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DIE EUROPAISCHE KOMMISSION —

gestiitzt auf den Vertrag iiber die Arbeitsweise der Europaischen

Union,

gestiitzt auf die Richtlinie 2008/57/EG des Europaischen Par-
laments und des Rates vom 17. Juni 2008 iiber die Interopera-
bilitit des Eisenbahnsystems in der Gemeinschaft ('), insbeson-
dere auf Artikel 6 Absatz 1,

in Erwagung nachstehender Griinde:

1

Nach Artikel 2 Buchstabe e und Anhang II der Richtlinie
2008/57|EG wird das Eisenbahnsystem in strukturelle
und funktionelle Teilsysteme unterteilt, zu denen auch
ein Teilsystem ,Energie* gehort.

Die Kommission erteilte der Europdischen Eisenbahn-
agentur (nachfolgend ,Agentur) durch die Entscheidung
K(2006) 124 endg. vom 9. Februar 2006 ein Mandat zur
Entwicklung technischer Spezifikationen fiir die Interope-
rabilitdt (TSI) gemaf$ der Richtlinie 2001/16/EG des Eu-
ropdischen Parlaments und des Rates vom 19. Mirz
2001 dber die Interoperabilitit des konventionellen
transeuropdischen Eisenbahnsystems (?). Diesem Mandat
zufolge wurde die Agentur beauftragt, den Entwurf der
technischen Spezifikation fir die Interoperabilitit des
Teilsystems ,Energie“ des konventionellen Eisenbahnsys-
tems zu erarbeiten.

Technische Spezifikationen fiir die Interoperabilitdt (TSI)
sind gemdfl der Richtlinie 2008/57/EG angenommene
Spezifikationen. Die TSI im Anhang gilt fiir das Teilsys-

() ABL L 191 vom 18.7.2008, S. 1.
() ABL L 110 vom 20.4.2001, S. 1.

tem ,Energie“ im Hinblick auf die Erfullung der grund-
legenden Anforderungen und zur Gewiahrleistung der In-
teroperabilitit des Eisenbahnsystems.

Die TSI im Anhang sollte sich auf den Beschluss
2010/713/EU der Kommission vom 9. November 2010
iiber Module fiir die Verfahren der Konformitits- und
Gebrauchstauglichkeitsbewertung sowie der EG-Priifung,
die in den gemif Richtlinie 2008/57/EG des Europdi-
schen Parlaments und des Rates angenommenen tech-
nischen Spezifikationen fiir die Interoperabilitit zu ver-
wenden sind (°) beziehen.

Die Mitgliedstaaten miissen nach Artikel 17 Absatz 3 der
Richtlinie 2008/57/EG der Kommission und den anderen
Mitgliedstaaten die fiir bestimmte Fille anzuwendenden
Bewertungs- und Priifverfahren notifizieren und die mit
der Durchfithrung dieser Verfahren beauftragten Stellen
nennen.

Die Bestimmungen anderer einschldgiger TSI, die fiir
Energieteilsysteme gelten konnten, bleiben von der TSI
im Anhang unberiihrt.

Die TSI im Anhang sollte keine bestimmten Technolo-
gien oder technischen Losungen vorschreiben, sofern dies
fur die Interoperabilitit des Bahnsystems in der Union
nicht unbedingt erforderlich ist.

Die TSI im Anhang sollte es gemdf Artikel 11 Absatz 5
der Richtlinie 2008/57/EG erlauben, Interoperabilitits-
komponenten fiir eine begrenzte Zeit ohne Zertifizierung
in Teilsysteme einzubeziehen, sofern bestimmte Bedin-
gungen erfiillt werden.

() ABL L 319 vom 4.12.2010, S. 1.
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Erfahrungen Rechnung zu tragen, sollte die TSI im An-
hang regelmifig tiberarbeitet werden.

(10)  Die in diesem Beschluss vorgesehenen Maflnahmen ste-
hen mit der Stellungnahme des gemaf§ Artikel 29 Absatz
1 der Richtlinie 2008/57/EG eingesetzten Ausschusses im
Einklang —

HAT FOLGENDEN BESCHLUSS ERLASSEN:

Artikel 1

Die Kommission erldsst hiermit eine technische Spezifikation fiir
die Interoperabilitit (,TSI‘) des Teilsystems ,Energie* des kon-
ventionellen transeuropéischen Eisenbahnsystems.

Die TSI steht im Anhang dieses Beschlusses.

Artikel 2

Diese TSI gilt fiir alle neue, umgeriistete oder erneuerte Infra-
struktur des konventionellen transeuropdischen Eisenbahnsys-
tems nach der Beschreibung in Anhang I der Richtlinie
2008/57EG.

Artikel 3

Die in Kapitel 6 der TSI im Anhang dargelegten Verfahren zur
Konformitits- und Gebrauchstauglichkeitsbewertung sowie zur
EG-Priifung beruhen auf den im Beschluss 2010/713[EG fest-
gelegten Modulen.

Artikel 4

(1)  Wihrend eines zehnjihrigen Ubergangszeitraums kann
eine EG-Priifbescheinigung fiir ein Teilsystem mit Interoperabi-
lititskomponenten ~ ohne  EG-Konformitdtserklirung  bzw.
EG-Gebrauchstauglichkeitserklarung ausgestellt werden, sofern
die in Abschnitt 6.3 des Anhangs beschriebenen Vorgaben er-
fullt sind.

(2)  Die Herstellung oder die Verbesserung/Erneuerung des
Teilsystems unter Verwendung der Interoperabilititskomponen-
ten ohne Priifbescheinigung einschlieflich der Inbetriebnahme
muss innerhalb des Ubergangszeitraumes abgeschlossen sein.

(3)  Wihrend des Ubergangszeitraums stellen die Mitgliedstaa-
ten sicher, dass

a) die Griinde der Nichtzertifizierung der Interoperabilititskom-
ponente bei dem in Absatz 1 genannten Priifverfahren ord-
nungsgemaf festgestellt werden;

gemdfl Artikel 18 der Richtlinie 2004/49/EG des Europii-
schen Parlaments und des Rates (!) detaillierte Angaben zu
den nichtzertifizierten Interoperabilititskomponenten ma-
chen und die Griinde der Nichtzertifizierung, darunter die
Anwendung nach Artikel 17 der Richtlinie 2008/57/EG no-
tifizierter nationaler Vorschriften, angeben.

(4 Nach Ablauf dieses Ubergangszeitraumes und unter
Beriicksichtigung der in Abschnitt 6.3.3 zur Instandhaltung zu-
gelassenen Ausnahmen miissen Interoperabilititskomponenten
durch die erforderliche EG-Konformititserklirung bzw.
EG-Gebrauchstauglichkeitserklarung abgedeckt sein, bevor sie
in das Teilsystem integriert werden.

Attikel 5

In Kapitel 7 der TSI im Anhang wird gemaf Artikel 5 Absatz 3
Buchstabe f der Richtlinie 2008/57/EG eine Strategie fur den
Ubergang zu einem vollstindig interoperablen Teilsystem ,Ener-
gie* angegeben. Dieser Ubergang muss unter Beriicksichtigung
von Artikel 20 jener Richtlinie erfolgen, worin die Grundsitze
fur die Anwendung der TSI bei Erneuerungs- oder Umriistungs-
vorhaben festgelegt sind. Die Mitgliedstaaten iibermitteln der
Kommission drei Jahre nach Inkrafttreten dieses Beschlusses
einen Bericht iiber die Durchfihrung von Artikel 20 der Richt-
linie 2008/57/EG. Dieser Bericht wird im Rahmen des durch
Artikel 29 der Richtlinie 2008/57[EG eingesetzten Ausschusses
erortert, und die TSI im Anhang wird soweit zweckmifSig an-
gepasst.

Artikel 6

(1)  Far die in Kapitel 7 der TSI als ,Sonderfille“ eingestuften
Fragen gelten die in dem Mitgliedstaat, der die Inbetriebnahme
der hier behandelten Teilsysteme genehmigt, angewandten tech-
nischen Vorschriften als die Bedingungen, die bei der Priifung
der Interoperabilitit im Sinne von Artikel 17 Absatz 2 der
Richtlinie 2008/57[EG erfiillt sein miissen.

(2)  Jeder Mitgliedstaat notifiziert den anderen Mitgliedstaaten
und der Kommission innerhalb von sechs Monaten nach Noti-
fizierung dieses Beschlusses

a) die in Absatz 1 genannten anwendbaren technischen Vor-
schriften,

b) die Konformititsbewertungs- und Priifverfahren, die bei der
Durchfithrung der in Absatz 1 genannten technischen Vor-
schriften anzuwenden sind,

¢) die Stellen, die er fiir die Durchfithrung der Konformitits-
bewertungs- und Priifverfahren in Bezug auf die in Absatz 1
genannten Sonderfille benennt.

() ABL L 164 vom 30.4.2004, S. 44.
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Artikel 7
Dieser Beschluss gilt ab dem 1. Juni 2011.

Artikel 8

Dieser Beschluss ist an die Mitgliedstaaten gerichtet.

Briissel, den 26. April 2011

Fiir die Kommission
Siim KALLAS
Vizeprisident
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1.1.

1.2

1.3.

EINFUHRUNG
Technischer Anwendungsbereich

Diese TSI betrifft das Teilsystem Energie des konventionellen transeuropaischen Eisenbahnsystems. Das Teil-
system Energie ist in der Liste in Anhang II der Richtlinie 2008/57/EG aufgefiihrt.

Geografischer Anwendungsbereich

Der geografischer Anwendungsbereich dieser TSI ist das konventionelle transeuropdische Eisenbahnsystem
entsprechend der Beschreibung in Anhang I Kapitel 1.1 der Richtlinie 2008/57EG.

Inhalt dieser TSI

Gemiaf Artikel 5 Absatz 3 der Richtlinie 2008/57/EG beschreibt diese TSI:

o

. den vorgesehenen Anwendungsbereich (Kapitel 2);

b. die fiir das Teilsystem Energie geltenden grundlegenden Anforderungen (Kapitel 3);

c. die funktionellen und technischen Spezifikationen, denen das Teilsystem entsprechen muss, und die Schnitt-
stellen zu anderen Teilsystemen (Kapitel 4);

d. die Interoperabilititskomponenten und deren Schnittstellen, die Gegenstand von europiischen Spezifikatio-
nen sowie von zugehorigen europdischen Normen sind und welche zur Verwirklichung der Interoperabilitit
des Eisenbahnsystems erforderlich sind (Kapitel 5);

e. fur jeden in Betracht kommenden Fall, die Verfahren, welche zur Konformitdts- oder Gebrauchstauglich-
keitsbewertung der Interoperabilititskomponenten und fiir die EG-Priifung von Teilsystemen, anzuwenden-
den sind (Kapitel 6);

f. die Strategie zur Umsetzung der TSI Dies ist insbesondere zur Festlegung der Phasen erforderlich, die fiir
eine allmdhliche Umstellung vom bestehenden System auf die endgiiltige Losung durchlaufen werden
miissen, fiir die die Erfiillung der Anforderungen der TSI der Standard ist (Kapitel 7);

g. die beruflichen Qualifikationen fiir das betreffende Personal und die Hygiene- und Sicherheitsbedingungen
am Arbeitsplatz, die fiir den Betrieb und die Wartung des Teilsystems sowie fiir die Umsetzung der TSI
erforderlich sind (Kapitel 4).

Weiterhin koénnen nach Artikel 5 Absatz 5 Vorkehrungen fiir Sonderfille getroffen werden; diese sind in
Kapitel 7 aufgefiihrt.

Zudem enthilt diese TSI in Kapitel 4 auch die Betriebs- und Instandhaltungsvorschriften fiir den in Absatz 1.1
und 1.2 genannten Anwendungsbereich.

DEFINITION UND ANWENDUNGSBEREICH DES TEILSYSTEMS
Definition des Teilsystems Energie

Die TSI fiir das Teilsystem Energie legt die Anforderungen zur Gewihrleistung der Interoperabilitit des kon-
ventionellen transeuropdischen Eisenbahnsystems fest. Diese TSI umfasst alle ortsfesten Einrichtungen (Gleich-
oder Wechselstrom), die unter Beriicksichtigung der grundlegenden Anforderungen zur Traktionsenergiever-
sorgung der Ziige erforderlich sind.

Das Teilsystem Energie umfasst auch die Vorgaben und Qualititskriterien fiir das Zusammenwirken von
Stromabnehmer und Oberleitung. Da das System aus seitlicher Stromschiene und Schleifschuh kein ,Ziel-
system* ist, werden die Merkmale oder die Funktion eines derartigen Systems in dieser TSI nicht beschrieben.
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Abbildung 1

Teilsystem Energie
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sanwns Teilsystem Energie

U, Teilsystem Fahrzeuge

Zum Teilsystem Energie gehoren:

Unterwerke: Sie sind auf der Primdrseite an ein Hochspannungsnetz angeschlossen, setzen die Hochspan-
nung auf eine fiir Fahrzeuge geeignete Spannung herunter bzw. formen sie in eine fiir die Ziige geeignete
Stromversorgungsart um. Auf der Sekundarseite sind die Unterwerke an die Fahrleitungsanlage angeschlos-
ser;

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

Trennstrecken: Einrichtungen, um den Ubergang zwischen elektrisch unterschiedlichen Systemen oder
zwischen unterschiedlichen Phasen desselben Systems zu ermdéglichen;

Fahrleitungsanlage: Die Fahrleitungsanlage verteilt elektrische Energie an auf Strecken verkehrende Ziige
(iber Stromabnehmer an Fahrzeuge). Die Fahrleitungsanlage ist auch mit manuell oder fernbedienten
Trennschaltern versehen, die je nach betrieblichen Anforderungen zur Abtrennung einzelner Abschnitte
oder Gruppen von Fahrleitungsabschnitten erforderlich sind. Speiseleitungen gehoren ebenfalls zur Fahr-
leitungsanlage.

Riickstromfithrung: Alle Leiter, die den vorgesehenen Weg fiir die Riickstromfithrung bilden und im
Storungsfall zusitzlich verwendet werden. Unter diesem Aspekt ist die Riickstromfithrung Teil des Teil-
systems Energie und hat eine Schnittstelle zum Teilsystem Infrastruktur.

AuBerdem umfasst das Teilsystem Energiegemifs der Richtlinie 2008/57[EG:

f.

fahrzeugseitige elektrische Energieverbrauchsmesseinrichtungen zur Messung der vom Fahrzeug aus der
Fahrleitung entnommenen oder (bei Nutzbremsung) zuriickgespeisten elektrischen Energie, welche von einer
externen Traktionsenergieversorgung stammt. Die Gerite sind in das Triebfahrzeug integriert und werden
gemeinsam mit ihm in Betrieb genommen; sie fallen in den Anwendungsbereich der TSI Lokomotiven und
Personenwagen des konventionellen Eisenbahnsystems (CR LOC&PAS).

Die Richtlinie 2008/57/EG sieht vor, dass die Stromabnehmer zur Ubertragung elektrischer Energie von der
Oberleitungsanlage zum Zug zum Teilsystem Fahrzeuge gehéren. Die Stromabnehmer sind in den Fahrzeugen
eingebaut und integriert und werden mit diesen in Betrieb genommen; sie fallen in den Anwendungsbereich
der TSI Lokomotiven und Personenwagen des konventionellen Eisenbahnsystems (CR LOC&PAS TSI).

Die Parameter fiir die Stromabnahmequalitit sind in der TSI Energie des konventionellen Eisenbahnsystems
(CR ENE TSI) festgelegt.



Amtsblatt der Europaischen Union

14.5.2011

2.2
2.2.1.

2.2.2.

Energieversorgung

Das Energieversorgungssystem muss so ausgelegt sein, dass jeder Zug mit der erforderlichen Leistung versorgt
wird. Die Versorgungsspannung, die Stromaufnahme jedes Zuges und der Fahrplan sind daher wichtige Leis-
tungsmerkmale.

Ein Zug ist, wie andere elektrische Gerite, so ausgelegt, dass dieser bei einer bestimmten Nennspannung und
Nennfrequenz, die an seinen Anschliissen, z. B. Stromabnehmer und die Réder, angelegt werden, bestimmungs-
gemdf arbeitet. Die Bandbreiten und Grenzwerte dieser Parameter miissen festgelegt werden, damit gewihr-
leistet ist, dass der Zug sein vorgesehenes Leistungsvermogen erreicht.

Moderne elektrisch angetriebene Ziige sind oft in der Lage Nutzbremsung einzusetzen, um Energie zur Ver-
sorgungsquelle zuriickzufithren und den Gesamtenergieverbrauch zu senken. Die Energieversorgung kann daher
so ausgelegt werden, dass Nutzbremsung moglich ist.

In jeder Energieversorgung konnen Kurzschliisse und andere Storungen auftreten. Das Energieversorgungs-
system muss daher so ausgelegt sein, dass der Anlagenschutz diese Fehler unverziiglich erkennt, den Kurz-
schlussstrom abschaltet und den defekten Teil des Stromkreises abtrennt. Nach solchen Ereignissen muss das
Energieversorgungssystem in der Lage sein, die Versorgung simtlicher Anlagen maoglichst rasch wieder herzu-
stellen, um den Betrieb wieder aufzunehmen.

