrzeugbegrenzungslinie und andererseits die Grenzlinie fir feste
Anlagen ab. Die Fahrzeugbegrenzungslinie beschreibt die Umrisslinie, die bei der Konstruktion der Fahr-
zeuge von keinem Fahrzeugteil Uberschritten werden darf. Dagegen de-finiert die Grenzlinie fur feste An-
lagen diejenige Urnrisslinie, in die keine festen (@B. i i drfen.

Legende:

Bezugslinie

Fahrzeugbegrenzungslinie

Fr die der sind die MaGe der Bezugslinie auf der
Grundlage Regeln anken. Zu berii sind:

= die horizontalen Verschiebungen auf Grund der Querspiele zwischen Fahrzeugaufbau und
Radséitzen (2.8. Achslagerquerspiel) sowie die Stellung der Radsatze im Spurkanal
- die infolge der Ausragung

+die Veranderung der Fahrzeughohe infolge der Abnutzung (z.8. Radreifenverschieif)
die senkrechten Ausschiage auf Grund von Federwegen, hervorgerufen durch statische
und dynamische Belastungen des Fahrzeuges

= die tber 1° L e des die sich aus den Bau- und
des iges und der Belastung ergibt
- die auf Grund eines ( bzw.
Uberhs von 50mm

S

e

— Bereich A
I Bereich B

\S————

Beziehung zwischen Bezugsiinie, Fahrzeugbegrenzungslinie, Grenzlinie fi feste Anlagen und Regelichtraum,
nach Eisenbahn-Bau-und Betriebsordnung 1967, Dienstsache 300, Ausgabe 1992

Grenzlinie fiir feste Anlagen
— Lichtraumumgrenzungslinie

erforderliche Einschrankung
fur Fahrzeuge mit groBerer
geometrischer Ausragung

Bemessungsfahrzeug der Ausladung,

Breile der Begrenzungsinie in der Geraden

Breite der im Gleisbogen

In Gleisbogen ist zusatzlich die Ausladung zu beriicksichtigen. Sie beschreibt das MaR, um welches

die der Bezugslinie auf Grund der Einflisse
Uberschreiten drfen. Die Ausladung beriicksichtigt demnach den gegeniiber geraden Gleisab-
schnitten erhohten Lichtraumbedarf der Fahrzeuge in Gleisbogen. Die GroRe der Ausladung ist vom
Bogenradius und von der Spurweite des Gleises abhangig und ist im Regelwerk verbindiich
festgeschrieben.

Grenzlinie fiir feste Anlagen

Die Abmessungen der Grenzlinie fiir feste Anlagen ergeben sich aus den Maen der Bezugslinie, erweitert
um Einflissse. Zu sind:

die Ausladung, in Abhangigkeit des Bogenradius und der Spurweite des Gleises
= die vertikalen Verschiebungen infolge der vertikalen geometrischen Ausragung und Abnutzung
die quasistatische Seitenneigung auf Grund eines Uberhohungsfehibetrages bzw.
Uberhohungstiberschusses der 50mm dbersteigt (vgl. Ermittlung der Fahrzeugbegrenzungslinie)
die zufallsbedingten Verschiebungen aus:

- den horizontalen und vertikalen Verschiebungen des Gleises aus der Soll-Lage
- der geometrischen und dynamischen Wirkung eines Querhahen- bzw. Uberhohungsfehlers
- den Schwingungen infolge Wechselwirkungen zwischen Fahrzeug und Gleis

- der Unsymmetrie des Wagenkastens bis zu 1° (vgl. Fahrzeugbegrenzungslinie)

Regellichtraum:

Die Ableitung der Grenzlinie fir feste Anlagen erfolgt aus der Bezugslinie in Abhangigkeit der ortlich vari-
ierenden Gleis- und Trassi nach Regeln. Daraus folgt, dass die Abmes-
sungen dieser Linie ortlich unterschiediich sind. Um trotzdem einen einheit-lichen Netzstandard zu errei-
chen, definiert die EBO zusétzlich einen so genannten Regellichtraum, dessen Abmessungen von Gleis-

und Trassierungsparametern unabhangig sind. Er umfasst neben dem Mindestlichtraumbedarf der Fahr-
zeuge zusétzliche Raume, die fur bauliche (Bereich A) und betriebliche (Bereich B) Zwecke zur Verfiigung
stehen. Dariiber hinaus sind auch diese Raume von sonstigen festen Gegenstanden freizuhalten. Wahrend
bei bauten der
bestehenden Anlagen und Engstellen im Netz der Regellichtraum bis zur Grenzlinie fr feste Anlagen ein-
geschrénkt werden.

