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1. Ausgangslage & Zielsetzung

Auf Strecken mit engen Bogen (R < 275 m) besteht zwischen dem gemass Trassierungsvor-
gaben zulassigen Grenzwert fir die Verwindung und dem zulassigen Grenzwert im Betrieb
eine relativ kleine Marge. Dies bedeutet, dass bei Uberschreitung der Soforteingriffsschwelle
(SES) im Betrieb eine Massnahme erforderlich ist, welche die Fahrsicherheit gewahrleistet.
Diese Massnahmen koénnen sein: eine Korrektur, eine Geschwindigkeitsreduktion oder eine
Streckensperrung.

Bei einer groben Prifung des Sachverhaltes wurde festgestellt, dass in den aktuell gtiltigen
Versionen des R 1-22070 die Uberlegungen aus dem ORE B55 — Modell teilweise nicht korrekt
umgesetzt worden sind vgl. Bericht KPZ Fahrbahn «SOB Grenzwerte Verwindung in engen
Bogen» [1].

Deshalb soll der Stand der Technik bezlglich Verwindungsgrenzwerte in engen Bégen

(R = 275 m) aufgearbeitet und zusammengefasst werden. Dabei sind die mdglichen Auswir-
kungen auf das R 1-22070 aufzuzeigen und konkrete Vorschlage zur allfalligen Anpassung der
Grenzwerte fur die Verwindung in engen Bogen im R 1-22070 und der swissTAMP Grenzwert-
matrix zu formulieren.

Der Ergebnisse der Abklarungen sind im vorliegenden Bericht zusammengefasst.

2. Vorgehen

- Analyse und Beurteilung der Grundlagen zum Stand der Technik beztiglich Verwin-
dungsgrenzwerte in engen Bogen

- Durchfiihrung von Abklarungen

- Aufzeigen Auswirkungen und Handlungsbedarf auf das R 1-22070

- Erarbeiten von konkreten Vorschlagen zur Anpassung der Grenzwerte fur die Verwin-
dung

- Zusammenfassung der Ergebnisse in einem Bericht
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3. Grundlagen

Folgende Dokumente bilden die Grundlage der Untersuchung:

[11 SOB Grenzwerte Verwindung in engen Bogen Bericht KPZ Fahrbahn Version 1.0 vom
11.12.2024

[2] ORE Frage B55: Entgleisungssicherheit von Glterwagen in Gleisverwindungen, Be-
richt Nr. 8, April 1983

[3] SN EN 13803 Trassierungsparameter Spurweiten 1435 mm und grdsser, Ausgabe
April 2017

[4] SN EN 13848-5 Qualitat der Gleisgeometrie — Teil 5: Geometrische Qualitatsstufen —
Gleise, Weichen und Kreuzungen Ausgabe August 2017

[5] AB-EBV Stand 1.7.2024
[6] SBB R 1-22046: Geometrische Gestaltung der Fahrbahn flr Normalspur, Version 2-0

vom 1.1.2013

[71 SBB R 1-22070: Einbau, Kontrollen und Unterhalt von Gleisen, Version 1-0 vom
25.5.2009

[8] SBB R 1-22070: Einbau, Kontrollen und Unterhalt von Gleisen, Version 2-0 vom
1.4.2020

[9] SBB R 1-22070: Einbau, Kontrollen und Unterhalt von Gleisen, Version 3-0 vom
1.12.2020

[10] SBB R 1-22070: Einbau, Kontrollen und Unterhalt von Gleisen, Version 4-0 vom
1.2.2022

[11] SBB R 1-22070: Einbau, Kontrollen und Unterhalt von Gleisen, Version 5-0 vom
1.12.2025

[12] SOB R 1-22070: Einbau, Kontrollen und Unterhalt von Gleisen, Version vom 1.7.2019

[13] BLS R 1-22070: Einbau, Kontrollen und Unterhalt von Gleisen, Version 3.0 vom
12.2.2024
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4. Stand der Technik Verwindungsgrenzwerte in engen Bogen

4.1. Einleitung

Die Festlegung der Verwindungsgrenzwerte in engen Bdgen basieren auch heute noch im
Grundsatz auf den Erkenntnissen des ORE — Berichtes B55 zu den Untersuchungen der Ent-
gleisungssicherheit von Guterwagen in Gleisverwindungen [2]. Daraus sind meist auch die
Vorgaben in die entsprechenden Normen und Regelungen eingeflossen. In den nachfolgen-
den Kapiteln sollen die wichtigsten Aussagen der jeweiligen Grundlagen zu den Verwindungs-
grenzwerten in engen Bégen zusammengefasst werden.

4.2. ORE B55 Entgleisungssicherheit von Giliterwagen in Gleisverwindungen

Der Bericht [2] beschreibt ein angenahertes Modell Fahrbahn / Fahrzeug zur Gewahrleistung
der Sicherheit gegen Entgleisen beim Befahren von Gleisverwindungen. Das Modell basiert
auf umfangreichen Versuchen, statistischen Auswertungen und theoretischen Untersuchun-
gen.

Der Schwerpunkt des Berichtes bildet das Berechnungs- und Prufverfahren zur Beurteilung
von Fahrzeugen. Damit soll das Verhalten eines geplanten Fahrzeuges in Bezug auf Radkrafte
und Torsionsharte in Gleisverwindungen mit den Gegebenheiten des Oberbaus abgestimmt
werden.

Weiter wurde festgestellt, dass eine Einschrankung der Gleisverwindung die Anwendung gros-
serer Uberhéhungen erlaubt, um in engen Gleisbégen einschneidende Geschwindigkeitsbe-
schrankungen zu vermeiden.

4.2.1. Charakteristik von Verwindungsentgleisungen

Voraussetzung fur eine Verwindungsentgleisung ist das gleichzeitige Auftreten einer horizon-
talen Flhrungskraft mit einer Verminderung der vertikalen Radkraft am fuhrenden Rad.

Dadurch kann ein an der Schiene anlaufendes Rad aufklettern vgl. Abb. 1:

Aufsteigen ) Aufkletter

_ L b it
o g

A=

Aufsteigen ist das Hinauffahren Aufklettern ist das Hinaufdriicken eines mit der Stirn- oder Riicken-
eines Spurkranzes auf ein fliche seines Spurkranzes an der Fahr- bzw. Leitkante anlaufenden
Hindernis in seinem Rollweg. Rades unter Reibschluss durch seitliche Spurfiihrungskrafte.

Abbildung 1: Unterschied zwischen Aufsteigen und Aufklettern des Rades

Die entsprechenden Fahrzeugreaktion wird auf Seite Fahrbahn durch die Trassierungspara-
meter Richtung, Verwindung und Uberhéhung beeinflusst.
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Die Richtungsanderung des Gleises (geplante Trassierung und Lage im Betrieb) bestimmen
zusammen mit den Fahrzeugcharakteristiken (Drehgestellbauart) die Grosse, die Kraftrichtung
und den Verlauf der horizontalen FUhrungskrafte zwischen Rad und Schiene.

Gleisverwindungen werden verursacht durch:

« die theoretische Trassierung in Ubergangsbdgen von iiberhdhten Gleisbdgen
e durch Hoéhenfehler verursachte Abweichungen von der geometrischen Solllage der
Fahrbahn

Diese Unterschiede in der gegenseitigen Hohenlage der Schiene bewirken die Torsion eines
Fahrzeuges und leiten Anderungen in der Verteilung der Radkréafte Y und Q ein.

Zusatzliche Radkraftanderungen werden durch die Gleisiberhéhung verursacht, deren Aus-
wirkungen durch die resultierende Seitenbeschleunigung (Uberhdhungsfehlbetrag) bestimmt
sind.

Fahrzeugseitig kdnnen folgende Faktoren die Radkraft vermindern:

e Torsionsreibung
e Eigenverwindung des Untergestells
o Exzentrizitdt des Schwerpunktes

Weitere Radkraftabweichungen kénnen aus unsymmetrischer Beladung entstehen.

Wird unter dem Einfluss einer Gleisverwindung die vertikale Radkraft eines filhrenden Rades
vermindert, besteht die Moglichkeit einer Verwindungsentgleisung, wenn gleichzeitig die hori-
zontale Fuhrungskraft aufgenommen werden muss. Dieser Fall kann bei Gleislagefehlern in
der Geraden oder in Gleisbdgen, insbesondere aber im Ubergangsbogen bei Ausfahrt aus
Uberhohten Gleisbdgen eintreten.

Die Wahrscheinlichkeit einer Verwindungsentgleisung wird erhoht, wenn

¢ in engen Gleisbdgen grossere krimmungsbedingte Flihrungskrafte anstehen

o kleine Radkrafte bei leeren oder teilbeladenen Fahrzeugen mit geringem Ei-
gengewicht wirken

e beitorsionsharten Fahrzeugen die verwindungsbedingte Radkraftdnderung be-
gunstigt wird

e bei niedriger Fahrgeschwindigkeit die Krafte quasistatischen Bedingungen un-
terliegen

¢ durch trockene Schienen unginstige Reibungsverhaltnisse vorliegen
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4.2.2. Einflussgrossen von Verwindungsentgleisungen

Die Sicherheit gegen Entgleisen beim Befahren von Gleisverwindungen wird durch zahlreiche
Einflussgréssen von Fahrbahn, Fahrzeug und Betriebsfiihrung bestimmt vgl. Abb. 2:

Fahrbahn Fahrzeug Betrieb
i Fahrbedingungen
Ober-/ Unter-  schiene Konstruktion Eigengewicht gune cah indiekeit
bau Schwelle Schwerpunktslage anrgeschwingigkel
. ey Beladung
Schotter Torsionssteifigkeit )
i Puffer / Kupplung Witterung

Trassierung Krimmung Reihung im Zug

Uberhdhung mit Drehgestellen 2a*, 2b* Zug-/Stoss-Kraft

Verwindung Drehpfanne, -zapfen

Spurweite Drehhemmung
Gleislage . Feder-/Dampfer-System

Richtungs- mit Laufwerken R

. .. 2a*, 2b

Liangshéhen- .

. Feder-/Dampfer-System
Spurweiten- Achsiih
Fehler thstuhrung
Radsétze

Zustand Schienenprofil Hadprofil

Verschleiss Laufleistung

Schmierung Verschleissmasse

Radriickenabstand

Abbildung 2: Einflussgréssen von Verwindungsentgleisungen

Die Einflussgrossen stehen zum Teil in komplexen Beziehungen zueinander und kénnen sich
auch Uberlagern. Eine exakte Ermittlung aller Entgleisungsparameter ist erfahrungsgemass
ausgeschlossen. Zur Beurteilung von Fahrzeugen werden deshalb die wesentlichen Einfluss-
gréssen durch signifikante Grenzwerte, spezifische Eingabedaten und Konstruktionsvorgaben
abgedeckt.

Das Modell ORE B55 basiert im Wesentlichen auf folgenden Grundlagen:

o Kriterium der Sicherheit gegen Entgleisen mit dem festgelegten Grenzwert Y/Q = 1,2
am fihrenden Rad

o Mittelwert der Flihrungskraft Y des filhrenden bogenausseren Rades einer bestimmten
Laufwerksbauart, ermittelt flir einen Gleisbogen mit Radius R = 150 m, der Gleisver-
windung N = 0 %o und der Gleistberhéhung G = 0 mm.

o Fahrzeugprifverwindung g = f(2a) entsprechend einer abgestimmten Verwindung fur
Guterwagen heutiger Bauart, deren Sicherheit gegen Entgleisen beim Befahren von
Gleisverwindungen bekannt ist.