Oberleitung und Stromabnehmer

Die Kompatibilitdt von Oberleitungsgeometrie und Stromabnehmer spielt eine grofe Rolle fiir die Interopera-
bilitdt. Im Hinblick auf das geometrische Zusammenwirken miissen die Hohe des Fahrdrahts tiber den Schie-
nen, die Anderungen der Fahrdrahthohe, die horizontale Seitenlage unter Windeinwirkung und die Kontaktkraft
festgelegt werden. Die Geometrie der Stromabnehmerwippe ist fiir das ordnungsgemifle Zusammenwirken mit
der Oberleitung ebenfalls von grundlegender Bedeutung, wobei das Fahrzeugwanken zu beriicksichtigen ist.

Als Beitrag zur Interoperabilitit im europiischen Eisenbahnnetz sind bestimmte Stromabnehmertypen in der
CR LOC&PAS TSI als Ziel festgelegt.

Das Zusammenwirken von Oberleitung und Stromabnehmer ist ein sehr wichtiger Aspekt beim Aufbau einer
zuverldssigen Energietibertragung, von der keine Storungen auf Eisenbahnanlagen und Umwelt ausgehen.
Dieses Zusammenwirken wird vorwiegend bestimmt durch:

a. statische und aerodynamische Effekte, die von der Beschaffenheit der Stromabnehmer-Schleifstiicke, dem
Aufbau des Stromabnehmers, der Form des Fahrzeugs, auf dem der/die Stromabnehmer montiert ist/sind,
und der Position des Stromabnehmers auf dem Fahrzeug abhingen,

b. die Vertriglichkeit des Schleifstiickwerkstoffs mit dem Fahrdraht,

¢. dynamische Eigenschaften von Oberleitung und des/der Stromabnehmer(s) fiir Einfach- oder Mehrfachtrak-
tion,

d. die Anzahl der in Betrieb befindlichen Stromabnehmer und deren Abstand zueinander, da sich Strom-
abnehmer im gleichen Oberleitungsabschnitt gegenseitig beeinflussen.

Schnittstellen zu anderen Teilsystemen und innerhalb des Teilsystems
Einfithrung

Das Teilsystem Energie verfiigt iiber Schnittstellen zu anderen Teilsystemen des Eisenbahnsystems, um das
vorgeschene Leistungsvermdgen zu erreichen. Diese sind nachfolgend aufgefiihrt:

Schnittstellen der Energieversorgung

a. Spannung und Frequenz und deren zuldssige Bereiche haben eine Schnittstelle zum Teilsystem Fahrzeuge.

b. Die installierte Leistung ftir Strecken und der festgelegte Leistungsfaktor bestimmen das Leistungsvermogen
des Eisenbahnsystems und verfiigen iiber eine Schnittstelle zum Teilsystem Fahrzeuge.

¢. Nutzbremsung reduziert den Energieverbrauch und hat eine Schnittstelle zum Teilsystem Fahrzeuge.
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d. Strecken- und fahrzeugseitige elektrische Einrichtungen sind gegen Kurzschliisse zu schiitzen. Die Auslosung

der Leistungsschalter in Unterwerken und Ziigen muss koordiniert sein. Der elektrische Schutz hat eine
Schnittstelle zum Teilsystem Fahrzeuge.

Elektrische Beeinflussung und Oberwellenemission haben eine Schnittstelle zu den Teilsystemen Fahrzeuge
und Zugsteuerung/Zugsicherung und Signalgebung.

Die Riickstromfithrung hat eine Schnittstelle zu den Teilsystemen Zugsteuerung, Zugsicherung und Signal-
gebung und Infrastruktur.

Schnittstellen der Oberleitungsanlagen und Stromabnehmer und ihr Zusammenwirken

a.

Die Fahrdrahtneigung und deren Neigungsinderung erfordern besondere Aufmerksamkeit, um Kontakt-
unterbrechungen und iibermifigen Verschleif zu vermeiden. Fahrdrahthohe und -neigung haben eine
Schnittstelle zu den Teilsystemen Infrastruktur und Fahrzeuge.

Fahrzeug- und Stromabnehmerwanken haben eine Schnittstelle zum Teilsystem Infrastruktur.

Die Stromabnahmequalitit hingt von der Anzahl der gleichzeitig gehobenen Stromabnehmer, deren Ab-
stand und von weiteren triecbfahrzeugspezifischen Details ab. Die Stromabnehmeranordnung hat eine
Schnittstelle zum Teilsystem Fahrzeuge.

Schnittstellen mit Phasen- und Systemtrennstrecken

a.

Um die Uberginge zwischen unterschiedlichen Energieversorgungssystemen und Phasentrennstrecken ohne
Uberbriickung zu befahren, miissen die Anzahl und Anordnung der Stromabnehmer auf den Ziigen vor-
gegeben werden. Diese Vorgaben haben eine Schnittstelle zum Teilsystem Fahrzeuge.

. Um die Uberginge zwischen Energieversorgungssystemen und Phasentrennstrecken ohne Uberbriickung zu

befahren, ist eine Steuerung des Zugstroms erforderlich. Diese Vorgabe hat eine Schnittstelle zum Teilsystem
Zugsteuerung, Zugsicherung und Signalgebung.

Beim Befahren von Systemtrennstrecken kann ein Absenken des/der Stromabnehmer(s) erforderlich sein.
Diese Vorgabe hat eine Schnittstelle zum Teilsystem Zugsteuerung, Zugsicherung und Signalgebung.

GRUNDLEGENDE ANFORDERUNGEN

Nach Artikel 4 Absatz 1 der Richtlinie 2008/57/EG miissen das Eisenbahnsystem, die Teilsysteme und Inter-
operabilititskomponenten die grundlegenden Anforderungen erfiillen, die in allgemeiner Form im Anhang III
der Richtlinie festgelegt sind. In der folgenden Tabelle sind die Eckwerte der TSI und deren Beziehungen zu den
im Anhang IIl der Richtlinie ausgefiihrten grundlegenden Anforderungen aufgefiihrt.

Zuverldssig- .
keit und Umwelt- Technische
Abschnitt Titel Sicherheit Verfi Gesundheit Kompatibili-
erfigbar- schutz it
keit
423 Spannung und Frequenz — — — — 1.5
2.2.3
4.2.4 Parameter in Bezug auf die — — — — 1.5
Leistungsfahigkeit des Energie- 223
versorgungssystems
4.2.5 Fortsetzung der Energieversor- 1.1.1 1.2 — — —
gung bei Storungen in Tunnel 2.2.1
4.2.6 Strombelastbarkeit, DC-Sys- — — — — 1.5
teme, Ziige im Stillstand 2.23
4.2.7 Nutzbremsung — — — 1.4.1 1.5
1.4.3 2.2.3
4.2.8 Koordination des elektrischen 2.2.1 — — — 1.5
Schutzes
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Zuverldssig- .
keit und Umwelt Technische
Abschnitt Titel Sicherheit et un Gesundheit MWL | Kompatibili-
Verfiigbar- schutz it
keit 4
4.2.9 Oberwellen und dynamische — — — 1.4.1 1.5
Effekte bei AC-Systemen 1.4.3
4211 Externe elektromagnetische — — 1.4.1 1.5
Vertraglichkeit 1.4.3
222
4.2.12 Umweltschutz — — — 1.4.1 —
1.4.3
222
4213 Geometrie der Oberleitung — — — — 1.5
223
4.2.14 Stromabnehmerbegrenzungsli- — — — — 1.5
nie 223
4.2.15 Mittlere Kontaktkraft — — — — 1.5
2.2.3
4.2.16 Dynamisches Verhalten und — — — 1.4.1 1.5
Stromabnahmequalitit 2.2.2 223
4.2.17 Stromabnehmerabstand — — — — 1.5
223
4.2.18 Fahrdrahtwerkstoff — — 1.3.1 1.4.1 1.5
1.3.2 223
4.2.19 Phasentrennstrecken 221 — — 1.4.1 1.5
1.43 223
4.2.20 Systemtrennstrecken 2.21 — — 1.4.1 1.5
1.43 223
4221 Elektrische Energieverbrauchs- — — — — 1.5
messeinrichtungen
4.4.2 Betriebsfithrung der Energiever- 1.1.1 1.2 — — —
sorgung 1.1.3
2.2.1
4.4.3 Durchfiihrung von Arbeiten 1.1.1 1.2 — — 1.5
2.2.1
4.5 Instandhaltungsvorschriften 1.1.1 1.2 — — 1.5
2.2.1 223
4.7.2 Schutzmaflnahmen fiir Unter- 1.1.1 — — 1.4.1 1.5
werke und Schaltstellen 1.1.3 1.4.3
2.2.1 222
4.7.3 Schutzmafnahmen fir die 1.1.1 — — 1.4.1 1.5
Oberleitungsanlage 1.1.3 1.4.3
2.2.1 222
4.7.4 Schutzmaflnahmen fur  die 1.11 — — 1.4.1 1.5
Riickstromfithrung 1.1.3 1.4.3
2.2.1 222
4.7.5 Weitere allgemeine Anforde- 1.1.1 — — 1.4.1 —
rungen 1.1.3 1.43
2.2.1 222
4.7.6 Warnschutzkleidung 221 — — — —
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4.2.
4.2.1.

4.2.2.

BESCHREIBUNG DES TEILSYSTEMS
Einfiithrung

Das Eisenbahnsystem, auf das die Richtlinie 2008/57/EG Anwendung findet und zu dem dieses Teilsystem
gehort, ist ein integriertes System, dessen Kompatibilitdt iiberpriift werden muss. Diese Kompatibilitdt ist
insbesondere in Bezug auf die Spezifikationen des Teilsystems, seiner Schnittstellen zum System, in dem es
integriert ist und auf die Regeln fiir Betrieb und Instandhaltung zu tiberpriifen.

Die in den Abschnitten 4.2 und 4.3 beschriebenen funktionellen und technischen Spezifikationen des Teil-
systems und seiner Schnittstellen schreiben keine Verwendung spezieller Technologien oder technischer Lo-
sungen vor, aufler wenn dies fiir die Interoperabilitit des Eisenbahnnetzes unbedingt erforderlich ist. Innovative
Losungen fiir die Interoperabilitit konnten jedoch neue Spezifikationen undfoder neue Bewertungsmethoden
erfordern. Um technologische Innovationen zu ermdglichen, miissen diese Spezifikationen und Bewertungs-
methoden mit den in den Abschnitten 6.1.3 und 6.2.3 beschriebenen Verfahren entwickelt werden.

Bei Beriicksichtigung simtlicher einschldgigen grundlegenden Anforderungen wird das Teilsystem Energie durch
die Spezifikationen der Abschnitte 4.2 bis 4.7 charakterisiert. Eine Liste der relevanten Parameter fiir das
Teilsystem Energie, welche im Infrastrukturregister erfasst werden miissen, enthdlt Anhang C dieser TSL

Die Verfahren fiir die EG-Priffung des Teilsystems Energie sind im Abschnitt 6.2.4 und im Anhang B,
Tabelle B.1, dieser TSI angegeben.

Sonderfille sind in Kapitel 7.5 aufgefiihrt.

Soweit auf EN-Normen Bezug genommen wird, haben Alternativen, die in der EN-Norm als ,nationale Ab-
weichungen® oder ,spezielle nationale Bedingungen® bezeichnet werden, keine Giiltigkeit.

Funktionelle und technische Spezifikationen des Teilsystems
Allgemeine Bestimmungen

Das Teilsystem Energie muss so ausgelegt sein, dass die relevanten Leistungsmerkmale fiir das Eisenbahnsystem
erreicht werden, dies bezieht sich auf:

— die maximale Streckengeschwindigkeit, die Art des Zuges und
— den Leistungsbedarf der Ziige an den Stromabnehmern.

Eckwerte des Teilsystems Energie

Fir das Teilsystem Energie sind die folgenden Eckwerte kennzeichnend:
— Stromversorgung:
— Spannung und Frequenz (4.2.3)
— Parameter in Bezug auf die Leistungsfihigkeit des Energieversorgungssystems (4.2.4)
— Fortsetzung der Energieversorgung bei Storungen in Tunnel (4.2.5)
— Strombelastbarkeit, DC-Systeme, Ziige im Stillstand (4.2.6)
— Nutzbremsung (4.2.7)
— Koordination des elektrischen Schutzes (4.2.8)
— Oberwellen und dynamische Effekte bei AC-Systemen (4.2.9) und
— Elektrische Energieverbrauchsmesseinrichtungen (4.2.21)
— Geometrie der Oberleitung und Stromabnahmequalitit:
— Geometrie der Oberleitung (4.2.13)

— Stromabnehmerbegrenzungslinie (4.2.14)
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4.2.3.

4.2.4.

4.2.4.1.

4.2.4.2.

4.2.43.

4.2.5.

— Mittlere Kontaktkraft (4.2.15)

— Dynamisches Verhalten und Stromabnahmequalitit (4.2.16)
— Stromabnehmerabstand (4.2.17)

— Fahrdrahtwerkstoff (4.2.18)

— Phasentrennstrecken (4.2.19), und

— Systemtrennstrecken (4.2.20)

Spannung und Frequenz

Lokomotiven und Triebfahrzeuge benétigen genormte Spannungen und Frequenzen. Die Werte und Grenzen
von Spannung und Frequenz an den Ausgingen der Unterwerke und an den Stromabnehmern miissen die
EN 50163:2004, Abschnitt 4 erfiillen.

Das 25 kV/[50 Hz-Wechselstromnetz ist auf Grund seiner Kompatibilitit mit den elektrischen Stromerzeu-
gungs- und -verteilungssystemen und der maoglichen Standardisierung der Unterwerksausriistung das Zielsys-
tem.

Aufgrund der hohen Investitionskosten fiir die Umstellung von anderen Systemspannungen auf das 25-kV-
System und der Moglichkeit der Verwendung von Mehrsystemtriebfahrzeugen ist die Nutzung der folgenden
Systeme fiir neue, umgeriistete oder erneuerte Teilsysteme zuldssig:

— AC 15 kV 16,7 Hz

— DC 3 kV, und

— DC 1,5 kV

Nennspannung und Nennfrequenz sind im Infrastrukturregister anzugeben (siche Anhang C).

Parameter in Bezug auf die Leistungsfahigkeit des Energieversorgungssystems

Die Auslegung des Teilsystems Energie wird durch die Streckengeschwindigkeit fiir den geplanten Zugverkehr
und die Topografie bestimmt.

Daher miissen die folgenden Parameter beriicksichtigt werden:

— maximaler Zugstrom,

— Leistungsfaktor der Ziige, und

— mittlere nutzbare Spannung.

Maximaler Zugstrom
Der Infrastrukturbetreiber muss den hochst zuldssigen Zugstrom im Infrastrukturregister angeben (siche An-

hang Q).

Die Auslegung des Teilsystems Energie muss gewéhrleisten, dass die Energieversorgung die vorgesehene Leis-
tungsfahigkeit erreicht und Ziige mit einer Leistung unter 2 MW ohne Strombegrenzung betrieben werden
konnen, wie in EN 50388:2005, Abschnitt 7.3 beschrieben.

Leistungsfaktor der Ziige

Der Leistungsfaktor der Ziige muss den Anforderungen in Anhang G und der EN 50388:2005, Abschnitt 6.3
entsprechen.

Mittlere nutzbare Spannung

Die berechnete mittlere nutzbare Spannung ,am Stromabnehmer” muss der EN 50388:2005, Abschnitte 8.3
und 8.4 entsprechen, wobei die Auslegungsdaten fiir den Leistungsfaktor gemifl Anhang G zu verwenden sind.
Fortsetzung der Energieversorgung bei Storungen in Tunneln

Die Energieversorgung und die Oberleitungsanlage miissen so geplant werden, dass die Fortsetzung des Betriebs
bei Stérungen in Tunneln moglich ist. Dies muss durch die Unterteilung der Oberleitungsanlage in Uber-
einstimmung mit Abschnitt 4.2.3.1 der CR SRT TSI erreicht werden.
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4.2.6.

4.2.7.

4.2.10.

4.2.11.

4.2.12.

4.2.13.

4.2.13.1.

Strombelastbarkeit, DC-Systeme, Ziige im Stillstand
Die Oberleitung von DC-Systemen muss fiir 300 A (bei einem 1,5 kV-Energieversorgungssystem) bzw. 200 A

(bei einem 3 kV- Energieversorgungssystem) je Stromabnehmer bei stehendem Zug ausgelegt werden.

Dies ist durch die Verwendung einer statischen Kontaktkraft gemdfl EN 50367:2006, Abschnitt 7.1 zu
erreichen.

Wurde die Oberleitung fiir hhere Stromwerte im Stillstand ausgelegt, ist dies vom Infrastrukturbetreiber im
Infrastrukturregister anzugeben (siche Anhang C).

Bei der Auslegung der Oberleitung sind die Temperaturgrenzen gemaf EN 50119:2009, Abschnitt 5.1.2 zu
beriicksichtigen.

Nutzbremsung

AC-Energieversorgungssysteme miissen so ausgelegt werden, dass der Einsatz der Nutzbremsung als Betriebs-

bremse entweder durch stindigen Energieaustausch mit anderen Ziigen oder auf anderem Weg moglich ist.

DC-Energieversorgungssysteme miissen so ausgelegt werden, dass der Einsatz der Nutzbremsung als Betriebs-
bremse zumindest durch Energieaustausch mit anderen Ziigen moglich ist.

Angaben iiber den moglichen Einsatz der Nutzbremsung miissen im Infrastrukturregister enthalten sein (siche
Anhang C).
Koordination des elektrischen Schutzes

Die Auslegung der Koordination des elektrischen Schutzes des Teilsystems Energie muss den in EN
50388:2005, Abschnitt 11 beschriebenen Anforderungen entsprechen, ausgenommen Tabelle 8, welche durch
Anhang H dieser TSI ersetzt wird.