als einheitlich Raum ist, darf bei

Stochastischer Ansatz:

Werden zu den der Bezugslinie alle addiert,
erhalt man die Grenzlinie in so genannter Nennlage. Dabei wird angenommen, dass alle Einfliisse mit ihren
gleichzeitig und am ort treffen. Da die Wahr-
it dieses sehr gering ist, wird bei der Beurteilung der Grenzlinie von

der so genannten Grenzlage Gebrauch gemacht, wonach die Summe der zufallsbedingten Verschiebungen
durch deren quadratischen Mittelwert mit einem 20%igen Sicherheitszuschlag ersetzt wird.

Lichtraumberechnung bei StraBenbahnen

Verfahrensweise:

Die gesetzliche Grundlage der Lichtraumberechnung bei Straenbahnen bildet die BOStrab in der Fassung
vom 11.12.1987. Im Gegensatz zum Regel-werk der Eisenbahn (EBO) beschrankt sich die BOStrab auf
ZurL bzw. heiRt es in

§18(2) bzw. §34(1) allgemein:

Die Umgrenzung des lichten Raumes sowie die lichtraumtechnisch maBgebenden Merkmale der
Fahrzeuge und des Gleises milssen so aufeinander abgestimmt sein, dass es in keinem
2ulissigen Betri 1u 2wischen igen und

sowie zwischen igen auf Gleisen kommen kann.

Prazisere Angaben zur Lichtraumberechnung enthalt die BOStrab-Lichtraum-Richtlinie. Nach dieser Richt-

linie ergeben sich die Mae der L aus den
en, den und vertikalen und einem Sich

Die GroRe des ist von der der bzw. der der
Eingangsparameter abhangig. Wenn bei der der alle

ter mit ihren tatsachlichen Werten beriicksichtigt werden, kann auf einen Sicherheitsabstand verzichtet
werden.

Legende:

— Fahrzeugbegrenzungslinie
— Lichtraumumgrenzungslinie

Sicherheitsabstand

Fahrzeugbewegungen:
- Querverschiebungen

- Vertikale Verschiebungen
- Verlagerungen

Beziehung zwischen und

nach BOStrab-Lichiraum-Richtinie, 1996

Zusammenfassung:

Die kinematische verfahrensweise nach BOStrab-Lichtraum-Richtlinie ermoglicht die Abstimmung der Licht-
auf das i der Fahrzeuge und somit eine optimale

der Li

und die ein

Nachteil dieses Verfahrens ist die Vermischung von

Agieren von Fahrzeug-
konstrukteur und Baudienst nach dem Vorbild der Eisenbahn, unméglich macht. Vor allem der Baudienst
wird bei der Ermittiung der freizuhaltenden Réume vor erhebliche Schwierigkeiten gestell, da die in der

w in der Praxis teilweise nicht be-
kannt sind. Unter Ber(icksichtigung der Langlebigkeit baulicher Anlagen gilt dies besonders fiir zukiinftge
Fahrzeuge.

Querverschiebungen:

sind parallel zur

werden verursacht durch:
«  bogengeometrische Ausragung

- Spurspiel (u.a. Spurkranz- und Schienenverschleif)

- Q Querspiele
= Fahrzeugbautoleranzen

- gleistechnische Einflussfaktoren
= elastische und plastische, horizontale Gleislageanderungen

Vertikale Verschiebungen:

sind senkrecht zur

werden verursacht durch:
- vertikale geometrische Ausragung (Kuppen, Wannen)
- fahrzeugtechnische Einflussfaktoren

= Fahrzeugbautoleranzen

T H = statische und dynamisch Federwege

= Abnutzung der Schienen

= vertikale Gleislageanderungen

sind Neigungen der Wagenkésten auf Tragfederung
(vertikale und horizontale Komponente)

werden verursacht durch:
statische und dynamische Querkrafte

- im Gleis

= Fliehkraft in Gleisbogen

= Seitenwind und Seitenstofy
fahrzeugtechnische Einflussfaktoren

= Bau- und Einstellungstoleranzen des Wagens

= unsymmetrische Besetzung/Belastung

gleistechnische Einflussfaktoren
. der

Aufgrund der genannten Nachteile wird das kinematische Verfahren nacch BOStrab-
Lichtraum-Richtlinie in der Praxis bisher kaum angewendet. Die meisten Verkehrs-
betriebe bevorzugen auch weiterhin die statische Berechnungsmethode und nehmen
die Uberdimensionierung der lichten Réume (Anpassung der freizuhaltenden Raume
auf das tatsichliche Bewegungsverhalten der Fahrzeuge mit statischen Verfahren
nicht méglich) in Kauf.