Aus dem Modell resultiert eine Irrtumswahrscheinlichkeit von 5 %. D.h. es ist auch im vollstan-
dig bedingungsgemassen Systemzustand Fahrbahn / Fahrzeug eine Resthaufigkeit von Ver-
windungsentgleisungen zu erwarten. Aufgrund der bisherigen Erfahrungen erscheint die ge-
wahlte Aussagewahrscheinlichkeit bis heute als ausreichend.
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4.2.3. Gleisgrenzverwindung

Die Beziehung der Gleisgrenzverwindung N = f(2a) basiert auf statistischen Beschreibungen
der Gleisverwindung im gegebenen Oberbauzustand. Die Bestimmung der Abhangigkeit zwi-
schen Gleisverwindung N und der Langsbasis 2a erfolgte durch die Bewertung von umfang-
reichen Messungen auf dem Streckennetz der damaligen Bahnen DB, NS, OBB, PKP und
SNCF uber mehr als 7000 km Gleislange.

Dies fuhrte zur Bedingung der Gleisgrenzverwindung:
N; = 20/2a + 3,0 < 7,0 %o mit Langsbasis 2a in m

Dabei ist eine Wirklange von mindestens 2 m angenommen. Das bedeutet, dass die Gleisver-
windung mindestens Uber eine Gleislange von 2 Meter ununterbrochen ansteht.

Der Grenzwert der Gleisverwindung flr den Bereich 1 gilt unter der Voraussetzung, dass die
zulassige Gleisliberhéhung

t;=(R-100)/2
fur den Bereich 1 eingehalten wird vgl. Abb. 3 (Figur 5 von [2]:

min 22"
[ nach UIC - Merkbiatt 700}

bm——— Wirkldnge ¥ 20 m

Gleisgrenzverwindung
lim 9,°= 20 + 3,0 £9,0 %o
172" !
=100
H

£€d& /568 340

Geltungsbereich : u =
[ Bereich 1)

.u =
g {j=1.2)

eingeschriinkte Gleisgrenzverwindung J T—
ri

lim g;z —%‘% + 1,5, 30%0Slim 920 56,0 % ,*"'
Geltungsbereich : -'fsj—n =y L ’2'00

i Bereich 2] / ’

Bunpuimiaazuaibsialg

——

[15cm & 1%, |

~———==— Gleisgrenzverwindung lim

- ——— r — — e A -
1] 1 1 3 4 5 1 7 # L] o L ” 13 % 5 13 1 " w Um
—————— Lidngsbasis 2a

1em21m] -
2a:13.3Im

5 Big 1

Abbildung 3: Gleisgrenzverwindung Bereich 1 und 2 gemdss [2]

Aufgrund der abweichenden Regelungen der Bahnen fir den maximalen Grenzwert der
Uberhéhung zwischen 150 und 180 mm ist die Bedingung fiir i1 nur im Bereich von Radien
R <400 m bei 0 = 150 mm resp. R <460 bei U = 180 wirksam vgl. Abb. 4 (Figur 7 von [2]):
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ORE BS5/RP8 [ Zuliissige Gleisiiberhdhung L Fig. 7

Bereich 2:

lim 92 3—

zul u2 u = zul u1 mit

3,0 %o illmg" 6,0 Yoo

=

mm

1801 W\‘\ N
J\hwschende Regelungen des
Buhnen fir max u

1501

Bereich 3:
1254 u =zl uy mit

lim 520 ﬂ +1,5;
3.0%o% ||mg2°’6°/u
zusitzliche Mafinohmen zul uy =

100 1

r-50
1.5

zul ”2
751
Bereich 1:

u = zul uy mit

Gleisiiberhéhung u

151

r-100
2

lim glol -%:_ +3,0 £ 7,0 %es

1, im System ORE BSS

/,4

50 100 0 00 350

Gleisbogenhalb
[15¢em 2 50m]

| siehe auch Fig.5)

00 150

Abbildung 4: Zuldssige Gleisiiberhéhung Bereich 1 und 2 gemass [2]

Die Formel fiir den Bereich 1 wurde in der Schweiz bisher nicht angewendet. In der Schweiz
gilt fir Gemischtverkehr Umax = 160 mm. Dies wirde bedeuten, dass der Bereich 1 fir
R <420 m gelten wirde. Wenn der gleiche Grenzwert von Umax = 150 mm wie im Bereich 2

angewendet werden wirde, galte fir den Bereich 1 R <400 m.

Fir den Radienbereich R < 275 m gilt fir den Grenzwert der Gleisverwindung (vgl. Abb. 3):

N2 = 20/2a + 1,5 < 6,0 %o mit Langsbasis 2a in m

Dabei ist wiederum eine Wirklange von mindestens 2 m angenommen. Die Werte der Gleis-

verwindung liegen dabei zwischen mindestens 3 und maximal 6 %eo.

-9
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Der Grenzwert der Gleisverwindung fur den Bereich 2 gilt unter der Voraussetzung, dass die
zulassige Gleisliberhéhung

t=(R-50)/1.5
fur den Bereich 2 eingehalten wird vgl. Abb. 3 (Figur 5 von [2])

Diese Einschrankung fir den Bereich 2 ist sowohl in der AB-EBV zu Art. 17N in Ziff. 3.4.2.1
[5] als auch in der SBB R 1-22046 in Ziff. 3.5.2 [6] aufgeflihrt.

Zu beachten ist auch, dass die Erhéhung der Fahrgeschwindigkeit von Reisezigen unter Um-
standen eine Vergrdsserung des Uberhdhungsiiberschusses bei langsam fahrenden Giiterzii-
gen ergeben kann, was zu einer Entlastung auf dem bogendusseren Rades des Guiterzuges
fuhren kann.

4.3. Gleisverwindung in den EN-Normen

Auf die Zusammenhange zwischen Verwindung und Uberhéhung bei der Entgleisungssicher-
heit in engen Bdgen wird in den beiden Normen EN 13803 [3] und EN 13848-5 [4] verwiesen.

4.3.1. EN 13803

In der EN 13803 werden die Trassierungsparameter fur Gleise und Weichen fir die Spurweite
1435 mm und grosser definiert.

In Ziffer 6.2 sind die Bestimmungen zur Uberhéhung aufgefiihrt. In der Tabelle 6 der Norm
wird fir enge Bdgen wiederum die Formel gemass ORE B55 flir den Bereich 2 zitiert
(vgl. Abb. 5):

Die Obergrenze fiir die Uberhéhung Dg ) als Funktion des Radius im Grundriss R istin Tabelle § festgelegt.

Tabelle 6 — Obergrenze fiir die Uberhéhung Dg iy als Funktion des Radius im Grundriss R

Normaler Grenzwert 2 Aunfiergewohnlicher Grenzwert?

R—50m

D =
A JEmi 1"5 ]"."I._,lrflJ]"."I.

3 Dieser Grenzwert darf unter der Voraussetzung, dass Mafnahmen zur Emhalttung der Sicherheit nach EN 13848-5 umgesetzt
werden oder im Falle gines abzweigenden Gleises einer Weiche mit sinem mindestens 10 m langen Element mit einer konstanten
Uberhthung auf beiden Seiten des engen Bogens gelockert werden

ANMERKUNG 2 Eine grofie Uberhihung in engen Bogen erhiht das Risiko einer Entgleisung von Fahrzeugen bei
geringer Geschwindigkeit. Unter diesen Bedingungen ist die auf die dufiere Schiene wirkende senkrechte Radkraft
wesentlich verringert, insbesondere wenn eine zusitzliche Radentlastung durch Gleisverwindungen (festgelegt in
EN 13848-1 und EN 13848-5) auftritt,

ANMERKUNG 3 Grenzwerte der Gleisverwindung sind in EN 13848-5 als Funktion der verhandenen Uberhéhung
festgelegt. Das Ansetzen hoher Werte fiir die Uberhihung fiihrt zu geringeren Werten fiir die Verwindung oder der
Anwendung anderer Mafinahmen zur Sicherstellung der Sicherheit.

Abbildung 5: Grenzwert Gleisiiberh6hung in Funktion des Radius [3]
Dabei wird nicht direkt auf die ORE B55, sondern auf die EN 13848 verwiesen.

Die Fussnote a in der Tabelle fur den ablenkenden Strang von Weichen wird in der Schweiz
auch im R SBB 1-22046 [6] zugelassen vgl. Abb. 6:
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3.5.2. Grosste Uberh&hung in Radien R <275 m
Grosse Uberhéhungen in kleinen Radien erhéhen das Entgleisungsrisiko der
langsam fahrenden Giterziige. Die Belastung der dusseren, flihrenden Réder
wird insbesondere bei grésseren Verwindungen stark vermindert. Im Hinblick auf
torsionssteife Glterwagen ist bei Neuanlagen folgender Grenzwert einzuhalten:

) R-50 e [mm]
Unnax =? R [m]

Ausgenommen davon sind Nebenstrange von Weichen, bei denen in einem
solchen Bogen und beidseits davon auf eine Lange von mindestens 10 m unter
Einhaltung von Umax. €ine konstante Uberhdhung angeordnet werden kann.

Ry : Radius im Weichen-Hauptrang
Ru : Radius im Weichen-Nebenstrang

Abbildung 6: Grenzwert Gleistiberh6hung im Weichen-Nebenstrang [6]

4.3.2. EN 13848

Die EN 13848 besteht aus 6 Teilen und beschreibt die Anforderungen zur Qualitat der Gleis-
geometrie. Die Grenzwerte der Gleislagequalitat werden im Teil 5 beschrieben [4].

Hauptzweck der Norm, ist die Festlegung der Mindestanforderungen an die Gleisgeometrie,
basierend auf Einzelfehlern, fir den sicheren Betrieb der Zlige. Sie basiert auf Erfahrungen
der unterschiedlichen Infrastrukturbetreiber und den derzeitigen Gleisbedingungen.

Es werden Soforteingriffsschwellen zur Gleisgeometrie definiert und hat die Harmonisierung
europaischer Gleislagequalitdtsnormen zum Ziel.

In Ziff. 5 wird u.a. auch der ORE 55-Bericht [2] als Grundlage fir die Norm zitiert.

Die EN 13848-5 enthalt in Ziff. 7.4 [4] keine SES-Werte fir die Uberhéhung mit der Begriin-
dung, dass das mit Uberhdhungsfehlern verbundene Risiko von der Verwindung und dem
Uberhdhungsfehlbetrag abhangt.

Uberhdhungsfehlbetragsgrenzwerte sind abhangig von der Trassierung, von den Konstrukti-
onsvorschriften, von der Fahrzeugkonstruktion und der Art des Verkehrs auf dem jeweiligen
Streckennetz.

Es sollte auf Schwankungen der Uberhéhung mit Wellenlangen um 20 m geachtet werden,
die eine hohere Entgleisungsgefahr fur Guterwagen aufgrund dynamischer Radentlastungen
verursachen kdnnen.