Oberwellen und dynamische Effekte bei AC-Systemen

Die Teilsysteme Energie und Fahrzeuge des konventionellen Eisenbahnsystems miissen ohne Interferenzpro-
bleme, wie z. B. Uberspannungen und andere in EN 50388:2005, Abschnitt 10 angegebene Effekten, zusam-
men funktionieren kénnen.

Oberwellenemission in das Energieversorgungssystem

Oberwellenemissionen in das Energieversorgungssystem sind vom Infrastrukturbetreiber unter Beriicksichtigung
europdischer oder nationaler Normen und den Anforderungen der Energieversorger zu regeln.

Eine Konformitdtsbewertung wird in dieser TSI nicht gefordert.

Externe elektromagnetische Vertriglichkeit
Die externe elektromagnetische Vertraglichkeit ist kein spezifisches Merkmal des Eisenbahnnetzes. Die Ener-
gieversorgungsanlagen miissen die grundlegenden Anforderungen der EMV-Richtlinie 2004/108/EG erfullen.

Eine Konformititsbewertung wird in dieser TSI nicht gefordert.

Umweltschutz
Der Umweltschutz wird durch andere europdische Rechtsvorschriften geregelt, welche die Bewertung der
Auswirkungen bestimmter Projekte auf die Umwelt zum Gegenstand haben.

Eine Konformitdtsbewertung wird in dieser TSI nicht gefordert.

Geometrie der Oberleitung
Die Oberleitung muss fiir den Betrieb von Stromabnehmern entsprechend den Wippengeometrien der CR

LOC&PAS TSI, Abschnitt 4.2.8.2.9.2 ausgelegt werden.

Die Fahrdrahthéhe, die Fahrdrahtneigung im Bezug zum Gleis und die horizontale Auslenkung des Fahrdrahts
unter Seitenwindeinwirkung bestimmen die Interoperabilitdt des Eisenbahnnetzes.

Fahrdrahthohe

Die Nennfahrdrahthohe muss im Bereich zwischen 5,00 und 5,75 m liegen. Die Bezichung zwischen Fahr-
drahthohen und Stromabnehmer-Arbeitshohen siehe EN 50119:2009, Abbildung 1.
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4.2.13.2.

4.2.13.3.

4.2.14.

4.2.15.

Die Fahrdrahthohe kann in Fillen, die mit dem Lichtraum zusammenhingen (wie Briicken, Tunnel), geringer
sein. Die kleinste Fahrdrahthohe ist gemafs EN 50119:2009 Abschnitt 5.10.4 zu berechnen.

Die Fahrdrahthohe kann z. B. bei Bahniibergingen, Ladezonen usw. grofler sein. In diesem Fall darf die grofite
geplante Fahrdrahthohe 6,20 m nicht tiberschreiten.

Bei Beriicksichtigung von Toleranzen und Anhub gemifd EN 50119:2009, Abbildung 1 darf die grofte Fahr-
drahthohe 6,50 m nicht iiberschreiten.

Die Nennfahrdrahthéhe ist im Infrastrukturregister anzugeben (siche Anhang C).

Anderung der Fahrdrahthohe
Die Anderung der Fahrdrahthéhe muss die Anforderungen gemiR EN 50119:2009, Abschnitt 5.10.3 erfiillen.

Die in EN 50119:2009, Abschnitt 5.10.3 vorgeschriebene Fahrdrahtneigung darf in Ausnahmefillen iber-
schritten werden, wenn sie aufgrund bestimmter Einschrankungen der Fahrdrahthohe, z. B. an Bahniibergdngen,
Briicken, Tunnel, nicht eingehalten werden kann; in diesem Fall muss bei Anwendung der Anforderungen von
Abschnitt 4.2.16 nur die Anforderung an die maximale Kontaktkraft erfiillt werden.

Horizontale Auslenkung

Die maximal zuldssige horizontale Auslenkung des Fahrdrahts zur geplanten senkrechten Gleismittellinie unter
Seitenwindeinwirkung ist in Tabelle 4.2.13.3 angegeben.

Tabelle 4.2.13.3

Maximale horizontale Auslenkung

Stromabnehmerlinge Maximale horizontale Auslenkung
1 600 mm 0,40 m
1950 mm 0,55 m

Die Werte miissen unter Beriicksichtigung der Stromabnehmerbewegung und der Gleislagetoleranzen gemafd
Anhang E dieser TSI angepasst werden.

Bei Mehrschienengleisen muss diese Anforderung von jedem (fiir den Betrieb als separates Gleis konstruierten)
Schienenpaar erfiillt werden, das anhand der TSI bewertet werden soll.

Die auf einer Strecke zuldssigen Stromabnehmerprofile, sind im Infrastrukturregister anzugeben (siche
Anhang Q).

Stromabnehmerbegrenzungslinie

Kein Teil des Teilsystems Energie darf die mechanisch kinematische Begrenzungslinie des Stromabnehmers
verletzen (siche Anhang E, Abbildung E.2); ausgenommen sind lediglich der Fahrdraht und der Seitenhalter.

Die mechanisch kinematische Begrenzungslinie des Stromabnehmers fiir interoperable Strecken wird durch das
Verfahren in Anhang E, Abschnitt E.2 beschricben und durch die in der CR LOC&PAS TSI,
Abschnitt 4.2.8.2.9.2 festgelegten Stromabnehmerprofile bestimmt.

Dieser Lichtraum ist nach dem kinematischen Verfahren gemaff Anhang E, Abschnitt E.2.1.4 mit folgenden
Werten zu berechnen:

— fiir das Wanken des Stromabnehmers am unteren Nachweispunkt mit einem Wert ey, von 0,110 m in
einer Hohe h’; von < 5,0 m und

— fiir das Wanken des Stromabnehmer am oberen Nachweispunkt mit einem Wert e,, von 0,170 m in einer
Hohe 'y von 6,5 m,

und weitere Werte sind gemdff Anhang E, Abschnitt E.3 zu verwenden.

Mittlere Kontaktkraft

Die mittlere Kontaktkraft F,, ist der statistische Mittelwert der Kontaktkraft. F,, wird aus den statischen,
dynamischen und aerodynamischen Anteilen der Stromabnehmer-Kontaktkraft gebildet.

Die statische Kontaktkraft ist in EN 50367:2006, Abschnitt 7.1 definiert. Die Bereiche von F,, sind fiir jedes
Energieversorgungssystem in der Tabelle 4.2.15 festgelegt.
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4.2.16.

Tabelle 4.2.15

Bereiche der mittleren Kontaktkraft

Energieversorgungssystem F,, bis 200 km/h
AC 60 N < F,,< 0,00047%v2 + 90 N
DC 3 kv 90 N < F,< 0,00097*v2 + 110 N
DC 1,5 kv 70 N < F< 0,00097%v2 + 140 N

Dabei gilt: [F,] = mittlere Kontaktkraft in N und [v] = Geschwindigkeit in km/h.

Gemifl Abschnitt 4.2.16 miissen die Oberleitungen so ausgelegt sein, dass sie die obere Grenzkurve der
Kontaktkraft gemafl Tabelle 4.2.15 aufnechmen konnen.

Dynamisches Verhalten und Stromabnahmequalitdt

Die Oberleitung muss fur die Anforderungen an das dynamische Verhalten ausgelegt werden. Der Fahrdrah-
tanhub fiir die vorgesehene Geschwindigkeit muss den Werten der Tabelle 4.2.16 entsprechen.

Die Stromabnahmequalitit hat einen grundlegenden Einfluss auf die Lebensdauer des Fahrdrahts; daher sind die
vereinbarten, messbaren Kennwerte einzuhalten.

Die Einhaltung der Anforderungen an das dynamische Verhalten muss durch die Bewertung der folgenden
Punkte gepriift werden:

— Fahrdrahtanhub
sowie entweder

— mittlere Kontaktkraft F, und Standardabweichung o,
oder

— prozentualer Lichtbogenanteil.

Die zu verwendende Nachweismethode ist vom Auftraggeber festzulegen. Die Werte, die bei der gewahlten
Methode eingehalten werden miissen, sind in der Tabelle 4.2.16 aufgefiihrt.

Tabelle 4.2.16

Anforderungen an das dynamische Verhalten und die Stromabnahmequalitit

Anforderung Bei v > 160 km/h Bei v < 160 km/h
Raum fiir Anhub des Seitenhalters 28,
Mittlere Kontaktkraft F,, Siehe Abschnitt 4.2.15

Standardabweichung bei hochster Streckengeschwin-

digkeit o, (N) 0.3 Fin

Prozentualer Lichtbogenanteil bei hochster Strecken- | < 0,1 bei AC-Systemen
geschwindigkeit, NQ (%) (Mindest-Lichtbogendauer | < 0,2 bei DC-Systemen < 0,1
5 ms)

Definitionen, Werte und Priifmethoden sind in der EN 50317:2002 und der EN 50318:2002 aufgefiihrt.

So ist der berechnete, simulierte oder gemessene Fahrdrahtanhub am Seitenhalter im normalen Betrieb mit
einem oder mehreren anliegenden Stromabnehmern bei einer mittleren Kontaktkraft F,, und hochster Stre-
ckengeschwindigkeit. Ist der Anhub des Seitenhalters durch die Oberleitungsbauart mechanisch begrenzt, ist es
zuldssig den erforderlichen Raum auf 1,5 Sy zu reduzieren (siche EN 50119:2009, Abschnitt 5.10.2).

Die maximale Kraft (F.,,) auf freier Strecke liegt normalerweise innerhalb des Bereichs Fy, zuziiglich drei
Standardabweichungen o0,,,; hohere Werte konnen an bestimmten Stellen auftreten und sind in
EN 50119:2009, Tabelle 4, Abschnitt 5.2.5.2 angegeben.
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4.2.17.

4.2.18.

4.2.19.

Bei starren Bauteilen, wie Streckentrennern in Oberleitungsanlagen, darf die Kontaktkraft bis auf maximal
350 N steigen.
Stromabnehmerabstand

Die Oberleitung muss fiir mindestens zwei hintereinander betriebene Stromabnehmer ausgelegt werden, wobei
der Mindestabstand zwischen den Mittellinien der Stromabnehmerwippen entsprechend der Tabelle 4.2.17 zu
wihlen ist:

Tabelle 4.2.17

Stromabnehmerabstand
Fahrgeschwindigkeit AC Mindestabstand 3 kV DC Mindestabstand 1,5 kV DC Mindestabstand
[km/h] (m) (m) (m)
Typ A B C A B C A B C
160 < v < 200 200 85 35 200 115 35 200 85 35
120 < v < 160 85 85 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

Falls anwendbar, sind die nachstehenden Kennwerte im Infrastrukturregister anzugeben (siche Anhang Q).
— Die Bauart (A, B oder C) der Oberleitung nach Tabelle 4.2.17.

— Der Mindestabstand zwischen benachbarten Stromabnehmern unterhalb der Werte in Tabelle 4.2.17.
— Die Zahl der Stromabnehmer mehr als zwei, fir die die Strecke ausgelegt wurde.

Fahrdrahtwerkstoff

Die Kombination aus Fahrdrahtwerkstoff und Schleifstiickwerkstoff wirkt sich erheblich auf den Verschleifl auf
beiden Seiten aus.

Als Werkstoffe fiir Fahrdrdhte sind Kupfer und Kupferlegierungen (ausgenommen Kupfer-Kadmiumlegierungen)
zuldssig. Der Fahrdraht muss die Anforderungen der EN 50149:2001, Abschnitte 4.1, 4.2 und 4.5 bis 4.7
(ausgenommen Tabelle 1) erfiillen.

Bei AC-Strecken muss der Fahrdraht fiir die Nutzung von Hartkohleschleifstiicken ausgelegt sein (CR LOC&PAS
TSI, Abschnitt 4.2.8.2.9.4.2). Akzeptiert der Infrastrukturbetreiber andere Schleifstiickwerkstoffe, ist dies im
Infrastrukturregister anzugeben (siche Anhang C).

Bei DC-Strecken muss der Fahrdraht fiir die Nutzung von Schleifstiickwerkstoffen gemidff CR LOC&PAS TSI,
Abschnitt 4.2.8.2.9.4.2 ausgelegt sein.

Phasentrennstrecken

Durch die Auslegung der Phasentrennstrecken muss gewihrleistet werden, dass Ziige von einem Abschnitt in
einen mit einer anderen Phase gespeisten Nachbarabschnitt fahren konnen, ohne dass beide Phasen verbunden
werden. Die Leistungsaufnahme muss gemafs EN 50388:2005, Abschnitt 5.1 auf Null abgesenkt werden.

Es miissen geeignete Vorkehrungen getroffen werden (mit Ausnahme der kurzen Trennstrecke gemaf§
Anhang F — Abbildung F.1), damit ein Zug, der innerhalb einer Phasentrennstrecke zum Stehen kommt,
wieder anfahren kann. Es muss moglich sein, den neutralen Abschnitt mit den Nachbarabschnitten iiber
ferngesteuerte Trennschalter zu verbinden.

Bei der Auslegung von Trennstrecken miissen in der Regel die in EN 50367:2006 Anhang A.1 oder in Anhang
F dieser TSI beschriebenen Losungen zum Einsatz kommen. Wird eine alternative Losung angeboten, so muss
nachgewiesen werden, dass die Alternative mindestens genauso zuverlissig ist.

Informationen zur Auslegung von Phasentrennstrecken und die zuldssigen Anordnungen gehobener Strom-
abnehmer sind im Infrastrukturregister anzugeben (siche Anhang C).
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4.2.20.
4.2.20.1.

4.2.20.2.

4.2.20.3.

4.2.21.

4.3.
4.3.1.

Systemtrennstrecken

Allgemeines

Die Auslegung von Systemtrennstrecken muss gewdahrleisten, dass Fahrzeuge von einem Energieversorgungs-
system in ein benachbartes anderes Energieversorgungssystem fahren konnen, ohne dass beide Systeme ver-
bunden werden. Bei einer Systemtrennung zwischen einem AC- und einem DC-System sind zusitzliche Maf3-
nahmen gemaf EN 50122-2:1998, Abschnitt 6.1.1 in der Riickstromfiihrung erforderlich.

Fiir das Befahren von Systemtrennstrecken gibt es zwei Verfahren:
a. mit gehobenem, am Fahrdraht anliegendem Stromabnehmer,
b. mit gesenktem, nicht am Fahrdraht anliegendem Stromabnehmer.

Die Infrastrukturbetreiber der benachbarten Abschnitte miissen sich entsprechend den vorliegenden Gegeben-
heiten auf das Verfahren a oder b einigen. Das gewdhlte Verfahren ist im Infrastrukturregister anzugeben (siche
Anhang Q).

Gehobene Stromabnehmer

Wenn die Systemtrennstrecken mit gehobenen, am Fahrdraht anliegenden Stromabnehmern befahren werden,
gelten fiir die Konstruktion die folgenden Bedingungen:

— Die Geometrie der einzelnen Oberleitungsabschnitte muss verhindern, dass Stromabnehmer beide Energie-
versorgungssysteme kurzschlieen oder iiberbriicken.

— Im Teilsystem Energie miissen Vorkehrungen getroffen werden, um das Uberbriicken benachbarter Ener-
gieversorgungssysteme fiir den Fall zu verhindern, dass das Auslosen derfs Leistungsschalter(s) auf den
Fahrzeugen nicht funktioniert.

— Die Anderung der Fahrdrahthohe entlang der gesamten Trennstrecke muss den Anforderungen in
EN 50119:2009, Abschnitt 5.10.3 entsprechen.

Die zuldssigen Stromabnehmeranordnungen fiir das Befahren der Systemtrennstrecken mit gehobenen Strom-
abnehmern sind im Infrastrukturregister anzugeben (siche Anhang C).

Gesenkte Stromabnehmer

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

Wenn eine Systemtrennstrecke mit gesenkten Stromabnehmern befahren wird, muss sie so ausgefiihrt werden,
dass im Fall eines unbeabsichtigt gehobenen Stromabnehmers die Uberbriickung beider Energieversorgungs-
systeme vermieden wird. Es muss eine Einrichtung vorgesehen werden, welche beide Energieversorgungssys-
teme im Falle eines gehobenen Stromabnehmers ausschaltet, z. B. durch Erkennen eines Kurzschlusses.

Elektrische Energieverbrauchsmesseinrichtungen

Wie in Abschnitt 2.1 dieser TSI angegeben, sind die Anforderungen an fahrzeugseitige Energieverbrauchsmess-
einrichtungen in der CR LOC&PAS TSI festgelegt.

Falls eine Energieverbrauchsmesseinrichtung installiert ist, muss diese der CR LOC&PAS TSI, Abschnitt
4.2.8.2.8 entsprechen. Diese Einrichtung kann fiir Abrechnungszwecke eingesetzt werden; die von ihr bereit-
gestellten Daten sind in allen Mitgliedstaaten fiir die Abrechnung zu akzeptieren.

Funktionelle und technische Spezifikationen zu den Schnittstellen
Allgemeine Anforderungen

Die Schnittstellen zu anderen Teilsystemen sind nachfolgend unter dem Gesichtspunkt der technischen Kom-
patibilitit nach Teilsystemen gegliedert aufgefithrt: Fahrzeuge, Infrastruktur, Zugsteuerung, Zugsicherung und
Signalgebung, Verkehrsbetrieb und Verkehrssteuerung. Ferner sind Hinweise auf die TSI Sicherheit in Eisen-
bahntunneln (SRT TSI) enthalten.