T Verlagerungen: —

Wahrscheinlichkeitsansatz:

Mit der wurde auch die der bei

der Ermittiung der Lichtraumumgrenzungslinie eingefiihrt. In Anlahnung an das Verfahren der Eisenbahn

wird dabei das zeitliche und ortiiche von
Da die des i von nicht
bekannt sind, wird in der BOStrab-Lichtraum-Richtlinie pauschal zwischen zufallsbedingten (zE) und nicht
i (nzE)

Nicht zufallsbedingt sind konstruktiv vorgegebene oder betrieblich bedingte Einflussfaktoren. Diese kinnen
in zuléssigen Betriebszustanden gleichzeitig und in gleicher Richtung auftreten. Aus Sicherheitsgrinden
wird auf die Beriicksichtigung der Wahrscheinlichkeit verzichtet. Demnach werden bei der Berechnung des
L die der nicht addiert.

3 (NZE) =nzE gy + NZE gy +NZE gy +... 4 NZE(yy
5

Zufallsbedingt sind Einflussfaktoren, die theoretisch unerwiinscht sind, jedoch aus Griinden der Wirtschaft-
lichkeit bis zu bestimmten Grenzwerten zugelassen werden (z.8. Bautoleranzen). Da diese Faktoren zufallig

auftreten, kann ein und Auftreten mit Sicherheit

sen werden. Deshalb werden die der unter einer gemein-

samen Wurzel quadratisch addiert.

i(zE) =\2E% + 267 + 22 +...+ 2B

B _ Fahrzeugbegrenzungslinie
— Bezugslinie
— Lichtraumumgrenzungslinie

Verfahrensweise:

Analog zur kinematischen Vorgehensweise der Eisen-
bahn bildet eine Bezugslinie die Grundlage des vorge-
schlagenen Verfahrens, die zugleich die Grenze der

von kteur und
Baudienst markiert. Im Gegensatz zur Eisenbahn be-
ziehen sich die Abmessungen der Bezugslinie nicht auf
anlagentechnische MaBvorgaben, sondern auf bestimm-
te, festzulegende Bemessungsfahrzeuge. Unter Beriick-
sichtigung der Langlebigkeit baulicher Anlagen miissen

die Bemessungsfahrzeuge nicht nur heutigen Anforder-

ungen geniigen, sondern auch geplante

en von Fahrzeugen beriicksichtigen.

Zur Ermittiung der Li i Fiir ein

ergeben sich die Ab-

hat der Baudienst die Abmessungen der Be- der Bezugslinie aus den des
2ugslinie auf Grundlage definierter Eigenschaf-
ten des Bemessungsfahrzeuges um folgende

jeweiligen Bemessungsfahrzeuges im geraden Gleis
und folgenden Einfussen:

Einfllsse 2u erweitern: - Vertikale- , Querverschiebungen und Verlagerung-
- Vertikale -, Querverschiebungen und en auf Grund fahrzeugtechnischer Einflussfaktoren

auf Grund . durch Seitenwind und SeitenstoR

Einflussfaktoren Demnach umschlieBt die Bezugslinie den von Gleis-

. . ( N ;
rfahren: infolge eines und T Anteil des
" . y . iberschusses bzw. -fehlbetrages .
Ziel der in dieser Arbeit ist die ortlich individuell aller im
Ermittiung der L jie. Die dabei i orientieren Zzusatzlich sind vom Baudienst Verbreiterungen Fahrzeuge
sich an der BOStrab-Lich Richtlinie um die it zu der Bezugslinie in Gleishogen zu berlicksichtig-

gewahrleisten, d.h. das vorgeschlagene Verfahren ist mit den Anweisungen der BOStrab-
Lichtraum-Richtlinie konform. Weiterhin wurde besonderer Wert auf die umfassende Trennung der
von und Baudienst nach dem Vorbild der Eisenbahn

gelegt.

en. Diese reprasentieren die bogengeometri-
sche Ausragung und Querverschiebungen auf
Grund des Spurspiels