In Ziff. 7.6 werden als SES — Werte fir die Verwindung die beiden Kurven (Bereich 1 und Be-
reich 2) aus dem ORE B55 — Bericht [2] zitiert vgl. Abb. 7:
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Die Gleisverwindungsgrenze ist eine Funktion der angewendeten Linge der Messbasis der Verwindung (£
nach einer der folgenden Gleichungen (sishe Bild 1):
1) Gleisverwindungsgrenze = [[20/f) + 3) far D<= (R—100)/2 (Kurve A)
mit einem Hachstwert von:
— 7 mm/m fiir Swecken fiir Geschwindigkeiten V< 200 km /h;
— S mm,/m fir Soecken fir Geschwindigkeiten ¥V > 200 km/h.
2) Gleisverwindungsgrenze = ((20/#) + 1,5) fiar (R-100)/2<D<[R-50)/L5 [Kurve E)
mit einem Héchstwert von & mm,/m und einem Mindestwert von 3 mm,/m.
Dabei ist fiir beide Gleichungen
{ die Lange der Messbhasis der Verwindung, mit 1,3 m < £ < 20 m;
D die Uberhhung [in mm];
R der Bogenradius (in m).
8
i
7 \
6 -
3 x“'\
5 5 ‘\""-.____ A
- " T
- ‘———_________
I [ e
C 4 - . B
3 D
2
1
0 2 4 ] 8 10 12 14 16 18 20
/ m
Legende
£ Lange der Messbasis der Verwindung (in m) - vergleiche Tabelle 1
A Hurve A
B HKurveB
C  IAL-Wert fiir Verwindung (in mm /m]
Bild 1 — Verwindung — I4L — Einzelfehler — Null zum Spitzenwert

Abbildung 7: Gleisverwindungsgrenzwerte SES geméss EN 13848-5 [4]

Der obere Grenzwert fur die Kurve A (entsprechend Bereich 1 nach ORE B55) wird fur
V > 200 km/h von 7 %o auf 5 %o reduziert. Eine entsprechende Grundlage dazu wird nicht auf-
geflhrt.

Ein Uberschreiten der oberen Grenzwerte kann gemass Norm erlaubt werden, vorausge-
setzt, dass andere Sicherheitsmassnahme umgesetzt werden. Dazu wird die Installation von
Leitschienen oder Schienenschmiersystemen aufgefihrt.

Zu diesen Bestimmungen in der Ziff. 7.2 enthalt die Norm im Anhang D eine A-Abweichung
der Schweiz, die zu beachten ist, vgl. Abb. 8:
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EN 13848-5:2017 (D)

Anhang D
(informativ)

A-Abweichungen

A-Abweichung: Nationale Abweichung, die auf Vorschriften beruht, deren Verinderung zum gegenwartigen
Zeitpunkt aufierhalb der Kompetenz des CEN/CENELEC-Mitglieds liegt.

Diese Europdische Norm unterlisgt der Richtlinie 2008/57 /EG.

ANMERKUNG (aus der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung Teil 2:2015, 2.16): Bei Normen, die unter EU-Richtlinien oder
Verordnungen  fallen, folgt nach  Ansicht der Kommission der  Europaischen  Gemeinschaften
[Amtsblatt Nr. C 59, 9.3.1982) aus dem Urteil des Europaischen Gerichtshofes im Fall 815/79 Cremonini/Vrankovich
(Entscheidungen des Europdischen Gerichtshofes 1980, 5. 3583), dass die Einhalung der A-Abweichungen nicht mehr
Zwingend ist und dass die Freiverkehrsfahigkeit von Erzeugnissen, die einer solchen Norm entsprechen, innerhalb der
EU nicht eingeschrankt werden sollte, es sei denn durch das in der entsprechenden Richtlinie eder Verordnung
vorgesehene Schutzklausel-Verfahren.

Abschnin Abweichung
7.2und 7.6 Schweiz

Erganzend zu den Anforderungen in 7.2 ,Spurweite” und 7.6 ,Verwindung” der
EN 13848-5:2017 missen in der Schweiz die Anforderungen der
Ausfihrungsbestimmungen zur Eisenbahnverordnung

(SR 742.141.11 / http://www.admin.ch/ch/d/sr/e742_141 11.html]) und die
erganzenden Bestimmungen des Reglements R 220,46 beachtet werden.

Auf Grund dieser Bestimmungen gilt, dass

— die kleinste Spurweite 1 430 mm betrigt:

— bei bestehenden GleishGgen mit Radien, in denen die Uberhéhung den Wert
u={[r—50)/1.5 [mm] iberschreitet, die im Betriebsgleis auftretende
Gleisverwindung den Wert von 3 mm,/m bei Basislangen von 1,3 m und gréffer
nicht iiberschreiten darf In solchen Kurven sind keine Leitschienen oder
Schienenschmiersysteme erforderlich.

Begrindung:

In der Schweiz ist die Uberschreitung der oberen Grenzen der UberhGhungswerte bei

bestehenden  Gleisbogen =zulissiz, wenn folgende andere Maffnahmen

[vergleiche 7.8) vorhanden sind:

— eine gute Gleislage (Verwindung < 3 mm/m);

— Spurkranzschmierung an den Lokomotiven [ Triebfahrzeugen.

Abbildung 8: A-Abweichung der Schweiz zur Ziff. 7.6 der EN 13848-5 [4]

Darin wird darauf verwiesen, dass in der Schweiz bei bestehenden Gleisbdgen eine Uber-
schreitung der oberen Grenzwerte der Uberhdhung in engen Bogen (i = (R-50) /1.5 mm) zu-
lassig ist, wenn folgende andere Massnahmen vorhanden sind:

- eine gute Gleislage (Verwindung < 3 %o) bei Basislangen > 1.3 m

- Spurkranzschmierung an den Lokomotiven/Triebfahrzeugen
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4.4. Gleisverwindung in engen Bogen in der AB-EBV

In der AB-EBV [5] finden sich Hinweise zur Reduktion der Uberhéhung in engen Bégen und
zur Verwindung im Art. 17N in den Ziff. 3.4.2.1 sowie Ziff. 4.2

In Ziff. 3.4.2. wird die Formel aus dem ORE B 55 — Bericht flr den Bereich 2 fiir Neuanlagen
als verbindlich einzuhalten erklart vgl. Abb. 9:

3421 Grosse Uberhohungen in kleinen Radien erhéhen das Entgleisungsrisiko der langsam
fahrenden Giiterziige. Die Belastung der Ausseren, fihrenden Rader wird insbesonde-
re bei grosseren Verwindungen stark vermindert. Im Hinblick auf torsionssteife Giter-
wagen ist bei Neuanlagen folgender Grenzwert einzuhalten:

R-50 Umax  [mm]
= R m
15 [m]

(siehe Referenz ORE B 55/Rp 5 und 8).

Abbildung 9: Begrenzung der Uberhéhung in engen Radien [5]

In der Praxis hat sich gezeigt, dass die Anwendung der Formel auch fir die Erneuerung von
bestehenden Anlagen gefordert oder zumindest gepriift wird, wenn die Verhaltnismassigkeit
gegeben ist. Dies aufgrund der Tatsache, dass es einem torsionssteifen Wagen egal ist, ob
er auf einer Neuanlage oder einer erneuerten Anlage verkehrt.

In Ziff. 4.2 von Art. 17N sind fir die Verwindung die Werte flir Projektierung und Betrieb auf-
gefluhrt vgl. Abb. 10:

42 Verwindung N (da/dl)
421 Fuor Zuggleise gelten folgende Grenzwerte:
Grenzwert im Normalfall: 2 %o
Maximaler Grenzwert: 2,5 %o
422 Fiur Rangiergleise gilt folgender Grenzwert:
Grenzwert im Normalfall: 3 %o
423 Die Verwindungen resultierend aus der geometrischen Linienfiihrung und der real auf-
tretenden Briickendeformation sind gemeinsam zu bericksichtigen.
424 Im Betriebszustand sind folgende Grenzwerte einzuhalten:
Fur Zuggleise: 3 %o (1.2) (Basislange > 8 m)
Fur Rangier- und Anschlussgleise 4 %o (@) (Basislange 4 m)

() Bei Geschwindigkeiten Vg > 160 km/h sind auf Grund dynamischer Auswirkungen
auf das Fahrzeug ggf. Einschrénkungen notwendig.

@) In bestehenden Anlagen gilt in Bogen, die die maximale Uberhéhung geméss
Zift. 3.4 2.1 uberschreiten, der Grenzwert von 3 %o (unabh&ngig der Basislénge).

Abbildung 10: Vorgaben zur Verwindung fiir Projektierung und Betrieb [5]

In Ziff. 4.2.4 sind die einzigen Vorgaben an die Verwindung fur den Betriebszustand aufge-
fuhrt. Dabei sind die beiden Fussnoten zu beachten.

Fussnote 1 macht einen Hinweis darauf, dass bei Geschwindigkeiten Vr > 160 km/h ggf. Ein-
schrankungen auf Grund von dynamischen Auswirkungen auf das Fahrzeug notwendig sind.
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Fussnote 2 bedeutet, dass in bestehenden Anlagen, wo das Kriterium Umax = (R-50) /1.5 ver-
letzt wird, der Grenzwert von 3 %o unabhangig von der Basislange einzuhalten ist. Diese Vor-
gabe sollte in den R 1-22070 der Bahnen aufgefuhrt sein vgl. Kap. 4.5.

4.5. Gleisverwindung im Regelwerk der Bahnen

Vorgaben zur Gleisverwindung in engen Bdgen resp. zur Einschrankung der Uberhéhung sind
im R 1-22046 [6] sowie im R 1-22070 von SBB [11], SOB [12] und BLS [13] zu finden.

Einleitend ist zu bemerken, dass das R 1-22046 [6] zwar kein R RTE ist, aber grundsatzlich
von allen Normalspurbahnen als Standard angewendet wird. Hingegen haben SBB, SOB und
BLS fir den Einbau, Kontrollen und Unterhalt von Gleisen je eine separate Regelung 1-22070
erstellt.

4.5.1. R1-22046

Wie bereits in Kap. 4.2 erwahnt, wird in Ziff. 3.5.2 des R 1-22046 [6] die Beschrankung der
Uberhdhung in Radien R < 275 m durch die Anwendung der ORE B 55 — Bedingung
Umax = (R-50) /1.5 vorgegeben.

Dabei wird in bestehenden Gleisen die Uberschreitung von Umax toleriert, sofern die folgen-
den erganzenden Bedingungen eingehalten sind:

e In den angrenzenden Ubergangsbdgen darf die max. Verwindung im Betrieb 3 %o
nicht Uberschreiten (siehe R 1-22070, Ziffer 5.4.1).

e Spurkranzschmierung an den Lokomotiven/Triebfahrzeugen vorhanden.
¢ Einhaltung der Grenzwerte der Gleislagegute im Unterhalt (siehe R 1-22070).

Diese Bedingungen entsprechen im Grundsatz der nationalen A-Abweichung zur
EN 13848-5 [4] vgl. Abb. 8.

Der Verweis auf Ziffer 5.4.1 des R 1-22070 bezieht sich auf eine friihere Version und ist nicht
mehr aktuell.