Lokomotiven und Personenwagen

CR ENE TSI CR LOC&PAS TSI
Parameter Abschnitt Parameter Abschnitt
Spannung und Frequenz 423 Betrieb innerhalb der Span- 4.2.8.22
nungs- und Frequenzbereiche
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CR ENE TSI CR LOC&PAS TSI
Parameter Abschnitt Parameter Abschnitt
Max. Zugstrom 4.2.4.1 Max. Strom aus der Oberleitung 4.2.8.2.4
Leistungsfaktor der Ziige 4.2.4.2 Leistungsfaktor 4.2.8.2.6
Strombelastbarkeit, DC-Systeme, 4.2.6 Maximaler Strom bei Stillstand 42825
Ziige im Stillstand (DC-Systeme)
Nutzbremsung 4.2.7 Nutzbremse mit Energie zur 42823
Oberleitung
Koordination des elektrischen 4238 Elektrischer Schutz des Zuges 4.2.8.2.10
Schutzes
Oberwellen und dynamische Ef- 4.2.9 Storungen des Energiesystems 4.2.8.2.7
fekte bei AC-Systemen bei AC-Systemen
Geometrie der Oberleitung 4.2.13 Arbeitsbereichshohe der Strom- 4.2.8.29.1
abnehmer
Geometrie der Stromabnehmer- 4.2.8.2.9.2
wippe
Stromabnehmerbegrenzungslinie 4.2.14 Geometrie der Stromabnehmer- 4.2.8.29.2
wippe
Lichtraumbemessung 4.23.1
Mittlere Kontaktkraft 4.2.15 Statische ~ Kontaktkraft  der 4.2.8.2.9.5
Stromabnehmer
Kontaktkraft und dynamisches 4.2.8.2.9.6
Verhalten der Stromabnehmer
Dynamisches ~ Verhalten  und 4.2.16 Kontaktkraft und dynamisches 4.2.8.2.9.6
Stromabnahmequalitit Verhalten der Stromabnehmer
Stromabnehmerabstand 4.2.17 Anordnungen der Stromabneh- 4.2.8.2.9.7
mer
Fahrdrahtwerkstoff 4.2.18 Schleifstiickwerkstoff 4.2.8.2.9.4.2
Trennstrecken: Befahren von Phasen- oder Sys- 4282938
temtrennstrecken
Phasen 4.2.19
System 4.2.20
Elektrische Energieverbrauchs- 4221 Messung des Energieverbrauchs 42828
messeinrichtungen
Infrastruktur
CR ENE TSI CR INF TSI
Parameter Abschnitt Parameter Abschnitt
Stromabnehmerbegrenzungslinie 4.2.14 Lichtraumprofil 4.2.4.1
Schutzmafinahmen fir: Schutz gegen elektrische Strom- 42113
schlige
— Oberleitungsanlage 4.7.3
— Riickstromfiithrung 4.7.4
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4.4.
4.4.1.

4.4.2.

4.4.2.1.

4.4.2.2.

4.4.2.3.

Zugsteuerung/ Zugsicherung und Signalgebung

Die Steuerung der Energieversorgung an Phasen- und Systemtrennstrecken ist eine Schnittstelle zwischen den
Teilsystemen Energie und Fahrzeuge. Sie wird jedoch iiber das Teilsystem Zugsteuerung, Zugsicherung und
Signalgebung umgesetzt; daher sind die Spezifikationen der Schnittstelle in der TSI Zugsteuerung, Zugsicherung
und Signalgebung (CR CCS TSI) und der CR LOC&PAS TSI festgelegt.

Da die durch die Fahrzeuge erzeugten Oberwellenstrome das Teilsystem Zugsteuerung, Zugsicherung und
Signalgebung iiber das Teilsystem Energie beeinflussen, wird dieses Thema im Teilsystem Zugsteuerung, Zugs-
icherung und Signalgebung behandelt.

Verkehrsbetrieb und Verkehrssteuerung

Der Infrastrukturbetreiber muss iiber Systeme zur Kommunikation mit den Eisenbahnunternehmen verfiigen.

CR ENE TSI CR OPE TSI
Parameter Abschnitt Parameter Abschnitt
Betriebsfithrung der Energiever- 442 Beschreibung der Strecke und 421.2.2
sorgung der dieser zugeordneten stre-

ckenseitigen Ausriistung

Information des Triebfahrzeug- 421.23
fithrers in Echtzeit

Durchfithrung von Arbeiten 4.43 Geidnderte Teile 4.2.1.2.22

Sicherheit in Eisenbahntunneln

CR ENE TSI SRT TSI
Parameter Abschnitt Parameter Abschnitt
Fortsetzung der Energieversor- 4.2.5 Unterteilung von Oberleitungen 4231
gung bei Storungen in Tunneln oder Stromschienen

Betriebsvorschriften
Einfiihrung

Um die grundlegenden Anforderungen in Kapitel 3 einzuhalten, ergeben sich folgende spezifische Betriebs-
vorschriften fur das Teilsystem dieser TSL

Betriebsfiihrung der Energieversorgung
Betriebsfithrung der Energieversorgung im Regelfall

Um im Regelfall die Anforderungen von Abschnitt 4.2.4.1 einzuhalten, darf der maximal zulissige Zugstrom
den im Infrastrukturregister angegebenen Wert nicht iibersteigen (siche Anhang C).

Betriebsfithrung der Energieversorgung im Ausnahmefall

Im Ausnahmefall kann der maximal zuldssige Zugstrom niedriger sein (siche Anhang C). Der Infrastruktur-
betreiber muss die Eisenbahnunternechmen von der Anderung in Kenntnis zu setzen.

Betriebsfithrung der Energieversorgung bei Gefahr

Der Infrastrukturbetreiber muss Verfahren zur angemessenen Betriebsfithrung der Energieversorgung in Not-
fillen einfithren. Die Eisenbahnunternehmen, die auf der Strecke Ziige betreiben und Unternehmen, welche an
der Strecke arbeiten, miissen iiber den Zeitraum der Maffnahmen, deren geografische Lage, ihre Art und die
Signalisierungsverfahren informiert werden. Die Verantwortung fiir die Bahnerdung muss in einem vom In-
frastrukturbetreiber aufzustellenden Notfallplan festgelegt werden. Die Konformitdtsbewertung erfolgt, indem
tiberpriift wird, dass fiir den Notfall Kommunikationswege, Anweisungen, Verfahren und Vorrichtungen vor-
handen sind.
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4.4.3.

4.5.

4.6.

4.7.

4.7.1.

Durchfiihrung von Arbeiten

Bei bestimmten geplanten Arbeiten kann es erforderlich sein, die in Kapitel 4 und 5 dieser TSI enthaltenen
Festlegungen zum Teilsystem Energie und seiner Interoperabilititskomponenten zeitweise aufSer Kraft zu set-
zen. In diesem Fall muss der Infrastrukturbetreiber angemessene auflerplanmafiige Betriebsbedingungen fest-
legen, die zur Gewihrleistung der Sicherheit erforderlich sind.

Dabei gelten die folgenden allgemeinen Bestimmungen:

— Die auf8erplanmifigen Betriebsbedingungen, die nicht den TSI entsprechen, miissen zeitlich begrenzt und
geplant sein.

— Die Eisenbahnunternehmen, die auf der Strecke Ziige betreiben und Unternehmen, welche an der Strecke
arbeiten, miissen iiber diese zeitlich begrenzten Ausnahmen, deren geografische Lage, ihre Art und die
Signalisierungsverfahren informiert werden.

Instandhaltungsvorschriften

Die festgelegten Merkmale des Energieversorgungssystems (einschlieflich der Unterwerke und der Schaltstellen)
und der Oberleitung sind wihrend ihrer Lebensdauer aufrecht zu erhalten.

Um sicherzustellen, dass die festgelegten Merkmale des Teilsystems Energie, die zur Gewdahrleistung der Inter-
operabilitit erforderlich sind, innerhalb definierter Grenzwerte bleiben, ist ein Instandhaltungsplan zu erstellen.
Insbesondere muss dieser Instandhaltungsplan eine Beschreibung der beruflichen Qualifikationen der Mitarbei-
ter und der von den Mitarbeitern zu verwendenden personlichen Schutzausriistung enthalten.

Instandhaltungsverfahren diirfen Sicherheitsvorkehrungen, wie die unterbrechungsfreie Riickstromfiihrung, den
Schutz vor Uberspannungen und das Erkennen von Kurzschliissen, nicht beeintrachtigen.

Berufliche Qualifikationen

Der Infrastrukturbetreiber ist fiir die beruflichen Qualifikationen und Kompetenzen der Mitarbeiter verantwort-
lich, die das Teilsystem Energie betreiben und iiberwachen; der Infrastrukturbetreiber muss daftir Sorge tragen,
dass die Prozesse zur Kompetenzbewertung genau dokumentiert werden. Die fiir die Instandhaltung des Teil-
systems Energie erforderlichen beruflichen Qualifikationen miissen im Instandhaltungsplan angegeben werden
(siche Abschnitt 4.5).

Bedingungen fiir Sicherheit und Gesundheit
Einfithrung

Die Anforderungen an die Sicherheit und die Gesundheit der Mitarbeiter, die beim Betrieb und bei der
Instandhaltung des betreffenden Teilsystems und bei der Umsetzung der TSI eingehalten werden miissen,
sind in den nachfolgenden Abschnitten beschrieben.

Schutzmafnahmen fiir Unterwerke und Schaltstellen

Die elektrische Sicherheit der Traktionsenergieversorgungsanlagen muss durch Auslegung und Priifung dieser
Anlagen gemidfl EN 50122-1:1997, Abschnitte 8 (mit Ausnahme Referenz auf EN 50179) und 9.1 erfillt
werden. Unterwerke und Schaltstellen miissen gegen Zutritt durch Unbefugte geschiitzt werden.

Die Erdung der Unterwerke und Schaltstellen muss in die allgemeine Erdungsanlage entlang der Strecke
eingebunden werden.

Fiir jede Anlage ist durch die Entwurfspriifung nachzuweisen, dass die Riickstromfithrung und die Erdungsleiter
ausreichend bemessen sind. Es ist nachzuweisen, dass die Schutzvorkehrungen gegen den elektrischen Schlag
und das Schienenpotenzial entsprechend der Auslegung installiert wurden.

Schutzmafnahmen fiir die Oberleitungsanlage

Die elektrische Sicherheit der Oberleitungsanlage und der Schutz vor Stromschldgen muss durch Einhaltung der
EN 50119:2009, Abschnitt 4.3 und EN 50122-1:1997, Abschnitte 4.1, 4.2, 5.1, 5.2 und 7 erreicht werden,
wobei die Anforderungen an Anschliisse fiir Gleisstromkreise ausgenommen sind.

Die Erdungseinrichtungen der Oberleitungsanlage miissen in die allgemeine Erdungsanlage entlang der Strecke
eingebunden werden.

Fiir jede Anlage muss durch eine Entwurfspriifung nachgewiesen werden, dass die Erdungsleiter ausreichend
bemessen sind. Es ist nachzuweisen, dass die Schutzvorkehrungen gegen den elektrischen Schlag und das
Schienenpotenzial entsprechend der Auslegung installiert wurden.
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4.8.

4.8.1.

5.1.

Schutzmafnahmen fiir die Riickstromfiihrung

Die elektrische Sicherheit und Funktionalitit der Riickstromfithrung muss durch die Auslegung dieser Anlagen
gemdffl EN 50122-1:1997, Abschnitte 7 und 9.2 bis 9.6 (mit Ausnahme Referenz auf EN 50179) erfillt
werden.

Fiir jede Anlage ist durch die Entwurfspriifung nachzuweisen, dass die Riickstromfithrung ausreichend bemes-
sen ist. Daneben muss nachgewiesen werden, dass die Schutzvorkehrungen gegen den elektrischen Schlag und
das Schienenpotenzial entsprechend der Auslegung installiert wurden.

Weitere allgemeine Anforderungen

Neben den Abschnitten 4.7.2 bis 4.7.4 und den Anforderungen des Instandhaltungsplans (siche Abschnitt 4.5)
miissen Vorsorgemafinahmen zur Gewihrleistung der Gesundheit und Sicherheit des Instandhaltungs- und
Betriebspersonals gemif8 den geltenden europiischen Vorschriften und den mit dem Gemeinschaftsrecht im
Einklang stehenden nationalen Vorschriften getroffen werden.

Warnschutzkleidung

Mitarbeiter, die Instandhaltungsarbeiten am Teilsystem Energie ausfithren, miissen wihrend der Arbeit an oder
in der Nihe der Strecke reflektierende Bekleidung tragen, welche die CE-Kennzeichnung trigt (wodurch nach-
gewiesen wird, dass die Bestimmungen der Richtlinie 89/686/EWG vom 21. Dezember 1989 zur Angleichung
der Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten fiir personliche Schutzausriistungen (') eingehalten werden).

Infrastrukturregister und europdisches Register zugelassener Fahrzeugtypen
Einfiihrung

Gemif$ Artikel 33 und 35 der Richtlinie 2008/57[EG ist in jeder TSI genau anzugeben, welche Informationen
in das europdische Register zugelassener Fahrzeugtypen und das Infrastrukturregister aufzunehmen sind.

Infrastrukturregister

Der Anhang C dieser TSI gibt an, welche Informationen zum Teilsystem Energie im Infrastrukturregister
enthalten sein miissen. In allen Fillen, in denen die Konformitit eines Teils oder die Gesamtheit des Teilsystems
Energie mit dieser TSI hergestellt wurde, muss wie in Anhang C und in den entsprechenden Abschnitten in
Kapitel 4 und 7.5 (Sonderfille) angegeben, ein Eintrag im Infrastrukturregister erfolgen.

Europdisches Register zugelassener Fahrzeugtypen

In Anhang D dieser TSI ist angegeben, welche Informationen zum Teilsystem Energie im européischen Register
zugelassener Fahrzeugtypen enthalten sein miissen.

INTEROPERABILITATSKOMPONENTEN

Liste der Interoperabilititskomponenten

Die Interoperabilititskomponenten werden in den einschligigen Bestimmungen der Richtlinie 2008/57/EG
behandelt; die fiir das Teilsystem Energie relevanten Komponenten sind nachfolgend aufgefiihrt.

Oberleitung: Die Interoperabilititskomponente Oberleitung besteht aus den folgenden Elementen, die in das
Teilsystem Energie eingebaut werden, sowie aus den entsprechenden Entwurfs- und Ausfithrungs-
vorschriften.

Die Oberleitung ist eine Anordnung von Drihten, die iiber der Eisenbahnstrecke installiert sind,
um elektrisch angetricbene Ziige mit Strom zu versorgen; zusammen mit den zugehdrigen
Verbindungselementen, Leitungsisolatoren und anderen Anschlusskomponenten, einschlieSlich
der Speise- und Verstirkungsleitungen und Stromverbindern. Die Oberleitung ist iiber der oberen
Grenze der Fahrzeugbegrenzungslinie angebracht und versorgt die Fahrzeuge iiber Stromabneh-
mer mit elektrischer Energie.

Die Stiitzpunkte wie Ausleger, Maste und Fundamente, Riickleitungsseile, Autotransformator-
Speiseleitungen, Schalter und andere Isolatoren sind nicht Teil der Interoperabilititskomponente
Oberleitung. Soweit die Interoperabilitit betroffen ist, gelten die entsprechenden Teilsysteman-
forderungen.

(") ABL L 399 vom 30.12.1989, S. 18.
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5.2.
5.2.1.

5.2.1.1.

5.2.1.2.

5.2.1.3.

5.2.1.4.

5.2.1.5.

5.2.1.6.

5.2.1.7.

6.1.
6.1.1.

Die Konformitdtsbewertung muss die Phasen und Merkmale umfassen, die in Abschnitt 6.1.3 angegeben und in
der Tabelle A.1 in Anhang A dieser TSI mit X gekennzeichnet sind.

Leistungsmerkmale und Spezifikationen
Oberleitung
Geometrie der Oberleitung

Die Auslegung der Oberleitung muss die Anforderungen von Abschnitt 4.2.13 erfiillen.

Mittlere Kontaktkraft

Bei der Auslegung der Oberleitung muss die mittlere Kontaktkraft F, gemdf Abschnitt 4.2.15 zugrunde gelegt
werden.

Dynamisches Verhalten

Die Anforderungen an das dynamische Verhalten der Oberleitung sind in Abschnitt 4.2.16 dargelegt.

Raum fiir den Anhub

Bei der Auslegung der Oberleitung ist der benétigte Raum fiir den Anhub gemaff Abschnitt 4.2.16 vorzusehen.

Auslegung im Hinblick auf den Stromabnehmerabstand

Die Oberleitung muss fiir einen Stromabnehmerabstand gemifs Abschnitt 4.2.17 ausgelegt werden.

Strom im Stillstand

Bei DC-Energieversorgungsanlagen muss die Oberleitung fur die in Abschnitt 4.2.6 festgelegten Anforderungen
ausgelegt sein.

Fahrdrahtwerkstoff

Der Fahrdrahtwerkstoff muss die Anforderungen in Abschnitt 4.2.18 erfiillen.

BEWERTUNG DER KONFORMITAT DER INTEROPERABILITATSKOMPONENTEN UND EG-PRUFUNG DER
TEILSYSTEME

Interoperabilititskomponenten
Konformitdtsbewertungsverfahren

Die Verfahren fiir die Bewertung der Konformitit der in Kapitel 5 dieser TSI festgelegten Interoperabilitits-
komponenten muss unter Anwendung der entsprechenden Module durchgefithrt werden.