Folgender Hinweis bei héheren Geschwindigkeiten:

Fir die Lange des Ubergangsbogens und der Uberhéhungsrampe sind gemass Ziff. 4.3 fol-
gende Regelwerte kumulativ einzuhalten:

o Verwindung (gemass Ziffer 4.2)

¢ Anderung des Uberhdhungsfehlbetrages in Funktion der Zeit [dif/dt] (gemass Ziffer
4.3.1)

e Anderung der Uberhdhung in Funktion der Zeit [di/dt] (gemass Ziffer 4.3.2)

Daraus lasst sich ableiten, dass ab einer Geschwindigkeit von Vr > 80 km/h nicht mehr die
Verwindung, sondern die Uberhéhung in Funktion der Zeit fiir die Lénge des Ubergangsbo-
gens massgebend ist. Dies bedeutet, dass der Grenzwert im Normalfall fir die Verwindung
von 2 %o bei héheren Geschwindigkeiten gar nicht erreicht werden sollte, vgl. Beispiele im
Anhang 10.1 des R 1-22046 und Abb. 11:

-15/38 -



Verwindungsgrenzwerte enge Bdgen

Version 1.1

10.1. Regeltrassierung fiir Kreisbégen mit Ubergangsbégen
10.1.1. Geschwindigkeit Vg < 125 km/h (Planungsgrenzwerte)
Ve Kreis- | Uberho- Uberhé- Lange Uber- | Hub Verwin- | mind. Lange
bogen | hung [i] hungsfehl- | gangsbogen | [di/dt] | dung [N] | Kreisbogen
[R] betrag [if] [Lb] (1s)
[km/h] [m] [mm] [mm] [m] [mmis] [%ea] [m]
185 56 46 28
200 52 42 26 4
40 250 42 34 21 2 2.0 "
300 35 28 17
245 112 91 56
300 92 75 46 3
65 350 78 64 39 36 2.0 18
400 69 56 34
280 149 121 76
300 139 113 70
80 400 104 85 53 44 2.0 23
500 83 68 42
435 149 122 95
500 130 106 82
100 750 a7 71 55 44 1.6 28
1000 65 53 41
525 150 122 104
650 121 99 84
110 750 105 86 73 44 14 3
850 93 76 64
675 150 123 119
750 136 110 107
125 1000 102 83 81 44 13 3
1200 85 69 67
*) Anzustreben sind Elementldngen von mind. 20m.

Abbildung 11: Auszug Regeltrassierung geméss R 1-22046 Anhang 10.1 [6]

Bei Geschwindigkeiten Vr > 130 km/h liegt der Grenzwert der Verwindung unter 1 %o, wenn
beim Hub der Planungsgrenzwert eingehalten wird. Dies war auch der Grund fur die
Uberlegungen, dass im R 1-22070 Version 1 die SES fiir die héheren Geschwindigkeiten
(Vr > 160 km/h) nicht auf 3 %0 sondern auf 2 %o festgelegt wurde vgl. auch Kap. 4.5.2.

4.5.2. R1-22070 SBB

Die erste Version des R 1-22070 entstand aufgrund einer Auflage zur Inbetriebnahme der NBS
Mattstetten — Rothrist. Die ersten Versionen aus den Jahren 2005 und 2007 zeigten noch Pi-
lotcharakter und waren auch mit der Umstellung des Diagnosefahrzeuges verbunden. Dies
fiihrte 2008 zu einer Uberarbeitung, die auch die ersten Ergebnisse der Messungen mit dem

neuen Diagnosefahrzeug bericksichtigte, welches auch heute noch im Einsatz ist.
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Dabei wurde bei der Festlegung der SES-Werte fiir die Verwindung erstmals die ORE B55 —
Kurve miteinbezogen. Um die Grenzwerte zu validieren, wurden fir die vier Geschwindigkeits-
bereiche auf typischen Strecken die Messwerte des Diagnosefahrzeuges in Bezug auf die
ORE B55 — Kurven abgebildet vgl. Anhang 6.1 — 6.4. In Abb. 12 ist das Beispiel flr einen
Ausschnitt der NBS dargestellt:

g
g, Aespli - Wanzwil (160-200 km/h)
£ \\
E 6
2 5 X T
. \\ |
a -‘—‘\______———
2 -
14 NN NN W— - - R L
e
14 SN NN Em— - B — * -
.2_
q +
B /
7
“ 4 12 16 20

Basis [m]

Abbildung 12: Messwerte NBS 2008 im Vergleich zur ORE B55 - Kurven

Auf dieser Basis wurden die SES-Grenzwerte fur die Verwindung in der Version 1-0 vom
25.5.2009 [7] festgelegt vgl. Abb. 13 und Anhang 6.5. Dabei wurde bewusst nicht der ganze
Bereich der ORE — Kurve ausgenutzt.

541 Soforteingrffsschwelle (SES)

Ve<80 |80<vgs | 120 Va | 160 Ve
km/h | 120 km'h kmih kmih

max. Abweichung vom +35mm | +35mm | +35mm | + 25 mm

4 Mennwert -5 mm - 5 mm -5 mm -5 mm

Spurweite --

max. Abweichung des Mittebwer- | + 32 mm |+ 200 mm | + 20 mm | + 20 mm

tes vom Nennwert Gber 100 m -4 mm -4 mm -4 mm -3 mm

Uberhghung fp;"g'a”"m':h“”g vom +15mm | £14mm | £12mm | £ 11 mm
Maximatwert Basis 2 <L =4 m 4%* 4 %e° 4% 2 %"
verwindung 1 imaiwert Basis 4 <L <8 m 4% | 4% 3 % 2%
Maximalwert Basis 8 <L =20 m 3% 3% 3 %0 2%

! Die Grenzwerte der Spurweite kdnnen nur dann ausgenitzt werden, wenn dabei keine sicher-
heitsrelevanten Schaden an Teillen der Schienenbefestigung aufgetreten sind. Der Zustand der
Schienenbefestigung ist in Abhdngigkeit der Grilichen Verhaltnisse diesbeziglich zu kontrollie-
reqn.

* Grundlage UIC MB 700 3.2.2: Geschwindigkeitsbegrenzungen auf v = 50 kmih filr Giteraagen
in Gleigkogen mit Radien R < 600 m bei Spurweiten = 1435mm

* A = Wellenlangenbereich (gemdss EN 135848-1)

* bei Radien R = 275 m Verwindung max. 3 % (Einschrénkung ORE B 55)

= aufgrund dynamischer Auswirkungen auf das Fahrzeug
E aufgrund netzweiter Zulassung Cargoexpress

Abbildung 13: SES-Werte Verwindung SBB R 1-22070 Version 1-0 [7]
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Die Beschrankung ORE B55 fir enge Bogen wurde mit der Fussnote 4 bertcksichtigt. Aller-
dings gilt diese Einschrankung nur, wenn das Kriterium fir Umax = (R-50) /1.5 Uberschritten
wird. Das wurde in der Fussnote aber nicht ganz klar zum Ausdruck gebracht.

Die Fussnote 5 bezieht sich auf die Argumentation, dass bei héheren Geschwindigkeiten zu-
satzliche dynamische Auswirkungen auf das Fahrzeug zu erwarten sind. Deshalb wurde fir
die Verwindung z.B. fir V > 160 km/h basisunabhangig der SES-Wert von 2 %o anstelle der
gemass ORE-Kurve mdglichen 3 %o definiert.

Die Version 2-0 des R 1-22070 [8] vom 1.4.2020 enthielt als wesentliche Anderung eine feinere
Unterteilung des Geschwindigkeitsbereichs Vr < 80 km/h sowie die Erweiterung auf den obe-
ren Geschwindigkeitsbereich von 200 auf 230 km/h.

Die SES-Werte fur die Verwindung wurden im Bereich zwischen Vr < 40 km/h und
40 < Vg < 65 km/h derart angepasst, dass sie noch innerhalb der ORE-Kurve liegen, vgl. Abb.
14 und Anhang 6.6.

3.5.1. Soforteingriffsschwellen Gleisgeometrie (SES)

VrR=d0 (AD<Vrp=|65<Vg=<|80<Vgr<|120 <Vg<[160 < Vg <
km/h 65 km/h | 80 km/h | 120 km/h | 160 km/h | 230 km/h

imax. Abweichung vom +35mm | +35mm | #+35mm | +35mm | +35mm | + 28 mm
{Nennwert 1435 mm -5 mm - 5 mm -5 mm -5 mm -5 mm - 5mm

PO T U L 0 PR Mot LN St (ot LN WL Ot AL W LU
Spurweite " 30 Abweichung des Mittelwertes Gber | +32mm | + 32 mm | +32mm [+ 20°mm | +20mm | + 20 mm

100 m vom Nennwert
. . imax. Abweichung vom
Uberhdhung HVorgab

IMaximalwert Basis 2<L<4m
Verwindung ;_Maximalwert Basisd <L <8m

Richtung m< A= 25m

R

iDefinition gemass SNEN 136481 ol
Langshohe : DI:3m<A=26m 20 mm 18 mm 16 mm 12 mm 10 mm 9 mm

P D225m<AsT0m 12 mm

1) Die Grenzwerte der Spurweite kénnen nur dann ausgenitzt werden, wenn dabei keine
sicherheitsrelevanten Schéaden an Teilen der Schienenbefestigung aufgetreten sind.
Der Zustand der Schienenbefestigung ist in Abhéngigkeit der értlichen Verhaltnisse
diesbezlglich zu kontrollieren.

Die Grenzwerte der Spurweite gelten flr eine unbelastete Messung. Belastete
Messungen mit einem Schienenfahrzeug sind nach der SES Matrix der SBE zu
beurteilen.

Auch flr Gleise mit einer konstruktiven Spurweite von 1437 mm gelten immer die hier
aufgeflhrten SES-Grenzwerte bezogen auf die Nennspurweite von 1435 mm.

2) Geschwindigkeitsbegrenzungen auf v = 80 km/h flir GlUterwagen in Gleisbogen mit
Radien R < 600 m bei Spurweiten > 1455mm
(ehemals UIC Merkblatt 700, Ziffer 3.2.2)

3) entfallt
4) bei Radien R = 275 m (Einschrénkung ORE B 55) oder bei einer Uberhéhung grésser

alS 1. [mm] = FEE20 (Einschrankung AB-EBV zu Art 17, AB 17, Ziffer 4.2.4)
betrégt die Verwindung max. 3 %o

5) aufgrund dynamischer Auswirkungen auf das Fahrzeug

Abbildung 14: SES-Werte Verwindung SBB R 1-22070 Version 2-0 [8]

Die Fussnote 5 bleibt unverandert bestehen, daflr wird die Fussnote 4 zu prazisieren ver-
sucht. Mit dieser Formulierung wird die genaue Formulierung von ORE B55 in engen Radien
aber falsch interpretiert. Es ist nicht eine «oder» -, sondern eine «und» - Formulierung:
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Es musste korrekt heissen:

Bei Radien R < 275 m und einer Uberhéhung grésser als (imax = (R-50) /1.5 betrégt die Ver-
windung maximal 3 %o!

Die Version 3-0 des SBB R 1-22070 [9] vom 1.12.2020 enthalt gegenlber der Version 2-0 bei
den SES der Verwindungen keine Veranderungen vgl. Anhang 6.7. Auch die beiden dazuge-
horigen Fussnoten 4 und 5 werden unverandert Ubernommen inklusiv der falschen Interpre-
tation der ORE B55 — Formulierung in Radien R < 275 m.

Die Version 4-0 des SBB R 1-22070 [10] vom 1.4.2022 enthalt gegeniber den Versionen 2-0
und 3-0 bei den SES der Verwindungen keine Veranderungen vgl. Anhang 6.8. Auch die bei-
den dazugehérigen Fussnoten 4 und 5 werden unverandert ibernommen inklusiv der fal-
schen Interpretation der ORE B55 — Formulierung in Radien R < 275 m.

Die Version 5-0 des SBB R 1-22070 [11] vom 1.12.2025 wurde in Bezug auf die Grenzwerte
neu Uberarbeitet.