Die Bewertungsverfahren fiir besondere Anforderungen an Interoperabilititskomponenten sind im Abschnitt
6.1.4 dargelegt.

Anwendung der Module

Bei der Konformititsbewertung von Interoperabilititskomponenten kommen die folgenden Module zur An-
wendung:

— CA Interne Fertigungskontrolle

— (B EG-Baumusterpriifung

— CC Konformitdt mit dem Baumuster auf Grundlage einer internen Fertigungskontrolle

— CH Konformitdt auf der Grundlage eines umfassenden Qualititsmanagements

— CH1 Konformitit auf der Grundlage eines umfassenden Qualititsmanagements zuziiglich Entwurfspriifung

Tabelle 6.1.2

Module fiir die Konformititsbewertung von Interoperabilititskomponenten

Verfahren Module

Vor Inkrafttreten dieser TSI in der EU in Verkehr gebracht CA oder CH

Nach Inkrafttreten dieser TSI in der EU in Verkehr gebracht CB + CC oder CH1




14.5.2011

Amtsblatt der Europdischen Union

L 12625

6.1.4.
6.1.4.1.

Die Module fiir die Konformititsbewertung von Interoperabilititskomponenten sind aus der Tabelle 6.1.2
auszuwahlen.

Bei Produkten, die vor Verdffentlichung dieser TSI in Verkehr gebracht wurden, gilt das Baumuster als zu-
gelassen und eine EG-Baumusterpriifung (Modul CB) ist nicht erforderlich, sofern der Hersteller nachweist, dass
die Priifungen und Erprobungen der Interoperabilititskomponenten bei fritheren Anwendungen unter ver-
gleichbaren Bedingungen als erfolgreich bewertet wurden und die Anforderungen dieser TSI erfiillen. In diesem
Fall bleiben diese Bewertungen fiir die neue Anwendung giiltig. Wenn nicht nachgewiesen werden kann, dass
die Losung in der Vergangenheit positiv bewertet wurde, gilt das Verfahren fiir Interoperabilititskomponenten,
die nach Veroffentlichung dieser TSI in der EU in Verkehr gebracht wurden.

Innovative Losungen fiir Interoperabilititskomponenten

Wird fiir eine Interoperabilititskomponente gemafl der Definition in Abschnitt 5.2 eine innovative Losung
vorgeschlagen, muss der Hersteller oder sein in der Gemeinschaft ansissiger Bevollmachtigter die Abweichun-
gen von der entsprechenden Bestimmung dieser TSI angeben und diese der Kommission zur Priifung vorlegen.

Fithrt diese Priifung zu einer positiven Stellungnahme, werden im Auftrag der Kommission geeignete funk-
tionale Spezifikationen und Schnittstellenspezifikationen fur die Komponente sowie die Bewertungsmethode
erarbeitet.

Die geeigneten funktionalen Spezifikationen und Schnittstellenspezifikationen sowie die Bewertungsmethoden,
die so erarbeitet wurden, missen im Zuge der Uberarbeitung in die TSI aufgenommen werden.

Nach Bekanntgabe einer gemif Artikel 29 der Richtlinie erlassenen Entscheidung der Kommission kann die
innovative Losung bereits angewandt werden, bevor sie im Zuge der Uberarbeitung in die TSI aufgenommen
wird.

Besonderes Bewertungsverfahren fiir die Interoperabilitdtskomponente — Oberleitung
Bewertung des dynamischen Verhaltens und der Stromabnahmequalitdt

Die Bewertung des dynamischen Verhaltens und der Stromabnahmequalitit betrifft die Oberleitung (Teilsystem
Energie) und den Stromabnehmer (Teilsystem Fahrzeuge).

Eine neue Oberleitungsbauart muss gemidfs EN 50318:2002 durch Simulation und gemiff EN 50317:2002
durch Messung eines Priifabschnitts der neuen Bauart bewertet werden.

Fiir die Zwecke der Simulation und der Ergebnisanalyse sind reprisentative Merkmale (z. B. Tunnel, Uberleit-
verbindungen, neutrale Abschnitte) zu beriicksichtigen.

Die Simulationen miissen mit mindestens zwei verschiedenen TSI-konformen (') Stromabnehmertypen, die fiir
die Geschwindigkeit () geeignet und fiir das Energieversorgungssystem ausgelegt sind, bis zur Auslegungs-
geschwindigkeit der vorgeschlagenen Interoperabilititskomponente Oberleitung durchgefithrt werden.

Die Simulation kann unter Verwendung von Stromabnehmertypen durchgefithrt werden, deren Zertifizierung
als Interoperabilititskomponente andauert, sofern diese die iibrigen Anforderungen der CR LOC&PAS TSI
erfillen.

Die Simulation ist sowohl fiir einen einzelnen Stromabnehmer als auch fiir mehrere Stromabnehmer mit
Abstinden gemafd den Anforderungen nach Abschnitt 4.2.17 durchzufiihren.

Voraussetzung fiir eine positive Bewertung ist, dass die simulierte Stromabnahmequalitt fiir jeden Strom-
abnehmer im Hinblick auf Anhub, mittlere Kontaktkraft und Standardabweichung den Anforderungen nach
Abschnitt 4.2.16 entspricht. Wenn positive Simulationsergebnisse erzielt wurden, muss eine dynamische
Pritfung vor Ort auf einem reprasentativen Abschnitt der neuen Oberleitung durchgefiihrt werden.

Diese Priifung vor Ort erfolgt unter Verwendung eines der beiden in der Simulation verwendeten Strom-
abnehmertypen, der auf einem Fahrzeug installiert ist, das die notwendige Geschwindigkeit auf dem reprisen-
tativen Abschnitt zuldsst.

Die Priifungen miissen zumindest fiir die ungiinstigsten Stromabnehmeranordnungen durchgefithrt werden, die
sich aus den Simulationen ergeben haben und miissen die Anforderungen von Abschnitt 4.2.17 erfiillen.

(") D. h. als Interoperabilititskomponente gemdfl CR oder HS TSI zertifizierte Stromabnehmer.

(3 D. h. die Geschwindigkeit der beiden Stromabnehmertypen muss der Auslegungsggeschwindigkeit der simulierten Oberleitung zumin-
dest gleich sein.
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6.2.
6.2.1.

6.2.2.

6.2.2.1.

Jeder Stromabnehmer muss bis zur vorgesehenen Auslegungsgeschwindigkeit der zu priifenden Oberleitung
eine mittlere Kontaktkraft gemafl den Anforderungen nach Abschnitt 4.2.15 ausiiben.

Voraussetzung fiir eine positive Bewertung ist, dass die gemessene Stromabnahmequalitit im Hinblick auf den
Anhub, und entweder die mittlere Kontaktkraft und die Standardabweichung oder den prozentualen Licht-
bogenanteil den Anforderungen nach Abschnitt 4.2.16 entspricht.

Wenn samtliche obigen Bewertungen erfolgreich absolviert wurden, gilt die gepriifte Oberleitungsbauart als
konform und kann auf Strecken mit kompatiblen Konstruktionsmerkmalen eingesetzt werden.

Die Bewertung des dynamischen Verhaltens und der Stromabnahmequalitit fir die Interoperabilititskom-
ponente Stromabnehmer ist im Abschnitt 6.1.2.2.6 der CR LOC&PAS TSI dargestellt.

Bewertung des Stroms im Stillstand

Die Konformititsbewertung muss gemafl EN 50367:2006, Abschnitt A.4.1 erfolgen.

EG-Erklarung der Konformitdt von Interoperabilitdtskomponenten

Nach Anhang IV Nummer 3 der Richtlinie 2008/57/EG miissen der EG-Konformititserklirung diese Benut-
zungsbedingungen beigefiigt sein:

— Nennspannung und Nennfrequenz;

— bauartbedingten Hochstgeschwindigkeit.

Teilsystem Energie
Allgemeine Bestimmungen

Auf Verlangen des Auftraggebers fithrt die benannte Stelle das EG-Priifverfahren gemifS Anhang VI der Richt-
linie 2008/57/EG nach den Bestimmungen der einschldgigen Module durch.

Kann der Auftraggeber nachweisen, dass Erprobungen oder Priifungen eines Teilsystems Energie bei fritheren
Anwendungen unter vergleichbaren Bedingungen positiv ausgefallen sind, so muss die benannte Stelle diese
Erprobungen oder Priiffungen bei der Konformititsbewertung beriicksichtigen.

Die Bewertungsverfahren fir besondere Anforderungen an das Teilsystem sind im Abschnitt 6.2.4 dargelegt.

Der Antragsteller muss die EG-Priferklirung fiir das Teilsystem Energie gemifs Artikel 18 Absatz 1 und
Anhang V der Richtlinie 2008/57[EG erstellen.

Anwendung der Module

Fiir das EG-Priifverfahren des Teilsystems Energie kann der Antragsteller oder sein in der Gemeinschaft
ansissiger Bevollméchtigter wihlen zwischen:

— 0 Modul SG: EG-Priifung durch Einzelpriifung oder

— 0 Modul SH1: EG-Konformitit auf der Grundlage eines umfassenden Qualititsmanagements zuziiglich der
Entwurfspriifung.

Anwendung des Moduls SG

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

(") Die Bedingungen fiir die Vergabe von Priif- und Testauftrigen miissen dhnlich gestaltet sein wie die Bedingungen, die von einer

benannten Stelle bei der Untervergabe von Titigkeiten beriicksichtigt werden (siche Punkt 6.5 des blauen Leitfadens fiir die neue
Vorgehensweise).
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6.2.4.5.

6.2.4.6.

Anwendung des Moduls SH1

Das Modul SH1 kann nur gewihlt werden, wenn alle zu dem zu iiberpriifenden Teilsystem gehérenden
Tatigkeiten (Entwurf, Herstellung, Bau, Montage) einem Qualititsmanagementsystem fiir den Entwurf, die
Herstellung, die Endabnahme und die Prifung des Produkts unterliegen, dass von einer benannten Stelle
anerkannt und {iberwacht wird.

Innovative Losungen

Beinhaltet das Teilsystem eine innovative Losung gemifs Abschnitt 4.1, so muss der Auftraggeber die Abwei-
chung von den entsprechenden TSI-Bestimmungen angeben und der Kommission mitteilen.

Bei einer positiven Stellungnahme werden die geeigneten funktionalen Spezifikationen und Schnittstellenspe-
zifikationen sowie die Bewertungsmethoden fiir die betreffende Losung erarbeitet.

Die geeigneten funktionalen Spezifikationen und Schnittstellenspezifikationen sowie die Bewertungsmethoden,
die so erarbeitet wurden, miissen dann im Zuge der Uberarbeitung in die TSI aufgenommen werden. Nach
Bekanntgabe einer gemafl Artikel 29 der Richtlinie erlassenen Entscheidung der Kommission kann die inno-
vative Losung bereits angewandt werden, bevor sie im Zuge der Uberarbeitung in die TSI aufgenommen wird.

Besondere Bewertungsverfahren fiir das Teilsystem
Bewertung der mittleren Nutzspannung

Die Bewertung muss gemifd EN 50388:2005, Abschnitte 14.4.1, 14.4.2 (nur Simulation) und 14.4.3 durch-
gefiihrt werden.

Bewertung der Nutzbremsung

Die Bewertung muss fiir ortsfeste AC-Energieversorgungsanlagen gemif$ der EN 50388:2005, Abschnitt 14.7.2
durchgefithrt werden.

Die Bewertung fiir DC-Energieversorgungsanlagen muss durch eine Entwurfspriifung erfolgen.

Bewertung der Koordination des elektrischen Schutzes

Die Bewertung fiir die Auslegung und den Betrieb der Unterwerke muss gemidfl EN 50388:2005, Abschnitt
14.6 durchgefithrt werden.

Bewertung von Oberwellen und dynamischen Effekten bei AC-Systemen

Die auf einer Vertraglichkeitsstudie basierende Bewertung ist gemafl EN 50388:2005, Abschnitt 10.3 durch-
zufithren, wobei die in EN 50388:2005, Abschnitt 10.4 genannten Uberspannungen zu beriicksichtigen sind.

Bewertung des dynamischen Verhaltens und der Stromabnahmequalitdt (Inte-
gration in ein Teilsystem)

Wenn die Oberleitungsbauart, die auf einer neuen Strecke installiert werden soll, als Interoperabilititskom-
ponente zertifiziert ist, miissen die Kennwerte des Zusammenwirkens gemafl EN 50317:2002 zur Priifung der
ordnungsgemiflen Bauausfithrung gemessen werden.

Diese Messungen miissen mit einem als Interoperabilititskomponente zertifizierten Stromabnehmer erfolgen,
der die fiir die vorgesehene Auslegungsgeschwindigkeit der Oberleitung geforderten Merkmale hinsichtlich der
mittleren Kontaktkraft nach Abschnitt 4.2.15 dieser TSI aufweist.

Das Hauptziel dieser Priifung besteht darin, Fehler in der Bauausfihrung zu erkennen, nicht aber die Bauart
prinzipiell zu bewerten.

Die installierte Oberleitung kann akzeptiert werden, falls die Messergebnisse den Anforderungen nach Abschnitt
4.2.16 in Bezug auf Anhub und entweder der mittleren Kontaktkraft und der Standardabweichung oder dem
prozentualen Lichtbogenanteil entsprechen.

Die Bewertung des dynamischen Verhaltens und der Stromabnahmequalitit fir die Integration des Strom-
abnehmers in das Teilsystem Fahrzeuge ist in der CR LOC&PAS TSI, Abschnitt 6.2.2.2.14 dargestellt.

Bewertung des Instandhaltungsplans

Die Bewertung muss durch Priifung der Existenz des Instandhaltungsplans durchgefithrt werden.
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Die benannte Stelle ist nicht dafiir verantwortlich, die Eignung der einzelnen Anforderungen des Plans zu
bewerten.

Teilsystem mit Interoperabilititskomponenten ohne EG-Erklirung
Bedingungen

Wihrend des in Artikel 4 dieses Beschlusses vorgesehenen Ubergangszeitraums kann eine benannte Stelle eine
EG-Priifbescheinigung fiir ein Teilsystem selbst dann ausstellen, wenn fiir einige der in dem Teilsystem ver-
wendeten Interoperabilititskomponenten die entsprechende EG-Konformitdtserklirung und/oder EG-Ge-
brauchstauglichkeitserklarung gemif$ dieser TSI nicht vorliegt, sofern die folgenden Kriterien erfullt sind:

— Die Konformitit des Teilsystems wurde anhand der in Kapitel 4 festgelegten Anforderungen und hinsicht-
lich Kapitel 6.2 bis 7 (ausgenommen ,Sonderfille) dieser TSI durch die benannte Stelle @iberpriift.

Die Anforderung der Konformitdt der Interoperabilititskomponenten mit Kapitel 5 und 6.1 ist gegenstands-
los und

— die Interoperabilititskomponenten, fiir die keine entsprechende EG-Konformititserklarung undfoder EG-
Gebrauchstauglichkeitserkldrung vorliegt, miissen in mindestens einem Mitgliedstaat in einem bereits ge-
nehmigten und in Betrieb befindlichen Teilsystem verwendet worden sein, bevor diese TSI in Kraft trat.

Fiir die in dieser Weise bewerteten Interoperabilititskomponenten darf keine EG-Konformititserklarung und/
oder EG-Gebrauchstauglichkeitserklarung ausgestellt werden.

Dokumentation

In der Konformititsbescheinigung muss in eindeutiger Form angegeben werden, welche Interoperabilititskom-
ponenten von der benannten Stelle im Rahmen der Teilsystem-Uberpriifung bewertet wurden.

In der EG-Priiferkldrung fiir das Teilsystem muss folgendes eindeutig angegeben werden:
— die Interoperabilititskomponenten, die als Teil des Teilsystems bewertet wurden;

— Bestitigung, dass das Teilsystem die Interoperabilititskomponenten enthalt, die mit den als Teil des Teil-
systems iiberpriiften Komponenten identisch sind;

— fiir die betroffenen Interoperabilititskomponenten: den Grund/die Griinde, warum der Hersteller nicht vor
dem Einbau in das Teilsystem eine EG-Konformitdtserklarung und/oder EG-Gebrauchstauglichkeitserklarung
vorgelegt hat, einschliefSlich die Anwendung der nach Artikel 17 der Richtlinie 2008/57/EG notifizierten
nationalen Vorschriften.

Instandhaltung der gemdf 6.3.1 zertifizierten Teilsysteme

Wihrend des Ubergangszeitraums sowie nach dessen Ende konnen die Interoperabilititskomponenten ohne
EG-Konformitits- und/oder EG-Gebrauchstauglichkeitserklarung des gleichen Typs auf die Verantwortung der
fur die Instandhaltung zustindigen Stelle bis zur Umriistung oder zur Erneuerung des Teilsystems (unter
Beriicksichtigung der Entscheidung der Mitgliedstaaten zur Anwendung der TSI) oder fiir einen Austausch
im Zuge von Instandhaltungsarbeiten (Ersatzteile) verwendet werden. Die fiir die Instandhaltung zustindige
Stelle muss in jedem Fall sicherstellen, dass die Komponenten fiir den Austausch bei Instandhaltungsarbeiten
fir den Verwendungszweck geeignet sind, innerhalb ihres Verwendungsbereichs eingesetzt werden, die Ver-
wirklichung der Interoperabilitit des Eisenbahnsystems ermdéglichen und gleichzeitig den grundlegenden An-
forderungen entsprechen. Diese Komponenten miissen riickverfolgbar und nach einer nationalen oder interna-
tionalen Regelung oder einer im Eisenbahnbereich weithin anerkannten Regel der Technik zertifiziert sein.