In dieser Version werden die bisherigen SES-Tabellenwerte fir die Verwindung durch ein
Verwindungsdiagramm ersetzt vgl. Abb. 15 und 16 sowie Anhang 6.9:

3.5.1. Soforteingriffsschwellen Gleisgeometrie (SES)

SPERRE 0=V | B5<V= | B0<V= [120sV=|160<V=
65 km/h | 80 km/h | 120 km/h [ 160 km/h | 230 km/h
max. Abweichung vom +35mm [ +35mm | +35mm | + 35mm | + 35mm | + 28 mm
- Nennwert 1435 mm - 9 mm - 9 mm - 7 mm - 5 mm -5 mm - 5 mm
Spurweite ™ |1« Abweichung des Mittelwertes +265mm” | +25mm |+ 25 mm | + 25 mm | + 20 mm
dber 100 m vom Nennwert “Tmm? | -5mm -4 mm -4 mm -3mm
Uberh&hung |max. Abweichung vom Vorgabewert c) +16mm | £15mm | £15mm | £15mm | £ 15 mm
Aquivalente Berechnung geméss Anhang B Untersuchung gemass INF TSI,
Konizitiit nach Meldung durch EVU
. - - ) . ) . Diagramrm,
Verwindung |Wellenlingen gemass SN EN 13848-5 Siehe Verwindungsdiagramm iy 5% ©
Definiion gemass SNEN13848-1 | oo b e e s
Richtung Di:3m<A=25m 25 mm 22 mm 22 mm 17 mm 14 mm 12 mm
D2 25m<Ah<70m 18 mm’’
Definiion gemdss SN EN 13845-1
Langshohe | DI:3m<A<25m | 3lmm | 26mm | 28mm | Z6mm | Z3mm | 20mm
D2:25m<A<70m 24 mm"

Abbildung 15: SES-Werte Verwindung SBB R 1-22070 Version 5-0 [11]

In der SES — Tabelle wird auf Wellenlangen gemass EN 13848-5 verwiesen. Da sind vermut-
lich die Basislangen und nicht die Wellenlangen gemeint.

Nach dieser Version werden geschwindigkeitsunabhangig als SES die maximalen Werte der
Gleisgrenzverwindungskurve 1 aus Abb. 16 definiert.

Folgende Einschrankungen werden angeflihrt:
e In Radien R <400 m muss die Uberhéhung die Anforderung limax < R-100/2 einhalten.

e In Radien R < 275 m muss die Uberhéhung die Anforderung Uimax < R-50/1.5 einhalten
ansonsten gilt durchgehend der Grenzwert von 3 %o.

Damit wird die ORE B55 — Kurve vollstandig ausgenutzt. Einzig im oberen Geschwindigkeits-
bereich ab V > 160 km/h wird der maximale Grenzwert im Diagramm in Anlehnung an die
EN 13848-5 [4] auf 5 %o begrenzt.
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Verwindungsdiagramm
Die Grenzwerte aus dem nachfolgend dargestellten Diagramm sind direkt im
Auswertesystem abgebildet und kdnnen dort ausgewertet werden.

== = |imitierte Grenzgleiswerwindung

\@ Reduzierte Grenzgleisverwinodung
— Grenzghaleverwindung

Varwindung [%=]

(3 (R-50111.550

4 B a8 1 12 14 16 1= a0
Basizlange [m]

Verwindungsdiagramm gemdss SN EN 13848-5 und basierend auf ORE B 55.
Himweis: Die Kurve (2) kann nur in Bégen =400 m gelten, die Kurve (3) nur <275 m.
i = Uberhdhung

Abbildung 16: Verwindungsdiagramm geméss SBB R [-22070 Version 5-0 [11]
Gegenuber der Version 4-0 lassen sich folgende Feststellungen machen:

e Es ist nicht klar, ob die Einschrankung von U in Radien R < 275 m gegenuber der Ver-
sion 4-0 jetzt richtig Gbernommen wurde. Aus dem Text und dem Diagramm geht
nicht eindeutig hervor, dass bei Einhaltung von Umax = (R-50) /1.5 in Radien
R =275 m die Verwindung bis zur Kurve 2 ausgenutzt werden konnte.

e Es ist ebenfalls nicht klar, ob die Einschrankung von 0 in Radien 275 <R <400 m
korrekt interpretiert wird. Aus dem Diagramm geht nicht eindeutig hervor, dass bei
Einhaltung von Umax = (R-100) /2 in Radien 275 < R <400 m die Verwindung bis zur
Kurve 1 ausgenutzt werden konnte. Wenn Umax Uberschritten wird, sollte die Kurve 2
nicht Uberschritten werden.

e Fir die Geschwindigkeitsbereiche 120 < Vg < 160 km/h wurden die zulassigen Grenz-
werte der Verwindung teilweise um bis zu 4 %o erhoht vgl. Abb. 17.

e Fir den Geschwindigkeitsbereich 160 < Vr < 230 km/h wurden die zuldssigen Grenz-
werte der Verwindung teilweise um 2 bis 3 %o erhdht vgl. Abb. 17. Die bisherigen
Uberlegungen, dass die dynamischen Auswirkungen auf das Fahrzeug zu beriick-
sichtigen sind, werden offenbar nicht mehr als notwendig betrachtet.

e Derin der AB-EBV in Art. 17 Ziff. 4.2 [5] fur den Betriebszustand vorgeschriebene
Grenzwert von 3 %o flr Zuggleise und Basislangen > 8 m ist bei der Version 5-0 nicht
mehr eingehalten, vgl. Kap. 4.4. Dieser Wert wurde bisher immer im Sinne einer SES
behandelt.
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Verwindung [%o]

Gleisgrenzverwindungen: R-1 22070 SBB Vergleich V 4-0 zu 5-0

S

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Langsbasis 2a [m]

GGV SBBV 5-0 (K1) eGGV SBB V 5-0 (K2)

----- SBB V 5-0 (K3) — — =SBB(120<VR<=160) — — —SBB(160<VR<=230)

s 2a<2m

Abbildung 17: Gleisgrenzverwindungen R I-22070 Vergleich Version 4-0 zu 5-0
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4.5.3. R1-22070 SOB

Die erste und bis heute glltige Version R 1-22070 SOB [12] wurde 2019 erstmals erstellt und
ist bis heute in Kraft. Sie gleicht der Struktur der damaligen Version SBB erganzt mit SOB-
spezifischen Vorgaben.

Die SES — Werte flr die Verwindung entsprechen der Version 1-0 SBB [7] von 2009, vgl.
Abb. 18 und Anhang 6.10.

441 Soforteingrifisschwelle (SES)

V=80 |80<Veps (120 <Wg= 160 < Vr=
km'h 120 km'h | 160 kmfh | 200 km'h

miax. Abweichung vom +35mm | +35mm | +35mm | + 28 mm
Hennmass 1435mm -5 mm -5 mm -5 mm -5 mm

Spurwelte’ |y Abweichung des Mittelwer-
tes vom Mennmass 1435mm

+32mm | +2Fmm | +20mm | + 20 mm

iiber 100m - 4 mm -4 mm -4 mm -3 mm
Uberhdhung [',’fr’;'a’i‘}et'”w‘;_‘i“””g vem +15mm | +14mm | £12mm | £ 11 mm

Maximalwert Basis 2 <L =4 m 4 % 4%,° 4 %5 2%
Verwindung |\, imahwert Basis4 <L <8m 4 %ot 4% 3 % 2%

Maximalwert Basis 8 <L =20 m 3 % 3 5t 3 % 2%

! Die Grenzwerte der Spurweite kdnnen nur dann ausgendizt werden, wenn dabei keine sicher-
heitsrelevanten Schaden an Teilen der Schienenbefestigung awfgetreten sind. Der Zustand
der Schienenbefestigung ist in Abhdngigkeit der drllichen Verhalnisse diesbezriiglich zu kon-
trolliersn.

2 Grundizge UIC MB 700 3.2 2: Geschwindigkeitsbegrenzungen auf v = 80 kmvh flr Glterwa-
gen in Gleisbogen mit Radien R = 600 m bei Spurweiten = 1455mm

3 A =Wellenlangenbereich (gemdss EN 13848-1)

* bei Radien R = 275 m Verwindung max. 3 %. (Einschrénkung ORE B 55)
5 aufgrund dynamischer Auswirkungen auf das Fahrzeug
5 gufgrund netaweiter Zulassung Cargoexpress

Abbildung 18: SES-Werte Verwindung R I-22070 SOB [12]

Die Einfiihrung von zwei zusatzlichen Spalten im Geschwindigkeitsbereich Vr < 80 km/h in der
Version 2-0 der SBB (vgl. Abb. 14) wurde von den SOB bis heute nicht ilbernommen.

Die falsche Interpretation der Fussnote 4 (Einschrankung ORE B55) fiihrte bei den SOB auf-
grund der Haufigkeit von engen Bégen im Radienbereich R < 275 m zu SES — Fehlermeldun-
gen, die keine waren, vgl. Bericht KPZ «SOB Grenzwerte Verwindung in engen Bégen» vom
11.12.2024 [1].

Bei der korrekten Anwendung der ORE B 55 — Bedingung in Radien R <275 m hatten von den
2023 festgestellten 60 SES — Uberschreitungen effektiv nur 3 betrachtet werden miissen.

Da die Gleisgeometriemessungen der SOB ebenfalls durch das Diagnosefahrzeug SBB durch-
gefuhrt werden, stellt sich die Frage wie die SOB mit der Version 5-0 der SBB umgehen soll.

Es ist davon auszugehen, dass die SBB ihre Vorgaben an die Verwindung direkt in das Fahr-
zeug Ubernimmt. Ob es da Spielraum flr weitere unternehmensspezifischen Grenzwertkurven
gibt, hangt von der Bereitschaft der SBB und den technischen Moglichkeiten ab. Die korrekte
Anwendung der ORE B55 — Bedingung sollte aber fur alle Bahnen implementiert werden.

-22/38-



Verwindungsgrenzwerte enge Bdgen Version 1.1

4.5.4. R1-22070 BLS

Die erste Version des R 1-22070 der BLS von 2007 wurde in enger Abstimmung mit den ersten
Versionen SBB fir die NBS Mattstetten — Rothrist erstellt vgl. Kap. 4.5.2. Die BLS hatte damals
die Vorgabe, die Létschberg-Basisstrecke fir den Geschwindigkeitsbereich bis Vk = 250 km/h
abzudecken. Wie die damalige SBB — Regelung hatte auch diese erste BLS — Regelung
Pilotcharakter.

Die aktuelle Version 3-0 des 1-22070 BLS [13] ist seit 12.2.2024 in Kraft. Auch diese Regelung
ist angelehnt an die Struktur und Inhalte des R 1-22070 SBB unter Bericksichtigung der BLS
spezifischen Aspekte.

Die SES-Werte flr die Verwindung sind in zwei Tabellen fir den Geschwindigkeitsbereich
Vg £ 80 km/h (Abb. 19 und Anhang 6.11) und 80 <Vr < 230 km/h (Abb. 20 und Anhang 6.12)
festgelegt.