UMSETZUNG
Allgemeines

Die Mitgliedstaaten haben fiir TEN-Strecken diejenigen Teile des Teilsystems Energie anzugeben, die fiir inter-
operable Dienste notwendig sind (z. B. Oberleitungen iiber Gleisen, Nebengleisen, Bahnhofen, Rangierbahnho-
fen) und daher dieser TSI entsprechen miissen. Bei der Angabe dieser Elemente beriicksichtigen die Mitglied-
staaten die Kohirenz des Gesamtsystems.

Schrittweise Strategie zur Verwirklichung von Interoperabilitit
Einfiihrung

Die in dieser TSI beschriebene Strategie gilt fiir neue, umgertistete und erneuerte Strecken.
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Die Anderung bestehender Strecken, mit dem Ziel, diese TSI-konform zu gestalten, kann hohe Investitions-
kosten nach sich ziehen und daher schrittweise durchgefithrt werden.

Entsprechend den Bestimmungen in Artikel 20 Absatz 1 der Richtlinie 2008/57/EG wird in der Migrations-
strategie angegeben, wie bestehende Anlagen anzupassen sind, wenn dies wirtschaftlich gerechtfertigt ist.

Migrationsstrategie fiir Spannung und Frequenz

Die Wahl der Energieversorgungssystems liegt im Ermessen des jeweiligen Mitgliedstaats. Die Entscheidung ist
nach wirtschaftlichen Gesichtspunkten zu treffen, wobei zumindest folgende Faktoren beriicksichtigt werden
sollen:

— das bestehende Energieversorgungssystem im betreffenden Mitgliedstaat,

— Anschliisse an die Eisenbahnlinien in Nachbarlindern mit bereits bestehender Stromversorgung.

Migrationsstrategie fiir Stromabnehmer und Oberleitungsgeometrie

Die Oberleitung muss fiir den Betrieb mit mindestens einem der Stromabnehmer mit einer in der CR
LOC&PAS TSI, Abschnitt 4.2.8.2.9.2 beschriebenen Wippengeometrie (1 600 mm oder 1 950 mm) ausgelegt
werden.

Anwendung dieser TSI auf neue Strecken

Die Kapitel 4 bis 6 sowie etwaige besondere Bestimmungen im folgenden Abschnitt 7.5 gelten vollumfinglich
fur die Strecken, die im geografischen Anwendungsbereich dieser TSI liegen (siche Absatz 1.2) und nach
Inkrafttreten dieser TSI in Betrieb genommen werden.

Anwendung dieser TSI auf bestehende Strecken
Einfithrung

Wihrend die TSI auf neue Anlagen vollstindig anwendbar ist, kann ihre Umsetzung auf bereits vorhandenen
Strecken Anderungen der bestehenden Anlagen erfordern. Die erforderlichen Anderungen hingen vom Kon-
formititsgrad der bestehenden Anlagen ab. Die folgenden Prinzipien gelten im Falle der TSI fiir das konven-
tionelle Eisenbahnsystem unbeschadet des Abschnitts 7.5 (Sonderfille).

Sofern Artikel 20 Absatz 2 der Richtlinie 2008/57/EG gilt und mithin eine Inbetriebnahmegenehmigung
erforderlich ist, entscheidet der Mitgliedstaat, welche Anforderungen der TSI unter Beriicksichtigung der Mi-
grationsstrategie angewandt werden miissen.

Sofern Artikel 20 Absatz 2 der Richtlinie 2008/57/EG nicht gilt, weil eine neue Inbetriebnahmegenehmigung
nicht erforderlich ist, wird die Konformitit mit dieser TSI empfohlen. Kann keine Konformitit erzielt werden,
so nennt der Auftraggeber dem Mitgliedstaat die Griinde hierfir.

Wenn der Mitgliedstaat die Inbetriecbnahme neuer Anlagen fordert, muss die benannte Stelle die praktischen
Mafnahmen und verschiedenen Projektphasen definieren, die zur Erzielung der geforderten Leistungsmerkmale
notwendig sind. Zu diesen Projektphasen kénnen Ubergangsperioden fiir die Inbetriebnahme von Anlagen mit
reduziertem Leistungsniveau gehoren.

Ein bestehendes Teilsystem kann den Verkehr TSI-konformer Fahrzeuge erlauben, sofern die grundlegenden
Anforderungen der Richtlinie 2008/57/EG eingehalten werden. In diesem Fall sollte der Infrastrukturbetreiber
auf Freiwilligkeitsbasis in der Lage sein, das Infrastrukturregister gemafl Artikel 35 der Richtlinie 2008/57/EG
zu ergdnzen. Das Verfahren, nach dem die Einhaltung der Eckwerte der TSI zu demonstrieren ist, wird in der
Spezifikation fur das Infrastrukturregister festgelegt, die von der Kommission nach jenem Artikel erlassen wird.

Unmriistung/Erneuerung der Oberleitung und/oder der Energieversorgung

Es ist moglich, eine Oberleitung und/oder das Energieversorgungssystem ganz oder teilweise schrittweise —
Element fiir Element — iiber einen lingeren Zeitraum zu modifizieren, so dass auf diese Weise die Konformitit
mit dieser TSI erreicht wird.
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Die Konformitat des vollstandigen Teilsystems kann jedoch erst festgestellt werden, wenn samtliche Elemente in
Ubereinstimmung mit der TSI gebracht wurden.

Bei der Umriistung bzw. Erneuerung ist zu beriicksichtigen, dass die Kompatibilitdt mit dem bestehenden
Teilsystem Energie und anderen Teilsystemen erhalten bleiben muss. Bei einem Projekt mit Elementen, die
nicht TSI-konform sind, sollten die anzuwendenden Verfahren zur Konformititsbewertung und zur EG-Priifung
mit den Mitgliedstaaten abgestimmt werden.

Parameter in Bezug auf die Instandhaltung

Bei der Instandhaltung des Teilsystems Energie sind keine formlichen Uberpriifungen und offiziellen Geneh-
migungen fiir die Inbetriebnahme erforderlich. Allerdings kann der Austausch im Rahmen der Instandhaltung
— soweit praktikabel — gemifl den Anforderungen dieser TSI als Beitrag zur Weiterentwicklung der Inter-
operabilitit durchgefiihrt werden.

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

Ein gegenwirtig betriebenes Teilsystem kann den Betrieb von Ziigen erlauben, welche die Anforderungen der
TSI Fahrzeuge fir Hochgeschwindigkeitsbahnsysteme und konventionelle Eisenbahnsysteme erfiillen, solang
zugleich die grundlegenden Anforderungen eingehalten werden. In diesem Fall kann der Infrastrukturbetreiber
freiwillig das Infrastrukturregister gemifs Anhang C dieser TSI ergdnzen, um darzulegen, in welchem Umfang
die Eckwerte dieser TSI eingehalten werden.

Sonderfille
Einfithrung

In den nachstehend aufgefithrten Sonderfillen sind die folgenden Sonderbestimmungen zuldssig.
a) ,P“Fille: permanente Fille;

b) ,T“Fille: voriibergehende Fille, in denen empfohlen wird, dass das Zielsystem bis 2020 erreicht werden soll
(dieses Ziel wird in der Entscheidung Nr. 1692/96/EG des Europiischen Parlaments und des Rates vom
23. Juli 1996 tiber gemeinschaftliche Leitlinien fiir den Aufbau eines transeuropdischen Verkehrsnetzes (') in
der durch die Entscheidung Nr. 884/2004/EG des Europdischen Parlaments und des Rates (?) gednderten
Fassung gesteckt).

Liste der Sonderfélle
Besonderheiten des estnischen Netzes
P-Fall

Samtliche Eckwerte der Abschnitte 4.2.3 bis 4.2.20 gelten nicht fiir Strecken mit 1 520 mm Spurweite; dies ist
ein offener Punkt.

Besonderheiten des franzosischen Netzes

Spannung und Frequenz (4.2.3)

T-Fall

Die Werte und Grenzen von Spannung und Frequenz an den Anschlussklemmen des Unterwerks und am
Stromabnehmer der 1,5-kV-DC-Strecken

— von Nimes nach Port Bou und

— von Toulouse nach Narbonne

konnen die in EN 50163:2004 Abschnitt 4 (U, nahe 2 000 V) angegebenen Werte iiberschreiten.

Mittlere Kontaktkraft (4.2.15)
P-Fall

Bei 1,5-kV-DC-Strecken liegt die mittlere Kontaktkraft im folgenden Bereich:

() ABL L 228 vom 9.9.1996, S. 1.

() ABL L 167 vom 30.4.2004, S. 1.
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7.5.2.3.
7.5.2.3.1.

7.5.2.4.

7.5.2.5.

7.5.2.6.
7.5.2.6.1.

7.5.2.7.
7.5.2.7.1.

7.5.2.7.2.

7.5.2.7.3.

Tabelle 7.5.2.2.2

Bereiche der mittleren Kontaktkraft

DC 1,5 kV 70 N < Fm< 0,00178*v2 + 110 N mit einem Wert von 140 N im Stillstand

Besonderheiten des finnischen Netzes
Geometrie der Oberleitung — Fahrdrahthohe (4.2.13.1)
P-Fall

Die Fahrdrahtnennhohe betrigt 6,15 m (mindestens 5,60 m, hochstens 6,60 m).

Besonderheiten des lettischen Netzes
P-Fall

Samtliche Eckwerte der Abschnitte 4.2.3 bis 4.2.20 gelten nicht fiir Strecken mit 1 520 mm Spurweite; dies ist
ein offener Punkt.

Besonderheiten des litauischen Netzes
P-Fall

Samtliche Eckwerte der Abschnitte 4.2.3 bis 4.2.20 gelten nicht fiir Strecken mit 1 520 mm Spurweite; dies ist
ein offener Punkt.

Besonderheiten des slowenischen Netzes
Stromabnehmerbegrenzungslinie (4.2.14)
P-Fall

Bei Erneuerung und Umriistung bestehender Strecken im Hinblick auf das gegenwirtige Lichtraumprofil der
Bauwerke (Tunnel, Uberfi‘lhrungen, Briicken) steht in Slowenien die mechanisch kinematische Begrenzungslinie
des Stromabnehmers im Einklang mit dem Stromabnehmerprofil von 1450 mm gemifs der Norm
EN 50367, 2006, Abbildung B.2.

Besonderheiten des Netzes des Vereinigten Konigreichs in Grofbritannien
Fahrdrahthohe (4.2.13.1)
P-Fall

In GrofSbritannien muss bei Umriistung oder Erneuerung des bestehenden Teilsystems Energie oder dem Bau
neuer Energieteilsysteme auf der bestehenden Infrastruktur die gewihlte Fahrdrahtnennhohe mindestens
4 700 mm betragen.

Horizontale Auslenkung (4.2.13.3)
P-Fall

In Grofbritannien betrdgt die zuldssige maximale horizontale Auslenkung des Fahrdrahts senkrecht zur kon-
struktiven Gleismittellinie unter Seitenwindeinwirkung bei einer Fahrdrahthche von maximal 4 700 mm unter
Beriicksichtigung der Margen fiir Konstruktion, Temperatureffekte und Mastdurchbiegung fiir neue, umgeriistete
oder erneuerte Energie-Teilsysteme 475 mm (sofern im Infrastrukturregister kein niedrigerer Wert angegeben
ist). Bei Fahrdrahthohen tiber 4 700 mm verringert sich dieser Wert um 0,040 x (Fahrdrahthéhe (mm) —
4 700) mm.

Stromabnehmerbegrenzungslinie (4.2.14 und Anhang E)
P-Fille

In Grofbritannien ist die mechanisch kinematische Begrenzungslinie des Stromabnehmers bei Umriistung oder
Erneuerung des bestehenden Teilsystems Energie oder dem Bau neuer Energieteilsysteme auf der bestehenden
Infrastruktur im nachstehenden Diagramm (Abbildung 7.5.2.7) festgelegt.
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Abbildung 7.5.2.7

Stromabnehmerbegrenzungslinie
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Die Abbildung zeigt die duferste Umgrenzung, innerhalb der sich die Stromabnehmerwippe bewegen darf. Die
Umgrenzung muss sich auf die mit den Gleistoleranzen zugelassene Extremposition der Gleismittellinien
bezichen. Die Gleistoleranzen sind im Profil nicht beriicksichtigt. Bei der Umgrenzung handelt es sich um
die absolute Begrenzungslinie und nicht um eine Bezugslinie, die Gegenstand von Anpassungen ist.

Bei allen Geschwindigkeiten bis zur Streckengeschwindigkeit, maximaler Uberhdhung, maximaler Wind-
geschwindigkeit, bei der ein unbeschrinkter Betrieb mdglich ist, und extremer Windgeschwindigkeit gemaf
der Angabe im Infrastrukturregister muss gelten:

W = 800 + J mm, wenn H < 4 300 mm, und
W’ =800 +] + (0,040 x (H - 4 300)) mm, wenn H > 4 300 mm.
Dabei gilt:

H = Hohe von der Schienenoberkante bis zum oberen Rand der Begrenzung (in mm). Das Maf$ entspricht der
Summe aus der Fahrdrahthohe und dem beriicksichtigten Anhub.

J =200 mm auf geraden Gleisabschnitten.
J =230 mm auf gebogenen Gleisabschnitten.

J =190 mm (Minimum), wenn dies durch den erforderlichen Abstand zu Infrastrukturkomponenten erfor-
derlich ist und dieser nicht mit wirtschaftlich vertretbarem Aufwand vergrofert werden kann.
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7.5.2.7.4.

7.5.2.7.5.

Zusitzlich zu beriicksichtigen sind der Verschleifl des Fahrdrahts, der mechanische Sicherheitsabstand, der
statische oder dynamische elektrische Freiraum.

600/750 V-DC-Strecken mit Stromschienen
P-Fall

600/750-V-DC-Strecken mit Stromschienen in einer Drei- und/oder Vierschienenkonfiguration sind weiterhin
umzuriisten, zu erneuern und auszubauen, soweit dies wirtschaftlich sinnvoll ist. Es gelten die nationalen
Normen.

Schutzmafnahmen fiir das Oberleitungssystem (4.7.3)
P-Fall

Im Verweis auf EN 50122-1:1997 Abschnitt 5.1 gilt die besondere nationale Bedingung zu diesem
Abschnitt (5.1.2.1).

LISTE DER ANHANGE

A Konformititsbewertung der Interoperabilititskomponenten

B EG-Priifung des Teilsystems Energie

C Infrastrukturregister, Informationen zum Teilsystem Energie

E Europiisches Register zugelassener Fahrzeugtypen, fiir das Teilsystem Energie bendtigte Angaben
E Ermittlung der mechanisch kinematischen Begrenzungslinie des Stromabnehmers

F Losungen fiir Phasen- und Systemtrennstrecken

G Leistungsfaktor

H Elektrischer Schutz: Auslosen der Leistungsschalter

I Liste der Referenznormen

] Glossar
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A2

ANHANG A

KONFORMITATSBEWERTUNG DER INTEROPERABILITATSKOMPONENTEN

Anwendungsbereich

Dieser Anhang behandelt die Konformititsbewertung fiir die Interoperabilititskomponente Oberleitung des Teil-

systems Energie.

Bei bestehenden Interoperabilititskomponenten ist gemif$ Kapitel 6.1.2 vorzugehen.

Merkmale

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

Tabelle A.1

Bewertung der Interoperabilititskomponenten: Oberleitung

Bewertung in folgender Phase
Entwurfs- und Entwicklungsphase Produktions-
phase
Besondere Bewertungsverfahren
Entwurfspi Uberpriifung B rerpsi Erzeugt?ltsquall—
Merkmal — Abschnitt n “;ur SPIY | des Herstel- | P24 sterpri- n
ung | fung (Serienferti-
ungsprozesses
gung)

Geometrie der Oberlei- X nr nr n r.

tung — 5.2.1.1

Mittlere Kontaktkraft — X nr nr nr

5.2.1.2

Dynamisches ~ Verhalten X nr X n.r Konformitdtsbewertung nach

— 5213 Abschnitt 6.1.4.1 durch vali-
dierte Simulation gemidfl EN
50318:2002 fiir die Entwurfs-
pritfung, und Messungen ge-
mifl EN 50317:2002 fir die
Baumusterpriifung

Raum fir den Anhub — X nr X nr Validierte Simulation gemafS

5.2.1.4 EN 50318:2002 fiir die Ent-
wurfspriffung, und Messung
gemdff EN 50317:2002 fur
die Baumusterpriifungen mit
einer mittleren Kontakt-kraft
gemdfl Abschnitt 4.2.15

Auslegung im Hinblick X nr nr n.r

auf den Stromabnehmer-

abstand — 5.2.1.5

Strom im Stillstand — X nr X nr Gemifs Abschnitt 6.1.4.2

5.2.1.6

Fahrdrahtwerkstoff ~ — X nr X n.r

5.2.1.7

n. r.: nicht relevant
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B.1

B.2

Anwendungsbereich

ANHANG B

EG-PRUFUNG DES TEILSYSTEMS ENERGIE

Dieser Anhang behandelt die EG-Priifung des Teilsystems Energie.

Merkmale und Module

Die Merkmale des Teilsystems, die in den verschiedenen Entwurfs-, Installations- und Betriebsphasen bewertet
werden miissen, sind in Tabelle B.1 mit X gekennzeichnet.

Tabelle B.1.

EG-Priifung des Teilsystems Energie

Bewertungsphase

Entwurfs- und

Entwicklungs- Produktionsphase
Eckwerte phase
. . Montiert, vor L1 .
Entv&;urfspru— Bau, Errich- Inbetrich- | VAHAIErUng im g dere Bewertungsverfahren
ung tung, Montage Vollbetrieb
nahme
Spannung und Frequenz X nr n.r nr
— 4.2.3
Parameter in Bezug auf X nr nr nr Bewertung  der  mittleren
die Leistungsfihigkeit Nutzspannung gem. Abschn.
des Energieversorgungs- 6.2.4.1
systems — 4.2.4
Fortsetzung der Energie- X n. r X n. r
versorgung bei Storun-
gen in Tunnel — 4.2.5
Strombelastbarkeit, DC- X (® n.r n. r. n. r
Systeme, Ziige im Still-
stand — 4.2.6
Nutzbremsung — 4.2.7 X nr nr nr Gemif§ Abschnitt 6.2.4.2
Koordination des elektri- X nr X nr Gemif§ Abschnitt 6.2.4.3
schen Schutzes — 4.2.8
Oberwellen und  dyna- X nr n.r nr Gemifl Abschnitt 6.2.4.4
mische Effekte bei AC-
Systemen — 4.2.9
Geometrie der Oberlei- X (® nr n r n r
tung: Fahrdrahthohe —
4.2.13.1
Geometrie der Oberlei- X (*) nr n r n r
tung: Anderung der Fahr-
drahthohe — 4.2.13.2
Geometrie der Oberlei- X (%) nr n r n r
tung: Horizontale Aus-
lenkung — 4.2.13.3
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Bewertungsphase

Entwurfs- und
Entwicklungs-

Produktionsphase

Eckwerte phase
Entwurfspri Bau. Errich Montiert, vor Validi .
n v&;ur Spru- au, trrich- Inbetrieb- AUETING M| pesondere Bewertungsverfahren
ung tung, Montage nahme Vollbetrieb

Stromabnehmerbegren- X nr n r. n.r

zungslinie — 4.2.14

Mittlere Kontaktkraft — X% nr nr nr

4.2.15

Dynamisches ~ Verhalten X (% nr X n.r Prifung  nach  Ab-schnitt

und Stromabnahmequali- 6.1.4.1 durch validierte Simu-

tit - 4.2.16 lation gemdfl EN 50318:
2002 fur die Entwurfs prii-
fung.
Priifung der montierten Ober-
leitung ~ nach  Ab-schnitt
6.2.4.5 durch Messungen ge-
mifl EN 50317:2002.

Stromabnehmerabstand X (%) n r n r nr

— 4.2.17

Fahrdrahtwerkstoff —~ — X% nr nr nr

4.2.18

Phasentrennstrecken — X n.r nr n.r

4.2.19

Systemtrennstrecken — X nr nr nr

4.2.20

Betriebsfithrung der X nr X nr

Energieversorgung  bei

Gefahr - 4.4.2.3

Instandhaltungsvorschrif- n.r nr X n.r Gemiafl Abschnitt 6.2.4.6

ten - 4.5

Schutz  gegen elektri- X X X n. r.V 1) Validierung im Vollbetrieb

schen Schlag - 4.7.2, darf nur erfolgen, wenn

473, 4.7.4 Validierung in der Phase

JMontiert, vor Inbetrieb-
nahme*“ nicht maoglich ist.

n. r.: nicht relevant

(*) nur durchzufithren, wenn die Oberleitung nicht als Interoperabilititskomponente bewertet wurde.
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C1

C.2

ANHANG C

INFRASTRUKTURREGISTER, INFORMATIONEN ZUM TEILSYSTEM ENERGIE

Anwendungsbereich

In diesem Anhang ist angegeben, welche Informationen zum Teilsystem Energie fiir jeden gleichartigen und den
Vorschriften entsprechenden Streckenabschnitt in das Infrastrukturregister gemafl Abschnitt 4.8.2 aufgenommen
werden miissen.

Zu beschreibende Merkmale

Tabelle C.1 enthélt diejenigen Merkmale fiir die Interoperabilitit des Teilsystems Energie, die fir jeden Strecken-
abschnitt anzugeben sind.

Tabelle C.1

Informationen, die im Infrastrukturregister anzugeben sind.

Parameter, Interoperabilititselement Abschnitt
Spannung und Frequenz 4.2.3
Maximaler Zugstrom 4.24.1
Maximaler Strom bei Stillstand, nur DC-Systeme 4.2.6
Bedingungen zur Riickspeisung von Energie 4.2.7
Nennfahrdrahthéhe 4.2.13.1
Akzeptierte(s) Stromabnehmerprofil(e) 42133
Maximale Streckengeschwindigkeit mit einem in Betrieb befindlichen Stromabnehmer (sofern 4.2.17
zutreffend)
Auslegungsabstand der Oberleitungsbauart 4.2.17
Mindestabstand zwischen benachbarten Stromabnehmern (sofern zutreffend) 4217
Anzahl der Stromabnehmer mehr als zwei, fiir die die Strecke ausgelegt wurde (sofern zutref- 4.2.17
fend)
Zulissiger Schleifstiickwerkstoff 4.2.18
Phasentrennstrecken: Art der verwendeten Trennstrecke 4.2.19
Angaben zum Betrieb, Anordnung gehobener Stromabnehmer
Systemtrennstrecken: Art der verwendeten Trennstrecke 4.2.20
Angaben zum Betrieb: Auslosung der Leistungsschalter, Senken der Stromabnehmer
Sonderfille 7.5
Sonstige Abweichungen von den Anforderungen der TSI
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ANHANG D

EUROPAISCHES REGISTER ZUGELASSENER FAHRZEUGTYPEN, FUR DAS TEILSYSTEM ENERGIE
BENOTIGTE ANGABEN

D.1

D.2

Anwendungsbereich

In diesem Anhang ist angegeben, welche Informationen zum Teilsystem Energie im europaischen Register zugelas-

sener Fahrzeugtypen enthalten sein miissen.

Zu beschreibende Merkmale

Tabelle D.1 enthilt diejenigen Merkmale fiir die Interoperabilitit des Teilsystems Energie, die im europdischen
Register zugelassener Fahrzeugtypen angegeben werden miissen.

Tabelle D.1

Im europiischen Register zugelassener Fahrzeugtypen anzugebende Information

Parameter, Interoperabilititselement

Information

Abschnitt der CR LOC&PAS

TSI

Elektrischer Schutz des Zuges Ausschaltkapazitit des im Fahr- | 4.2.8.2.10

zeug installierten Leistungsschal-

ters (kA) bei Ziigen auf Strecken

mit 15kV 16,7 Hz
Anordnung der Stromabnehmer Abstand 4.2.8.2.9.7
Strombegrenzungseinrichtung montiert Typ/Nennwert 42824
Einbau automatischer Leistungssteuerungen Typ/Nennwert 4.2.8.2.4
Nutzbremsung moglich Ja/Nein 4.2.8.2.3
Fahrzeugeigene  Energieverbrauchsmesseinrich- | Ja/Nein 4.2.8.2.8
tung vorhanden
Beriicksichtigte ~ Sonderfille zum  Teilsystem 7.3

Energie

Sonstige Abweichungen von den Anforderungen
der TSI
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ANHANG E

ERMITTLUNG DER MECHANISCH KINEMATISCHEN BEGRENZUNGSLINIE DES STROMABNEHMERS

E.1.
E1.1

Allgemeines
Frei zu haltender Raum fiir elektrifizierte Strecken

Bei elektrifizierten Strecken ist ein zusitzlicher Raum frei zu halten fiir

— die Unterbringung der Oberleitungsanlage sowie

— fiir den ungehinderten Durchgang des Stromabnehmers

Dieser Anhang behandelt den ungehinderten Durchgang des Stromabnehmers (Stromabnehmerbegrenzungslinie).
Der elektrische Mindestabstand wird vom Infrastrukturbetreiber beriicksichtigt.

Besonderheiten

Die Begrenzungslinie fiir den Stromabnehmer weicht in verschiedener Hinsicht vom Lichtraumprofil ab:

— Der Stromabnehmer ist (teilweise) spannungsfithrend; daher muss je nach Objekt (isoliert oder nicht isoliert)
ein elektrischer Mindestabstand eingehalten werden.

— Das Vorhandensein von Isolierhornern ist erforderlichenfalls zu beriicksichtigen. Deshalb ist eine doppelte
Begrenzungslinie festzulegen, damit mechanische und elektrische Einfliisse gleichzeitig beriicksichtigt werden.

— Bei der Stromabnahme steht der Stromabnehmer in dauerndem Kontakt mit dem Fahrdraht; daher ist seine
Hohe variabel. Auch die Hohe der Begrenzungslinie des Stromabnehmers variiert entsprechend.

Symbole und Abkiirzungen

Symbol Bezeichnung Einheit
b, halbe Linge der Stromabnehmerwippe m
by, halbe Linge des leitenden Bereiches der Stromabnehmerwippe (mit isolierenden Hor- | m
nern) oder der Arbeitslinge (mit leitenden Hornern)

by mee Breite der mechanischen Begrenzungslinie des Stromabnehmers am oberen Nachweis- | m
punkt

by mec Breite der mechanischen Begrenzungslinie des Stromabnehmers am unteren Nachweis- | m
punkt

b e Breite der mechanischen Begrenzungslinie des Stromabnehmers fiir einen dazwischen | m
liegenden Nachweispunkt in mittlerer Hohe, h

dy Horizontale Auslenkung des Fahrdrahts m

D’y Referenzwert der Uberhdhung, die vom Fahrzeughersteller fiir die Begrenzungslinie des | m
Stromabnehmers berticksichtigt wird

e Durch Fahrzeugeigenschaften bedingte Wankbewegung des Stromabnehmers m

o Wankbewegung des Stromabnehmers am oberen Nachweispunkt m

- Wankbewegung des Stromabnehmers am unteren Nachweispunkt m

fs Zuschlag zur Beriicksichtigung des Fahrdrahtanhubs m

Jua Zuschlag zur Beriicksichtigung des Verschleifies der Stromabnehmerschleifstiicke m

Jus Zuschlag zur Beriicksichtigung des Uberstehens der Stromabnehmerwippe am Fahrdraht | m
infolge der Schrigstellung durch einseitige Einfederung
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Symbol Bezeichnung Einheit
h Hohe iiber Schienenoberkante m
Wy Referenzhohe des Wankpols fiir die Festlegung der Stromabnehmerbegrenzungslinie m
W Referenzhohe fiir die Berechnung der Stromabnehmerbegrenzungslinie m
w, Maximale Nachweishohe der Begrenzungslinie des Stromabnehmers in Arbeitsstellung | m
W, Minimale Nachweishohe der Begrenzungslinie des Stromabnehmers in Arbeitsstellung | m
he Tatsdchliche Hohe des angehobenen Stromabnehmers m
he Statische Hohe des Fahrdrahts m
I'y Referenzwert des Uberhghungsfehlbetrages, der vom Fahrzeughersteller fiir die Begren- | m
zungslinie des Stromabnehmers beriicksichtigt wird
L Abstand zwischen den Mittellinien der Schienen eines Gleises m
I Spurweite, Abstand zwischen den Fahrkanten der Schienen eines Gleises m
q Querspiel zwischen Radsatz und Drehgestellrahmen oder bei Fahrzeugen ohne Dreh- | m
gestell zwischen Radsatz und Wagenkasten
qs’ Quasistatische Bewegung m
o Zwischen Fahrzeug und Infrastruktur vereinbarter Neigungskoeffizient fir die Begren-
zungslinie des Stromabnehmers
Sia Zulassige zusitzliche Ausladung auf der Bogenauflen-/-innenseite fiir den Stromabneh- | m
mer
w Querspiel zwischen Drehgestell und Wagenkasten m
v Montagetoleranz des Stromabnehmers auf dem Dach Radiant
T Seitensteifigkeit des Stromabnehmer auf dem Dach, Querflexibilitdit Montagevorrichtung | m
) Summe der (horizontalen) Sicherheitszuschlige zur Beriicksichtigung von Zufallsphano-

menen (j = 1, 2 oder 3) fiir die Begrenzungslinie des Stromabnehmers

o verweist auf Bogenaufenseite

; verweist auf Bogeninnenseite
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E.1.4  Grundprinzipien
Abbildung E.1

Begrenzungslinie des Stromabnehmers

d| b’h,mec

bw+ €p

Legende:

Y: Gleismittellinie

Y': Stromabnehmermittellinie — zur Ermittlung des Referenzprofils der Begrenzungslinie fiir den freien Durch-

gang

Y”: Stromabnehmermittellinie — zur Ermittlung der mechanisch kinematischen Begrenzungslinie des Strom-
abnehmers

1: Stromabnehmerprofil
2: statische Begrenzungslinie

3: Mechanisch kinematische Begrenzungslinie

Die Begrenzungslinie des Stromabnehmers wird nur dann eingehalten, wenn sowohl die mechanische als auch die
elektrische Grenzlinie gleichzeitig eingehalten werden:

— Die Stromabnehmergrenzlinie beinhaltet die Linge der Stromabnehmerwippe und deren Wankbewegung e,
unter Beriicksichtigung der Regeliiberhohung oder des Uberhohungsfehlbetrages.

— Stromfithrende und isolierte Objekte miissen auflerhalb der mechanischen Begrenzungslinie liegen.

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

Abbildung E.1 zeigt die mechanische Begrenzungslinie eines Stromabnehmers.
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E.2 Ermittlung der mechanisch kinematischen Stromabnehmerbegrenzungslinie
E.2.1  Ermittlung der Breite der mechanischen Begrenzungslinie
E2.1.1 Anwendungsbereich

Die Breite des Stromabnehmerbegrenzungslinie wird vorwiegend durch die Linge und die Bewegungen des
betreffenden Stromabnehmers bestimmt. Abgesehen von besonderen Effekten, treten bei den Querbewegungen
dhnliche Phdnomene auf wie beim Lichtraumprofil.

Die Stromabnehmerbegrenzungslinie wird bei folgenden Hohen nachgewiesen:

— Oberer Nachweispunkt h’,.

— Unterer Nachweispunkt h’,.

Es kann davon ausgegangen werden, dass die Begrenzungslinie zwischen diesen beiden Hohen linear variiert.
Die einzelnen Parameter sind in Abbildung E.2 aufgefiihrt.

E.2.1.2 Berechnungsmethode

Die Breite des Stromabnehmerbegrenzungslinie wird durch die Summe der nachstehend definierten Parameter
bestimmt. Auf einer Strecke, auf der unterschiedliche Stromabnehmer zum Einsatz kommen, ist die maximale
Breite zu beriicksichtigen.

Fiir den unteren Nachweispunkt mit h = k.

b/u(i/a),mec = (bw + epu T+ S,i/a + qs/i/a + Z)')max

Fiir den oberen Nachweispunkt mit h = h';:

b/o(i/a),mec = (bw + €po + Sli/a + qs/i/a + Z)')max

Anmerkung: ifa = Bogenninnen-/-aufSen

Fiir eine beliebige Zwischenhohe h wird die Breite durch Interpolation bestimmt:
h-1,

1 b,omecfb,umec
Wy, (o ™ Y

/ /
bh,mec = bu.mec +

E.2.1.3 Halbe Linge b, der Stromabnehmerwippe

Die halbe Linge b,, der Stromabnehmerwippe ist vom verwendeten Stromabnehmertyp abhingig. Das/die in
Frage kommende(n) Stromabnehmerprofil(e) sind im Abschnitt 4.2.8.2.9.2 der CR LOC&PAS TSI definiert.

E2.14 Wankbewegung des Stromabnehmerse,

Die Wankbewegung ist in erster Linie von folgenden Einfliissen abhingig:
— Spiel q + w in den Achslagern und zwischen Drehgestell und Wagenkasten,

— dem Betrag der Wagenkastenneigung, die vom Fahrzeug beriicksichtigt wird (abhingig vom Neigungskoeffi-
zient §’p, vom Referenzwert der Uberhohung D‘y und vom Referenzwert des Uberhohungsfehlbetrags I'y),

— der Montagetoleranz 9 des Stromabnehmers auf dem Dach,
— der Querflexibilitdt t der Befestigungsvorrichtung auf dem Dach,

— der berticksichtigten Hohe h'.
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Abbildung E.2

Ermittlung der Breite der mechanisch kinematischen Stromabnehmerbegrenzungslinie bei verschiedenen
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Legende:
Y: Gleismittellinie
1: Referenzprofil fiir den freien Durchgang

2: Mechanical kinematic pantograph gauge

E2.1.5 Zusitzliche Ausladung

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

, 25  1-1,435

St

Bei anderen Spurweiten gelten die nationalen Vorschriften.
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E.2.1.6 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 s'y, der
Referenziiberhohung DYy und dem Referenziiberhchungsfehlbetrag Iy berechnet:

s/ ,
g = IO[D - D'l o(h—Hy)

R N U

Anmerkung: Stromabnehmer werden normalerweise auf dem Dach eines Triebfahrzeugs montiert, dessen Nei-
gungskoeffizienten s0’ im Allgemeinen geringer als der fiir das Lichtraumprofil s ist.

E2.1.7 Sicherheitszuschldge

Entsprechend der Definition des Lichtraums sind folgende Einfliisse zu beriicksichtigen:

— Asymmetrie der Beladung,

— Querverschiebung des Gleises zwischen zwei aufeinanderfolgenden Instandhaltungsmafinahmen,
— Anderung der Uberhdhung zwischen zwei aufeinanderfolgenden Instandhaltungsmafnahmen,
— Schwingungen durch Gleisunebenheiten.