3.7.1  Tabelle der SES-Werte fiir Geschwindigkeiten VR = 80 km/h

Ve =40 40 <V = 65 <V =
km/h 65 km/h 80 km/h
max. Abweichung vom + 35 mm + 35 mm + 35 mm
Nennwert 1435 mm -5 mm -5 mm -5 mm
Spurweite ' max. Abweichung d
. g des
Mittelwerts vom Nennwert +32mm +32 mm + 32 mm
_ -4 mm -4 mm -4 mm
aber 100 m
Uberhéhung max. Abweichung vom + 15 mm + 15 mm + 15 mm
Vorgabewert
Maximalwert bei 2 2 2
Basis2<L=4m 6 %e 2 %o 4 %o
. Maximalwert bei 2 3 2
Verwindung Basis4 <L <8m 5 % 4 %a 4 %o
Maximalwert bei
Basis 8 < <20 m 3 %o 3 %o 3 %o

T Grenzwerte der Spurweite konnen nur dann ausgenitzt werden, wenn dabei keine sicher-

heits-relevanten Schaden an Komponenten der Schienenbefestigung aufgetreten sind. Der
Zustand der Schienenbefestigung ist in Abhangigkeit der ortlichen Verhalinisse zu kontrollie-
ren. Auch fur Gleise mit einer Konstruktionsspurweite von 1437 mm gelten immer die hier
aufgefuhrten SES-Grenzwerte bezogen auf die Nennspurweite von 1435 mm.

2 Bei Radien R £ 275 m (Einschrankung ORE B 55) oder bei einer Uberhihung grésser als
i, 0y [mm] = @ (Einschrankung AB EBV zu Art 17, AB 17, Ziffer 4.2 4) darf die Ver-
windung max. 3 %o betragen.

* A =Wellenldangenbereich geméass SN EN 13848-1

Abbildung 19: SES-Werte Verwindung R 1-22070 BLS Vr < 80 km/h [12]
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3.7.2 Tabelle der SES-Werte fiir Geschwindigkeiten 80 < VR = 230 km/h
B0 < Vg = 120 < Vg = | 160 < Vg =
120 km/h 160 km/h 230 km/h
max. Abweichung vom + 35 mm + 35 mm + 28 mm
Nennwert 1435 mm -5 mm -5 mm -5 mm
Spurweite ' i
P m;x.lﬂbgsemhung des it + 20 mm 2 + 20 mm + 20 mm
Mittelwerts vom Nennwe _4mm 4 mm _3mm
iber 100 m
Uberhéhung max. Abweichung vom + 14 mm + 12 mm 11 mm
Vorgabewert
Maximalwert bei . 3 3
Basis2 <L <4m 4 %o 4 %o 2 %o
. Maximalwert bei 3 3 3
Verwindung Basis4 <L <8m 4 % 3 %o 2 %a
Maximalwert bei 3 3 3
Basis8<L=20m 3 %o 3 %o 2 %e

Grenzwerte der Spurweite kdonnen nur dann ausgenitzt werden, wenn dabei keine sicher-

heitsrelevanten Schaden an Komponenten der Schienenbefestigung aufgetreten sind. Der
Zustand der Schienenbefestigung ist in Abhangigkeit der ortlichen Verhaltnisse zu kontrollie-
ren. Auch fur Gleise mit einer Konstruktionsspurweite von 1437 mm gelten immer die hier

aufgefuhrten SES-Grenzwerte bezogen auf die Nennspurweite von 1435 mm.
Geschwindigkeitsbegrenzung auf V' = 80 km/h fur Giterwagen in Gleisbégen mit Radien

R < 600 m bei Spurweiten S > 1455 mm (ehemals UIC Merkblatt 700, Ziffer 3.2.2)
3 Grenzwert aufgrund dynamischer Auswirkungen auf das Fahrzeug

4+ A = Wellenlangenbereich geméss SN EN 13848-1

Abbildung 20: SES-Werte Verwindung R 1-22070 BLS 80 < Vr < 230 km/h [12]

Die SES-Werte flr die Verwindung entsprechen der Version 4-0 der SBB vgl. Kap. 4.5.2. Die
Fussnote 2 in Ziff. 3.7.1 der BLS — Regelung Uber die Einschrankung ORE B55 in Radien
R < 275 m wurde ebenfalls unverandert von der SBB-Version Ubernommen und falsch inter-

pretiert vgl. Kap. 4.5.2.

Da die Gleisgeometriemessungen der BLS ebenfalls durch das Diagnosefahrzeug SBB durch-
gefuhrt werden, stellt sich wie bei SOB die Frage wie die BLS mit der Version 5-0 der SBB
umgehen soll insbesondere mit den hoheren Werten im oberen Geschwindigkeitsbereich vgl.

Abb. 17.
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5. Fazit und Empfehlungen

Die Festlegung der Verwindungsgrenzwerte in engen Bégen basiert auch heute noch auf den
Erkenntnissen des ORE-Berichtes B55 [2] zu den Untersuchungen der Entgleisungssicherheit
von Giterwagen in Gleisverwindungen. Daraus wurden die beiden ORE-Kurven Bereich 1 und
2 mit den entsprechenden Einschréankungen der Uberhéhung geméss Abb. 3 definiert.

Diese Erkenntnisse wurden auch in die beiden EN-Normen EN 13803 [3] fir die Trassierung
und die EN 13848-5 [4] fur die Anforderungen an die Gleislagequalitat Gbernommen. In der
EN 13848-5 wurde fur V > 200 km/h der obere Grenzwert auf 5 %o festgelegt. Die Grundlage
dafur ist in der Norm nicht referenziert. Zusatzlich ist in der Schweiz die nationale Abweichung
zu beachten, dass in bestehenden Bégen, in denen die Uberhéhung lmax = (R-50) /1.5 Uiber-
schritten wird, die Verwindung von 3 %o nicht tiberschritten werden darf.

In der AB-EBYV [5] wurden im Grundsatz die Erkenntnisse des ORE-Berichtes B55 [2] Uber-
nommen. Diese sind in der Ziff. 3.4.2 (vgl. Abb. 9) aufgeflihrt. Zusatzlich wird in Ziff. 4.2 ein
Grenzwert fur den Betriebszustand von 3 %o bei Basislangen > 8 m fur Zuggleise vorgegeben.

Diese Randbedingungen bildeten bis anhin die Grundlage fir die Festlegung der Vorgaben
von SBB, BLS und SOB in ihren Regelungen R 1-22070.

Fir die aktuell gultigen Regelungen von SBB, BLS und SOB lassen sich folgende Feststellun-
gen machen:

- Mit der Version 5-0 der SBB wird die ORE B55 — Kurve vollstandig ausgenutzt. Einzig
im oberen Geschwindigkeitsbereich ab V > 160 km/h wird der maximale Grenzwert in
Anlehnung an die EN 13848-5 [4] auf 5 %o festgelegt.

- Fur die Geschwindigkeitsbereiche V > 120 km/h wurden die zuldssigen Grenzwerte in
der Version 5-0 der SBB gegenuber der Version 4-0 teilweise um 2 bis 4 %o erhoht, vgl.
Abb.17. Die bisherigen Uberlegungen, dass die dynamischen Auswirkungen auf das
Fahrzeug zu berlcksichtigen sind, werden offenbar nicht mehr als notwendig betrach-
tet.

- Derinder AB-EBV in Art. 17 Ziff. 4.2 [5] fur den Betriebszustand vorgeschriebene
Grenzwert von 3 %o flr Zuggleise und Basislangen > 8 m wird bei der Version 5-0 der
SBB nicht mehr eingehalten, vgl. Kap. 4.4. Dieser Wert wurde bisher immer im Sinne
einer SES behandelt.

- Die Einschrankung von Umax = (R-50) /1.5 fir Radien R < 275 m wurde bei den SBB
(bis Version 4-0), SOB und BLS nicht korrekt umgesetzt. Dies flihrte zu unnétigen Feh-
lermeldungen.

- Die Interpretation der in der Version 5-0 der SBB zusatzlich eingeflhrten Einschran-
kung von Umax = (R-100) /2 fur Radien 275 < R <400 m ist im Verwindungsdiagramm
(vgl. Abb. 16) nicht klar genug beschrieben und kdnnte zu fehlerhaften Interpretationen
fihren.

- Die 1-22070 von SOB und BLS basieren in Bezug auf die Grenzwerte der Verwindun-
gen auf frliheren Versionen der SBB. Da die Gleisgeometriemessungen fir beide Bah-
nen durch das Diagnosefahrzeug SBB durchgeflihrt werden, ist zu klaren, ob die Ver-
sion 5-0 der SBB uneingeschrankt dbernommen werden soll oder unternehmensspe-
zifische Grenzwertkurven festgelegt werden kénnen.

Daraus ergeben sich folgende Empfehlungen:

- Die vollstadndige Ausnltzung der ORE B55 — Kurve ist grundsatzlich nicht falsch, birgt
aber die Gefahr, dass die bisher gute Gleislagequalitat auf ein schlechteres Niveau
verschoben wird. Als obere Grenze sollte der Bereich der unteren ORE-Kurve (K2 in
Abb. 17) nicht Uberschritten werden.
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- Die Vorgabe der AB-EBV von 3 %o fir Basislangen > 8 m sollte zwingend eingehalten
werden.

- Die Einschrankung von Umax = (R-50) /1.5 fUr Radien R < 275 m sollte bei allen Bahnen
korrekt umgesetzt werden.

- Die Einschrankung von Umax = (R-100) /2 flir Radien 275 < R < 400 m sollte ebenfalls
klarer beschrieben werden.

- Furden Geschwindigkeitsbereich V > 120 km/h sollten die dynamischen Auswirkungen
auf das Fahrzeug wieder besser berticksichtigt werden. D.h. die bisher in der Version
4-0 der SBB definierten Grenzwerte sollten beibehalten werden, da sonst die Gefahr
besteht, dass lokale Gleisfehler z.B. Einbaumangel der Festen Fahrbahn erst nach 10
Jahren erkannt und behoben werden.

- Mit der gezielteren Verfolgung der Entwicklung der Verschlechterungsrate sollte eine
bessere Prognose Uber das Erreichen der Eingriffsschwellen ermdglicht werden. Damit
kénnen frihzeitig Massnahmen geplant werden, damit bei Erreichen der SES keine
sicherheitsrelevanten Situationen entstehen kénnen.

Abschliessend stellt sich die Frage, ob es nicht sinnvoller ware, die SES — Werte in einem RTE
schweizweit verbindlich zur erklaren und die ES fallweise unternehmensintern festzulegen.
Damit kénnten allfallige Doppelspurigkeiten oder Missverstandnisse bei der gegenseitigen
Ubernahme reduziert werden.
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6. Anhang

6.1. Vergleich Messwerte Verwindung zu ORE B55 (80 km/h)

Basis [m]
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6.2. Vergleich Messwerte Verwindung zu ORE B55 (80 - 120 km/h)
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6.3. Vergleich Messwerte Verwindung zu ORE B55 (120 - 160 km/h)
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6.4. Vergleich Messwerte Verwindung zu ORE B55 (160 - 200 km/h)
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6.5.

541

R 1-22070 SBB Version 1-0 vom 25.5.2009 SES

Soforteingrifisschwelle (SES)

Ve <80 |B0<Vgs 1231‘;0”“ 1'?:”2;: R
kmih | 120 km'h km/h kmvh
max. Abweichung vom +35mm | +35mm | +35mm | + 28 mm
g | Nennwert -5 mm -Zmm | -3mm -5 mm
Spurweite -
max. Abweichung des Mittehwer- | + 32 mm |+ 20" mm | + 20 mm | + 20 mm
tes vom Nennwert Gier 100 m -4 mm - 4 mm -4 mim - 3 mm
Uberhshung | 7% Abweichung vom +i5mm | =14 mm | £ 12mm | 11 mm
Maximalwert Basis 2 <L=4m 4 %t 4 % 4 % 2 %"
verwindung 1 imalwert Basis 4 < L <& m a% | 4% 3 % 2%
Marximalwert Basis 8 <L = 20 m 3 %o 3% 3 % 2%
Differenz Spitze bis Mittehwert
dber eine gleitende Lange
D1:3m=A'<25m 14 mm 10 mm & mm 7 mm
Standardabweichung: Mittehwert
uber ein symmetrizch gleitendes
Intervall von 100m
D1:3m=A'=25m 15mm® | 1,5mm® | 1,5 mm®
Differenz Spitze bis Mittelwert
Uber gine gleitende Lange
D1:3m<A=25m 16 mm 12 mm 10 mm 9 mm
Standardabweichung: Mittelwert
dber ein symmetrizch gleitendes
Intervall von 100m
Di:3m<=hs25m 2Ammt | 21 mm® | 2,1 mm®

' Die Grenzwerte der Spurweite kénnen nur dann ausgenitzt werden, wenn dabei keine sicher-
heiterelevanten Schiden an Teilen der Schienenbefestigung aufgetreten sind. Der Zustand der
Schisnenbefestigung ist in Abhdngigkeit der drtlichen Verhaltnisse diesbezlglich zu kontrollie-

ren.