%; umfasst die Summe der oben genannten Zuschldge.

E.2.2  Ermittlung der Hohe des mechanischen Begrenzungslinie

Die Hohe der Stromabnehmerbegrenzungslinie ist lokal anhand der statischen Hohe h, des Fahrdrahts zu
bestimmen. Dabei sind die folgenden Parameter zu beriicksichtigen:

— Anhub f; des Fahrdrahts durch die Kontaktkraft des Stromabnehmers. Der Wert f; ist vom Oberleitungstyp
abhingig und daher durch den Infrastrukturbetreiber gemidfl Abschnitt 4.2.16 zu bestimmen.

— Hinausragen der Stromabnehmerwippe iiber den Kontaktpunkt durch Schiefstellung der Stromabnehmerwippe
und durch Verschleifl des Schleifstiicks f,; + f,,.. Der zuldssige Wert f ist in der CR LOC&PAS TSI angegeben,

und fwa hingt von Erfordernissen der Instandhaltung ab.

Die Hohe der mechanischen Begrenzungslinie wird durch folgende Formel ausgedriickt:

hejf = hcc +fs +fws +fwa

E.3 Bezugsparameter

Die Parameter fiir die mechanische Stromabnehmergrenzungslinie und zur Ermittlung der maximalen horizon-
talen Auslenkung des Fahrdrahts sind wie folgt zu wahlen:

— 1 — nach Mafgabe der Spurweite
— 50 = 0,225
— hyy =0,5m
— Iy = 0,066 m und Dy = 0,066 m
— k', = 6,500 m und h’;, = 5,000 m

E.4  Berechnung der maximalen horizontalen Auslenkung des Fahrdrahts

Die maximale horizontale Auslenkung des Fahrdrahts wird durch Beriicksichtigung der Gesamtbewegung des
Stromabnehmers relativ zur Nenngleislage und des leitfahigen Bereichs (oder der Arbeitslinge bei Stromabneh-
mern ohne Horner aus leitfihigem Material) wie folgt berechnet:

dl = bw,c + bw_b,h,mec

by, — definiert in Abschnitt 4.2.8.2.9.1 und 4.2.8.2.9.2 der CR LOC&PAS TSI
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ANHANG F

LOSUNGEN FUR DIE PHASEN- UND SYSTEMTRENNSTRECKEN

Die Bauarten von Phasentrennstrecken sind in EN50367:2006, Anhang A.1.3 (lange Schutzstrecke) und Anhang A.1.5
(geteilte Schutzstrecke — die Parallelfelder konnen durch doppelte Streckentrenner ersetzt werden) oder in den Abbil-

dungen F.1 oder F.2 beschrieben.

Phase 1

——

Abbildung F.1

Trennstrecke mit neutralen Streckentrennern

Phase 2

—

D

Bei Abbildung F.1 konnen die neutralen Abschnitte (d) durch neutrale Streckentrenner gebildet werden und dabei gelten

folgende Abmessungen:

D < 8 m.

Fiir den Fall, dass ein Zug innerhalb der Trennstrecke zum Stillstand kommt, gewihrleistet die geringe Linge, dass fiir die
Weiterfahrt keine besondere Vorkehrung erforderlich ist.

Die Linge von d ist nach Mafigabe der Systemspannung, der maximalen Streckengeschwindigkeit und der maximalen

Stromabnehmerbreite zu wihlen.

Abbildung F.2

Geteilte Schutzstrecke

Phase / System 1

Bedingungen: L' > D+21

L > 80m

Phase / System 2



L 126/46 Amtsblatt der Europaischen Union 14.5.2011

Der Abstand zwischen drei aufeinanderfolgenden Stromabnehmern, muss mehr als 80 m (L"') sein. Der mittlere Strom-
abnehmer kann an einer beliebigen Position innerhalb dieser Strecke angeordnet sein. Je nach Mindestabstand zwischen
zwei benachbarten in Betrieb befindlichen Stromabnehmern muss der Infrastrukturbetreiber die zuldssige. Hochst-
geschwindigkeit des Zuges angeben. Zwischen den in Betrieb befindlichen Stromabnehmern darf keine elektrische Ver-
bindung bestehen.
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ANHANG G

LEISTUNGSFAKTOR

In diesem Abschnitt wird nur der induktive Leistungsfaktor und der Stromverbrauch iiber dem Spannungsbereich Ui,
bis Up.y gemifS Definition in EN 50163 behandelt.

Tabelle G 1 gibt einen Uberblick iiber den induktiven Gesamtleistungsfaktor \ eines Zugs. Bei der Berechnung von \ wird
nur die Grundwelle der Spannung am Stromabnehmer beriicksichtigt.

Tabelle G.1

Induktiver Gesamtleistungsfaktor \ eines Zugs

Augenblickswert der Zugleistung Pam | . o0 orien [ und I der von den HGV-TSI | TSI-Streckenkategorie I1L, IV, V, VI, VII und
Stromabnehmer .
MW erfassten Strecken (b) klassische Strecken
P>2 > 0,95 > 0,95
0<P<2 a a

Bei Abstellbahnhéfen oder Depots muss der Leistungsfaktor der Grundwelle unter folgenden Bedingungen = 0,8 sein
(Anmerkung 1): Der Zug steht mit abgeschalteter Antriebsleistung und alle Nebenaggregate sind in Betrieb und die aktive
entnommene Leistung betrdgt mehr als 200 kW.

Die Berechnung des Gesamtdurchschnittswerts A fiir eine Zugfahrt, einschlieflich der Halte, wird aus der Wirkenergie Wp
(MWh) und der Blindenergie W (MVArh) berechnet, die durch eine Computersimulation einer Zugfahrt ermittelt oder an
einem fahrenden Zug gemessen wird.

a Um den Gesamtleistungsfaktor der Hilfsbetriebsbelastung eines Zugs wihrend des Ausrollens zu steuern, muss der
Gesamtdurchschnittwert N (Antrieb und Hilfsbetrieb), der durch Simulation und/oder Messung erhalten wird, wahrend
einer gesamten Fahrt gemif8 Fahrplan (typische Fahrt zwischen zwei Haltestellen einschlieflich kommerzieller Halte)
grofer als 0,85 sein.

b Gilt fir Ziige, die der TSI Fahrzeuge des Hochgeschwindigkeitsbahnsystems entsprechen.

Wihrend der Riickspeisung darf der induktive Leistungsfaktor abgesenkt werden, um die Spannung innerhalb der
geltenden Grenzen zu halten.

Anmerkung 1: Leistungsfaktoren iiber 0,8 ergeben aufgrund des geringeren Bedarfs ortsfester Einrichtungen eine wirt-
schaftlichere Leistungsausbeute.

Anmerkung 2: Fiir Fahrzeuge die auf Streckenkategorien III bis VII verkehren und die bereits vor Veroffentlichung dieser
TSI gebaut wurden, darf der Infrastrukturbetreiber Bedingungen, z. B. wirtschaftlicher und betrieblicher Art, sowie
Leistungsbegrenzung, fiir die Zulassung von interoperablen Ziigen, mit Leistungsfaktoren unter dem in Tabelle G.1
angegebenen Wert, vorschreiben.



L 126/48

Amtsblatt der Europdischen Union

14.5.2011

ANHANG H

ELEKTRISCHER SCHUTZ: AUSLOSEN DER LEISTUNGSSCHALTER

Tabelle H.1

Auslosen der Leistungsschalter bei interner Fehlern auf Triebfahrzeugen

Energieversorgungssystem

Bei internen Fehlern auf den Triebfahrzeugen ist die
Auslosefolge:

Leistungsschalter des Unterwerkabzweigs

Leistungsschalter auf dem Triebfahrzeug

AC 25000V 50 Hz

Sofortige Auslosung (%)

Sofortige Auslosung

AC 15000V 16,7 Hz

Sofortige Auslosung (%)

Primirseite des Transformators:
Gestaffelte Auslosung ()
Sekundirseite des Transformators:

Sofortige Auslosung

DC 750V, 1500V und 3000V

Sofortige Auslosung (%)

Sofortige Auslosung

(") Das Auslosen des Leistungsschalters muss bei hohen Kurzschlussstromen sehr rasch erfolgen. Es sollte moglichst der Leistungsschalter

des Triebfahrzeugs auslosen, so dass ein Auslosen des Leistungsschalters des Unterwerks vermieden wird.

() Falls das Schaltvermogen des Leistungsschalters ausreicht, muss das Auslosen sofort erfolgen, um ein Auslosen des Leistungsschalters

des Unterwerks zu vermeiden.

Anmerkung 1: Neue und modernisierte Triebfahrzeuge sollten mit sehr schnellen Leistungsschaltern ausgeriistet werden,

die die maximalen Kurzschlussstrome in kiirzestmoglicher Zeit unterbrechen konnen.

Anmerkung 2: Sofortige Auslosung bedeutet, dass bei hohen Kurzschlussstromen der Leistungsschalter im Unterwerk
oder auf dem Triebfahrzeug unverzogert anspricht. Spricht das Relais der ersten Stufe nicht an, so spricht
das Relais der zweiten Stufe (Backup-Schutzrelais) ca. 300 ms spiter an. Zur Information ist nachstehend
die Dauer des hochsten Kurzschlussstroms am Leistungsschalter des Unterwerks — bei Vorhandensein

eines Relais der ersten Stufe — nach dem aktuellen Stand der Technik angegeben:

AC: 15000V 16,7 Hz
AC: 25000V 50 Hz

-> 100 ms

-> 80 ms

DC: 750V, 1500V und 3000V -> 20 bis 60 ms



14.5.2011

Amtsblatt der Europdischen Union

L 126/49

ANHANG 1

LISTE DER REFERENZNORMEN

Tabelle 1.1

Liste der Referenznormen

Nr. Referenz Titel Version Eckwerte betreffend
1 EN 50119 Bahnanwendungen —  Ortsfeste 2009 Strombelastbarkeit, DC-Systeme, Ziige
Anlagen — Oberleitungen fiir den im Stillstand (4.2.6),
elektrischen Zugbetrieb Fahrdrahthohe (4.2.13.1),
Anderung der Fahrdrahthohe
(4.2.13.2),
Dynamisches Verhalten und Strom-
abnahmequalitit (4.2.16),
Systemtrennstrecken (4.2.20),
Schutzmanahmen fiir das Oberlei-
tungssystem (4.7.3)
2 EN 50122-1 | Bahnanwendungen — Ortsfeste 1997 Schutzmafinahmen fiir Unterwerke und
Anlagen — Elektrische Sicherheit, Schaltstellen (4.7.2),
Ert}ung und Ritckstromfiihrung — Schutzmaffnahmen fiir das Oberlei-
Teil 1: Schutzmafnahmen gegen tungssystem (4.7.3)
elektrischen Schlag g%y’ v
Schutzmafnahmen fiir die Riickstrom-
fihrung (4.7.4)
3 EN 50122-2 | Bahnanwendungen —  Ortsfeste 1998 Systemtrennstrecken (4.2.20)
Anlagen — Elektrische Sicherheit,
Erdung und Riickstromfithrung —
Teil 2: Schutzmafnahmen gegen
die Auswirkungen von Streustro-
men verursacht durch Gleichstrom-
bahnen
4 EN 50149 Bahnanwendungen —  Ortsfeste 2001 Fahrdrahtwerkstoff (4.2.18)
Anlagen —  Elektrischer Zug-
betrieb; Rillen-Fahrdrihte aus Kup-
fer und Kupferlegierung
5 EN 50317 Bahnanwendungen —  Strom- 2002 Dynamisches Verhalten und Strom-
abnahmesysteme — Anforderun- abnahmequalitdt (4.2.16)
gen und Validierung von Messun-
gen des dynamischen Zusammen-
wirkens zwischen Stromabnehmer
und Oberleitung
6 EN 50318 Bahnanwendungen —  Strom- 2002 Dynamisches Verhalten und Strom-
abnahmesysteme — Validierung abnahmequalitit (4.2.16)

von Simulationssystemen fiir das
dynamische Zusammenwirken zwi-
schen Stromabnehmer und Ober-
leitung
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Nr. Referenz Titel Version Eckwerte betreffend
7 EN 50367 Bahnanwendungen — Zusammen- 2006 Strombelastbarkeit, DC-Systeme, Ziige
wirken der Systeme — Technische im Stillstand (4.2.6),

Kriterien fiir das Zusammenwirken

swischen  Stromabnehmer  und Mittlere Kontaktkraft (4.2.15),

Oberleitung fiir einen freien Zu- Phasentrennstrecken (4.2.19)
gang
8 EN 50388 Bahnanwendungen — Bahnener- 2005 Parameter in Bezug auf die Leistungs-
gieversorgung und Fahrzeuge — fahigkeit des Energieversorgungssys-
Technische Kriterien fiir die Koor- tems (4.2.4),
dination .ZW15chen Anlagen _ der Koordination des elektrischen Schutzes
Bahnenergieversorgung und Fahr-
> (4.2.8),
zeugen zum Erreichen der Inter-
operabilitit Oberwellen und dynamische Effekte bei

AC-Systemen (4.2.9),
Phasentrennstrecken (4.2.19)

9 EN 50163 Bahnanwendungen — Speisespan- 2004 Spannung und Frequenz (4.2.3)
nungen von Bahnnetzen
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ANHANG |

GLOSSAR

Begriff

Abk.

Begriffsbestimmung

Quelle/Bezug

Fahrleitungsanlage

Ein System, das die elektrische Energie an die
auf der Strecke verkehrenden Ziige verteilt
und sie tber Stromabnehmer an die Fahr-
zeuge {ibertrigt.

Kontaktkraft

Vom Stromabnehmer auf die Oberleitung aus-
geiibte vertikale Kraft.

EN 50367:2006

Fahrdrahtanhub

Vertikale Aufwirtsbewegung des Fahrdrahts
aufgrund der von Stromabnehmer ausgeiibten
Kraft.

EN 50119:2009

Stromabnehmer

An dem Fahrzeug befestigtes Gerit zur Uber-
tragung von elektrischer Energie aus dem
Fahrdraht einer Oberleitung oder aus der
Stromschiene zum Fahrzeug.

IEC 60050-811, Definition

811-32-01

Lichtraumprofil

Eine Reihe von Vorschriften einschliefSlich ei-
ner Referenzkontur und der zugehorigen Be-
rechnungsregeln, die die Bestimmung der Au-
Lendimensionen des Fahrzeugs und des infra-
strukturseitig vorzusehenden Freiraums er-
moglichen.

HINWEIS: Das Lichtraumprofil ist in Abhin-
gigkeit von der angewandten Berechnungs-
methode entweder statisch, kinematisch oder
dynamisch.

Horizontale Auslenkung

Seitliche Verschiebung des Fahrdrahts bei ma-
ximalem Seitenwind.

Schienengleicher ~ Bahn-

iibergang

Kreuzung einer Straffe und eines oder mehre-
rer Gleise auf gleicher Hohe.

Streckengeschwindigkeit

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

Instandhaltungsplan

Eine Reihe von Dokumenten, in denen die
von einem Infrastrukturbetreiber festgelegten
Verfahren zur Instandhaltung der Infrastruk-
tur dargelegt sind.

Mittlere Kontaktkraft

Statistischer Mittelwert der Kontaktkraft.

EN 50367:2006

Mittlere ~ Nutzspannung Spannung, die den Auslegungszug bestimmt | EN 50388:2005
— Zug und die Quantifizierung der Auswirkungen

auf dessen Leistung ermdoglicht.
Mittlere  Nutzspannung Spannung, die Hinweise auf die Qualitit der | EN 50388:2005
— Gebiet Stromversorgung in einem geografischen Ge-

biet wihrend der Spitzenverkehrszeiten im

Fahrplan gibt.
Mindestfahrdrahthohe Mindestwert der Fahrdrahthéhe im Léngs-

spannfeld, die unter allen Umstinden Licht-

bogen zwischen Fahrdraht (Fahrdrihten) und

Fahrzeugen verhindert.
Nennfahrdrahthohe Nennwert der Fahrdrahthohe an einem Stiitz- | EN 50367:2006

punkt bei normalen Bedingungen.
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Begriff

Abk.

Begriffsbestimmung

Quelle/Bezug

Nennspannung

Fiir eine Anlage oder einen Teil einer Anlage
charakteristische Spannung.

EN 50163:2004

Normalbetrieb

FahrplanmifSiger Betrieb.

Oberleitung

Oberhalb (oder seitlich) der oberen Fahrzeug-
begrenzungslinie angebrachte Oberleitung, die
Fahrzeuge mit elektrischer Energie iiber eine
auf dem Dach angebrachte Stromabnahmeein-
richtung versorgt.

IEC 60050-811-33-02

Begrenzungslinie

Eine mit jedem Lichtraumprofil verbundene
Kontur in Form eines Querschnitts, die als
Grundlage fiirr die Ausarbeitung der Regeln
zur Festlegung der Infrastrukturmafle einer-
seits und der Fahrzeugmafle andererseits
dient.

Riickstromfithrung

Alle Leiter, die den vorgesehenen Weg fiir die
Fahrstromriickfihrung und den Strom im
Storungsfall bilden.

EN 50122-1:1997

Statische Kontaktkraft

Mittlere vertikale Kraft, die bei angehobenem
Stromabnehmer und stehendem Fahrzeug
vom Hubantrieb ausgeiibt und von der
Stromabnehmerwippe nach oben vertikal auf
den Fahrdraht tibertragen wird.

EN 50367:2006