? Grundlage UIC MB 700 3.2.2: Geschwindigkeitsbegrenzungen auf v = 80 kmvh fir Giterwagen
in Gleisbogen mit Radien R < 600 m bei Spurweiten = 1455mm

* A = Wellenldngenbersich (gemdss EN 13848-1)

: bei Radien R = 275 m Verwindung max. 3 %e (Einschrinkung ORE B 55)
- aufgrund dynamischer Auswirkungen auf das Fahrzeug
E aufgrund netzweiter Zulassung Cargoexpress
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6.6. R 1-22070 SBB Version 2-0 vom 14.5.2020 SES

3.5.1. Soforteingriffsschwellen Gleisgeometrie (SES)

Ve=40 |(40=<Vrp=|65<Vr=s|B0<Vrp=s[120=Vr=|160 <V <
km/h 65 km/h | 80 km/h | 120 km/h | 160 km/h | 230 km/h

imax. Abweichung vom +35mm | +35mm | +35mm | + 35mm | + 35 mm | + 28 mm
.. 4 :Nennwert 1435 mm -5mm [ -5mm | -5mm | -5mm | -5mm | -5mm
Spurweite R weichung des Nitishwerias Gher |5 35 mm | £ 3 mm | 32 mm |+ 202 mn |+ 20 mm | 5 20 mim
1100 m vom Nennwert -dmm | -4mm | -4mm | -4dmm | -4dmm | -3mm
Uberhdhungﬁs:é'mmngm +16mm | +15mm | £15mm | +14mm | £12mm | £ 11 mm
iMaximalwert Basis 2< L<4m 6 %0’ 5 %o 4 %,* 4 %” 4 % 2 %
Verwindung iMaximalwert Basis 4 <L<8m | B%"' | 4% | . 4% 1. 4% .. 3% 2%0...
:Maximalwert Basis 8<L<20m 3 %o 3 %e 3 %o 3 %o 3 %e® 2 %"
iDefintion gemass SNENT3BAG-1 Lo e o snssbess s b e sssse s sesssanes
Richtung  : DI:3m<A<2Om oeeeeenns 18mm | 16mm | 14mm | 10mm | Smm | 7mm
DZ25m<h<70m 7 mm
iDefinition gemass SNEN13848-1 e
Langshche { D1:3m<A<25m 20 mm 18 mm 16 mm 12 mm 10 mm 9 mm
: D225m<h=T0m 12 mm

1) Die Grenzwerte der Spurweite kdnnen nur dann ausgenitzt werden, wenn dabei keine
sicherheitsrelevanten Schaden an Teilen der Schienenbefestigung aufgetreten sind.
Der Zustand der Schienenbefestigung ist in Abhéngigkeit der értlichen Verhéaltnisse
diesbezlglich zu Kontrollieren.

Die Grenzwerte der Spurweite gelten flr eine unbelastete Messung. Belastete
Messungen mit einem Schienenfahrzeug sind nach der SES Matrix der SBB zu
beurteilen.

Auch fur Gleise mit einer konstruktiven Spurweite von 1437 mm gelten immer die hier
aufgeflhrten SES-Grenzwerte bezogen auf die Nennspurweite von 1435 mm.

2) Geschwindigkeitsbegrenzungen auf v = 80 km/h fur Glterwagen in Gleisbogen mit
Radien R < 600 m bei Spurweiten > 1455mm
(ehemals UIC Merkblatt 700, Ziffer 3.2.2)

3) entfallt

4) bei Radien R = 275 m (Einschrédnkung ORE B 55) oder bei einer Uberhéhung grésser

al$ i,y [mm] = S22 (Einschrankung AB-EBV zu Art 17, AB 17, Ziffer 4.2.4)

betrdgt die Verwindung max. 3 %o

5) aufgrund dynamischer Auswirkungen auf das Fahrzeug
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6.7. R1-22070 SBB Version 3-0 vom 1.12.2020 SES

3.5.1. Soforteingriffsschwellen Gleisgeometrie {SES)

D2:25m<Ak<70m

L3 rashit

Definition gemass SN EM 13348-1

Vezd) [40=<Ve< |65 <Vrp< B0 < Vi< 120 < Vg 160 < Vg £
km/h E3ikm/h | 80 km/h | 120 kmih | 160 kmih | 220 kmih
max. Abweschung vom +35mm | +35mm | +35mm | +35mm | + 35 mm | + 23 mm
.y EMennwert 1435 mm - 5 mm - 5 mam - & mm - 5 mm - 5 mm -5 mm
Spurweite maz. Abweschung des Mittelwertes ber [ + 32 mm |+ 32 mm |+ 22 mm |+ 20F mm [ + 20mm | + 20mm
100 m vom Nennwert -4mm | -4mm - 4 mm - 4 mm -4 mm -3mm
Uberhihu max. Abweschung vom
) ng ; £15mm [ +15mm [+ 15mm (14 mm [ £12mm | £ 11 mm
Maximaiwert Basis 2<L<4m 8 % 5 %" 4% 4% 4 %" 2%
Verwindung Maximaiwest Basis 4 <L <8m 5 4%,4 45,4 4 5,5 3 %" 2%
= e B | & Wm 'J.i 'J.'; 'J,i anuiv .2.,'-‘5 .:,ﬁ
Cesfinition gemdss SN EM 12848-1
Richtung Di:2mehz2im dEmm ) 18mm | t4mm [ 10mm | Smm | 7 mm

Di:3m<A=2m

O2:25m<Ah=70m

1) Die Grenzwerte der Spurweite kdnnen nur dann ausgeniitzt werden, wenn dabei keine
sicherheitsrelevanten Schaden an Teilen der Schienenbefestigung aufgetreten sind.
Der Zustand der Schienenbefestigung ist in Abhangigkeit der drilichen Verhiltnisse
diesbeziglich zu kontrollieran.
Die Grenzwerte der Spurweite gelten fiir eine unbelastete Messung. Belastete
Messungen mit einem Schienenfahrzeug sind nach der SES Matrix der SBB zu
beurteilen.
Auch fur Gleise mit einer konstruktiven Spurweite von 1437 mm gelten immer die hier
aufgefiihrten SES-Grenzwerte bezogen auf die Nennspurweite von 1435 mm.

2) Geschwindigkeitsbegrenzungen auf v = 80 km/h fir Glterwagen in Gleisbogen mit
Radien R < 600 m bei Spurweiten = 1455mm
(ehemals UIC Merkblatt 700, Ziffer 3.2.2)

3) entfallt

4) bei Radien R < 275 m (Einschrankung ORE B 55) oder bei einer Uberhéhung grosser
alS fimax[mm] =229 (Einschrankung AB-EBV zu Art 17, AB 17, Ziffer 4.2.4)

betragt

die Verwindung max. 3 %o

5) aufgrund dynamischer Auswirkungen auf das Fahrzeug
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6.8. R 1-22070 SBB Version 4-0 vom 1.4.2022 SES

3.5.1. Soforteingriffsschwellen Gleisgeometrie (SES)

VrR=40 [40<Vgp=|65<Vr=|B0<Vg=([120<Vg=|160<Vg=
km/h 65 km/h | 80 km/h | 120 km/h | 160 km/h | 230 km/h
imax. Abweichung vom +35mm | +3mm | +35mm | +35mm | + 35 mm | +28 mm
.. 4 :Nennwert 1435 mm -5 mm -5 mm -5 mm -5 mm -5 mm - 5 mm
Spurweite’ o weichung des Mitisiwertss Gher |5 3 mm |+ 3 mm | £33 mm T4 202 mm | & 20 mm | %20
1100 m vom Nennwert -4 mm - 4 mm -4 mm -4 mm -4 mm - 3mm
Uberhdhungé?&xﬁaﬂmhum vom £15mm | £15mm | £15mm | £ 14 mm | £12mm | £ 11 mm
IMaximalwert Basis 2<L <4 m 6 %o’ 5 %o 4 %% 45,7 4 %° 2 %o°
Verwindung :Maximalwert Basis 4 <L <8m | 5%’ | A% | A% | 4% | 3% | 2%
iMaximalwert Basis <L <20m 3 %o 3 %o 3 %o 3 %o 3 %e® 2 %a”_
:Definition gemass SNEN 138481 | o cessssbaesss s e sssssesssssesss nn s
Richtung : D1:3m<A<25m 18 mm 16 mm 14 mm 10 mm 8 mm 7 mm
R I EE SR IRt SUC s SR RS B s
iDefinition gemass SNEN 138481 oo e sesensvesesbesesssssssessseshossssgssnsssssaorssssessissanes
Langshohe | D1:3m<Ah<25m 20 mm 18 mm 16 mm 12 mm 10 mm 9 mm
D2:25m<A<70m 12 mm

1) Die Grenzwerte der Spurweite kdnnen nur dann ausgenitzt werden, wenn dabei keine
sicherheitsrelevanten Schaden an Teilen der Schienenbefestigung aufgetreten sind.
Der Zustand der Schienenbefestigung ist in Abhangigkeit der értlichen Verhaltnisse
diesbeziiglich zu kontrollieren.

Die Grenzwerte der Spurweite gelten flr eine unbelastete Messung. Belastete
Messungen mit einem Schienenfahrzeug sind nach der SES Matrix der SBB zu
beurteilen.

Auch fur Gleise mit einer konstruktiven Spurweite von 1437 mm gelten immer die hier
aufgefluhrten SES-Grenzwerte bezogen auf die Nennspurweite von 1435 mm.

2) Geschwindigkeitsbegrenzungen auf v = 80 km/h flr Glterwagen in Gleisbogen mit
Radien R < 600 m bei Spurweiten > 1455mm
(ehemals UIC Merkblatt 700, Ziffer 3.2.2)

3) entfallt
4) bei Radien R < 275 m (Einschrankung ORE B 55) oder bei einer Uberhéhung grésser
als 11, [mm] = S22 (Einschrankung AB-EBV zu Art 17, AB 17, Ziffer 4.2.4)

betragt die Verwindu'ng max. 3 %e

5) aufgrund dynamischer Auswirkungen auf das Fahrzeug
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6.9. R1-22070 SBB Version 5-0 vom 1.12.2025 SES

3.5.1. Soforteingriffsschwellen Gleisgeometrie {SES)

SPERRE A=W | BS=V= | BO<Vse (120=V< | 180<V=
65 kmvh | 80 km'h | 120 kevh | 160 kb | 230 ki
maz. Abweichung vom +38mm | +35mm | +35mm | +35mm | +35mm | + 28 mm
g |Nennwert 1425 mm - 2 mm - 9 mm - 7 mm - 5 mm - & mm - 5 mm
Spurweite mae. Abweichung des WMittelwertes +25mm" | +25mm |+ 26 mm™ | + 25 mm | + 20 mm
s 100 m vom Mennwert -7’ | -5mm | -4mm | -4mm - 3 mm
Uberhihung |max. Abweichung wom Vorgabewert c) +15mm | £15mm | £ 15mm | +15mm | £ 15 mm
h:'.l[!':lh_!ﬂt& Berechmung gemsss Anhang B Untersuchung gemdss INF TS,
. - - ) ) ) Diagramm,
[‘u‘emmdung Welenlingen gemass SN EN 13848-5 Siehe Versandungsdiagramm .
e G ™
TIETINIEON QEmacs ST =T Toes- | —
Richtung D-3m<Ac<3im 35 mm 22 mm ZZ mm 17 mm 14 mm 12 mm
D225m=h=70m 18 mm

Diefiniion gemdes SHEM 13848-1
Lingshdhe DLam=hs20m o oot S L LSBT L o, T

D2-25m<h=T0m

a) Die sicherheitsrelevante Funktion der Schienenbefestigung muss jederzeit
gewihrleistet sein. Der Zustand der Schienenbefestigung ist in Abhangigkeit der
ortlichen Verhaltnisse diesbeziglich zu kontrollieren.

Auch fiir Gleise mit einer konstruktiven Spurweite von 1437 mm gelten immer die
aufgefiihrten SES-Grenzwerte bezogen auf die Nennspurweite von 1435 mm.
Bei Spurerweiterung mit R = 185 m gilt immer ein Minimalwert von 1430 mm.

b) Geschwindigkeitsbegrenzung auf V = 80 km/h fur Gaterwagen in Gleisbdgen mit
Radien R < 600 m bei gleitendem Mittelwert der Spurweite = 1455 mm
(ehemals UIC MB 700, Ziffer 3.2.2).

c) Bei Uberschreitung der maximalen Uberhéhungsabweichung von +15 mm ist eine
ortliche technische Beurteilung notig. Sie umfasst die driliche Bestimmung des
effektiven Uberhéhungsfehlbetrages Gfer mit der gemessenen Uberhdhung {igemessen in
Abhangigkeit von Geschwindigkeit V' (fir die Zugreihen A, R und N) und Bogenradius
R.

ifer = ((11.8 * V2)/R Higemessen ; lfer darf die Grenzwerte gemass AB-EBVY zu Art 17 (AB
17} Absatz 3.6.2.1 und fir Zwangspunkte Absatz 3.6.2 2 nicht iiberschreiten.
Ansonsten ist das Gleis zu sperren.

Das Lichtraumprofil ist zwingend zu beachten. Die Lichtraumprofilrechnung geht von
einer maximalen Abweichung von 15 mm aus (AB-EBY, AB 182, Ziffer 2.1).

Bei Unterschreitung der Uberhdhung um mehr als 15 mm ist die Fahrgeschwindigkeit
um 10% zu reduzieren, jeweils aufgerundet auf die nachsthéhere, ohne Rest durch 10
teilbare Zahl. Basis fir die Reduktion ist die Geschwindigkeit der Zugreihe A mit der
hachsten Bremsreihe, normalerweise WA 115. Bei Va= 90 km/h ergibt dies eine LFS

80 kmv/'h.
Eine Uberhéhung von 165 mm darf auf Streckenabschnitten mit Uberhdhungs-

grenzwert im Normalfall (160 mm) nicht Gberschrtten werden.

d) aufgehoben

e) Auf Strecken mit V = 160 km/h darf die Verwindung max. 5% betragen, ansonsten ist
umgehend eine Langsamfahrstelle mit V' = 160 km/h einzurichten
{aus SN EN 13848-5:2017, Kapitel 7 fiur V=200 km/h, hier angewandt ab 160 km/h).

f) Bei Grenzwerten, welche erst ab einer bestimmten Geschwindigkeit ausgewertet
werden, ist bei einer Langsamfahrstelle die Untergrenze der untersten definierten
Kategorie als inklusive zu verstehen. So ist beispielsweise bei einer 3quivalenten
Konizitit von 0.90 eine LFS 80 kmvh anzuordnen.
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6.10. R1-22070 SOB Version vom 1.7.2019 SES

441  Soforteingriffsschwelle (SES)

Ve<B0 | 80<Vips [120<Vr< |160<Vg<
kmvh 120 km'h | 160 km'h | 200 km'h
miax. Abweichung vom +3Emm | +35mm | +35mm | + 28 mm
HNennmass 1435mm - 3 mm -5 mm -5 mm -5 mm
Spurweite' | oy Abweichung des Mittelwer-
) +32mm | +2Fmm | +20mm | + 20 mm
t_&: vom Nennmass 1435mm 4 mm Camm 4 mm ~3mm
Uber 100m
Uberhéhung [E";h”e“’"l ung vom s15mm | +14mm | £12mm | £11mm
Maximalwert Basis 2 <L =4 m 4 %t 4 %5 4 %° T
verwindung [\, vimalwert Basis 4 <L <8 m 4 %t 4 %o 3 %ot 2 %hes
Maximalwert Basis 8 <L =20m 3% 3% 3 %S 205 )
Differenz Spitze bis Mittelwert
Uber eine gleitende Lange
DIl:3m=A=2m 14 mimi 10 mimi 2 mmi 7 mim
Standardabweichung: Mittehwert
Uber ein symmetrizch gleitendes
Intervall von 100m
D1:3m=A=25m - 15mm® [ 1,5mmf | 1,5 mm®
Differenz Spitze bis Mittehwert
Uber eine gleitende Lange
D1:3m=A=25m 16 mim 12 mm 10 mim 9 mm
anganave [ 022merzron | - |
Standardabweichung: Mittehwert
Uber ein symmetrisch gleitendes
Intervall von 100m
DI:3m=A=25m - 21mnmé | 2,1 mméE 2,1 mm®

1 Die Grenzwerte der Spurweite kdnnen nur dann ausgenii=t werden, wenn dabei keine sicher-
heitsrelevanten Schaden an Teilen der Schienenbefestigung aufgetreten sind. Der Zustand
der Schienenbefestigung ist in Abhangigkeit der orlichen Verhalnisse diesbezliglich zu kon-
trolliersn.

2 Grundlage UIC MB 700 3.2_2: Geschwindigkeitsbegrenzungen auf v = 80 kmvh fir Giterwa-

gen in Gleisbogen mit Radien R < 600 m bei Spurweiten = 1455mm
3 =Wellenlangenbersich (gemass EN 13845-1)
* bei Radien R = 275 m Verwindung ma:x. 3 %e (Einschrénkung ORE B 55)

£ aufgrund dynamischer Auswirkungen auf das Fahrzeug
5 gufgrund netaweiter Zulassung Cargoexpress

Schweizerische Shdostbshn AG

Seite 10 won 13
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6.11. R1-22070 BLS Version vom 12.2.2024 SES VRr < 80 km/h

1-22070 BLS Netz AG
Einbau, Kontrollen und Unterhalt von Gleisen
3.7 Soforteingriffsschwellen (SES) der Gleisgeometrie
3.7.1  Tabelle der SES-Werte fiir Geschwindigkeiten VR = 80 km/h
Ve =40 40<Vy = 65 <Vg =
km/h 65 km/h 80 km/h
max. Abweichung vom + 35 mm +35 mm + 35 mm
Nennwert 1435 mm -5mm -5 mm -5 mm
Spurweite ' max. Abweichung d
. g des
Mittelwerts vom Nennwert +32mm +32mm +32mm
- -4 mm -4 mm -4 mm
Giber 100 m
Uberh&hung \r?ax. Abweichung vom + 15 mm +15 mm + 15 mm
orgabewert
4 - - R
Maximalwert bei 2 2 2
Basis2<L<4m 6 %o 5 %o 4 %o
. Maximalwert bei 2 2 5
Verwindung Basis4 <L <8m 5 %o 4 %o 4 %o
Maximalwert bei
\ Basis8<L=20m 3 %o 3 %o 3 %o Y,
. D1:3m=A%*=25m 18 mm 16 mm 14 mm
Richtung
D2:25m<A2=70m
Langshdhe
D2:25m<A3*=70m

1

Grenzwerte der Spurweite kénnen nur dann ausgenitzt werden, wenn dabei keine sicher-

heits-relevanten Schaden an Komponenten der Schienenbefestigung aufgetreten sind. Der
Zustand der Schienenbefestigung ist in Abh&ngigkeit der drtlichen Verhéltnisse zu kontrollie-
ren. Auch fur Gleise mit einer Konstruktionsspurweite von 1437 mm gelten immer die hier
aufgefihrien SES-Grenzwerte bezogen auf die Nennspurweite von 1435 mm.

2 Bei Radien R £ 275 m (Einschrankung ORE B 55) oder bei einer Uberhéhung grésser als
i, .. [mm] = £ (Finschrankung AB EBV zu Art 17, AB 17, Ziffer 4.2.4) darf die Ver-

1.5

windung max. 3 %e betragen.
3 A\ = Wellenlangenbereich gemass SN EN 13848-1
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6.12. R1-22070 BLS Version vom 12.2.2024 SES 80 < Vr =230 km/h

1-22070 BLS Netz AG
Einbau, Kontrollen und Unterhalt von Gleisen

3.7.2 Tabelle der SES-Werte fiir Geschwindigkeiten 80 < VR = 230 km/h

80<Vgs= 120 < Vg= | 160 < Vg =
120 km/h 160 km/h 230 km/h

max. Abweichung vom + 35 mm + 35 mm + 28 mm
Nennwert 1435 mm -5 mm -5 mm -5 mm
Spurweite ' ;
max. Abweichung des +20 mm 2 +20 mm +20 mm
Mittelwerts vom Nennwert “4mm _4 mm ~3mm
iiber 100 m
- " max. Abweichung vom
Uberhdhung + 14 mm + 12 mm + 11 mm
Vorgabewert
é Maximalwert bei \
3 3 3
Basis2<L<4m 4 %o 4 %o 2 %
. Maximalwert bei 3 3 3
Verwindung Basis4 <L <8 m 4 %o 3 %o 2 %o
Maximalwert bei 5 3 3
\_ Basis8<L=20m 3 %o 3 % 2 %o Y,
D1:3m=<A4<25m 10 mm 8 mm 7 mm ‘
Richtung
D2:25m<A4=70m
D1:3m<A*=25m
Lingshéhe
D2:25m<A*s70m

Grenzwerte der Spurweite kdinnen nur dann ausgenitzt werden, wenn dabei keine sicher-
heitsrelevanten Schaden an Komponenten der Schienenbefestigung aufgetreten sind. Der
Zustand der Schienenbefestigung ist in Abhangigkeit der drtlichen Verhéaltnisse zu kontrollie-
ren. Auch fur Gleise mit einer Konstruktionsspurweite von 1437 mm gelten immer die hier
aufgefuhrien SES-Grenzwerte bezogen auf die Nennspurweite von 1435 mm.

2 Geschwindigkeitsbegrenzung auf V = 80 km/h fur Guterwagen in Gleisbégen mit Radien

R < 600 m bei Spurweiten S > 1455 mm (ehemals UIC Merkblatt 700, Ziffer 3.2 2)

2 Grenzwert aufgrund dynamischer Auswirkungen auf das Fahrzeug
4 A = Wellenlangenbereich geméass SN EN 13848-1
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