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1 Einleitung

Im Rahmen des Plangenehmigungsverfahrens fur den Gleisersatz Hardturm bis Tuffenwies wurde bei
den hohen Haltekanten eine Verletzung der Grenzlinie der festen Anlagen bezlglich dem Norm-
Lichtraumprofil der VBZ festgestellt.

Im Rahmen des vorliegenden Projektes zum Ersatz der Weiche 321 an der Haltestelle Opernhaus
wurde bei der Erarbeitung der Planunterlagen festgestellt, dass ein ahnlicher Fall bezuglich der
kombinierten Haltekante der Tram und Bushaltestelle Opernhaus vorliegt (28cm Zurichbord).

Im Dokument wird auf die Situation und die Lichtraumprofilverletzung eingegangen mit dem Ziel, den
Nachweis zu fiihren, dass durch die Verletzung keine Risikosituation entsteht.

Des Weiteren wird ein Antrag um Bewilligung fir die Ermittlung der Kurvenerweiterung mittels der
Umhiullenden des Normfahrzeuges anstelle der Konstruktion gem. AB-EBV gestellt.

2 Ermittlung der Kurvenerweiterungen bei den Ubergangen zu
Bogen gemdass den Hillkurven VBZ anstelle der Konstruktion
gemass AB-EBV

2.1 Antrag

Es seien die erforderlichen Ausnahmebewilligungen fir die Ermittlung der Kurvenerweiterung mittels
der Umhillenden des Normfahrzeuges an jeder Lage auf dem Gleis der Anlage des zu genehmigenden
Projektes gemass vorliegendem Dokument zu erteilen.

2.2 Technische Bestimmungen, von denen abgewichen werden soll

Gemass AB-EBV zu Art 18 Blatt 14 M werden Lichtraumibergange wie folgt konstruiert:

Ubergang Gerade in Bogen mit Ubergangsbogen:

Abbildung 1: Auszug AB-EBV Art. 18; Ubergang Gerade in Bogen mit Ubergangsbogen
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Ubergang Gerade in Weiche oder Gerade in Bogen ohne Ubergangsbogen:
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Abbildung 2: Auszug AB-EBV Art. 18; Ubergang Gerade in Bogen ohne Ubergangsbogen

Aus der folgenden Abbildung kann die Bezugslinie des Normfahrzeugs C2 der VBZ gemass VR Tram
entnommen werden.

3]
Strassenbahn Typ C - Aussenausladung
(fur den Typ C2 wird die Bezugslinie beidseitig um 100mm erweitert)

11500
6500

[3]
Strassenbahn Typ C - Innenausladung
(fur den Typ C2 wird die Bezugslinie beidseitig um 100mm erweitert)

6750

Abbildung 3:Auszug VR-Tram 2.1.2 Begrenzung der Fahrzeuge und Ladungen

Aufgrund des Normfahrzeugs C2 der VBZ werden der Drehzapfenabstand und der dussere Uberhang
des massgebenden Fahrzeugs wie folgt festgelegt:

" Drehzapfenabstand a = 6,50 m

. Ausserer Uberhang n = 2,50 m
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2.3 Dauer des Ausnahmezustandes

Die Dauer des Ausnahmezustandes erstreckt sich tber die gesamte Lebensdauer der vorliegend
geplanten Anlage.

2.4 Ortliche Angaben

2.4.1 Ortliche Angaben

Abweichungen von der AB-EBV fur die Ermittlung der Lichtraumibergénge ergeben sich in den
Bereichen am Anfang und Ende der Haltekante.

2.4.2 Darstellung zur Abweichung

Die Ermittlung der Kurvenerweiterung erfolgt bei den VBZ mittels der Umhullenden des Normfahrzeuges
anstelle der Konstruktion gem. AB-EBV.

Die Abweichungen zwischen diesen beiden Konstruktionsarten kénnen dem Anhang 1 und Anhang 2
zum Dokument j des vorliegenden PGV enthommen werden.

Der Unterschied wird anhand des Normfahrzeugs C2 der VBZ aufgezeigt (Abstand 1.20 m ab
Gleisachse). Die Hullkurve ist mit "C2 Blech" beschriftet und in blau abgebildet. Die Konstruktion der
Lichtraumibergéange gemass AB EBYV ist in magenta dargestellt.

Im Bereich der Haltekantenanfahrt ist der Unterschied mit den sich jeweils ergebenden
Minimalabstanden zur Oberkante der Haltekante vermasst.

Fir den Bereich der Ausfahrt aus der Haltestelle ist die Fahrbeziehung Uber die rechtsliegende Weiche
dargelegt. Im Fall der Geradeausfahrt, ohne Radius, gibt es keine Abweichung. Die Abweichungen von
der AB-EBYV sind zum einen mit der gréssten Abweichung und zum anderen an der relevantesten Stelle
vermasst. Die relevanteste Stelle ist das Ende der hohen Haltekante.

2.5 Begrundung des Gesuchs

2.5.1 Vergleich mit einer Lésung ohne Ausnahmebewilligung

Eine Anpassung der Gleisgeometrie, sodass die Lichtraumiibergange geméass AB EBV eingehalten
werden kdnnen, ware grundsatzlich maglich, hatte aber Anpassungen an den Randsteinen und Rampen
im Haltekantenbereich zur Folge.

Der Einsatz des Kombibords wére nicht mdglich. So kénnte keine gemeinsam genutzte Haltekante fur
Tram und Bus erstellt werden, was sich fur den Kunden negativ auswirken wirde. Die
Umsteigebeziehungen und Zugénge zum Nahverkehr wéaren schlechter.

Fur die Niederflurfahrzeuge kénnten weniger niveaugleiche Einstiegsbereiche angeboten werden.

2.5.2 Erfullung der Bedingungen von Art. 5 Abs. 2 Best. a oder b EBV

Die Hullkurvenkonstruktion weist im Bereich der Lichtraumiibergdnge Abweichungen auf; siehe hierzu
die vermassten Kurven in Anhang 1 und Anhang 2. Es zeigt sich, dass Abweichungen insbesondere bei
kleinen Radien auftreten. Je grosser die Radien sind, umso geringer wird die Abweichung.

Die Konstruktion geméss AB-EBV ist eine vereinfachte, theoretische Ermittlung der Ubergénge von
Geraden auf Kurven und bei Radiusdnderungen. Die Ermittlung der Hillkurven mit der Umhdllenden
des Normfahrzeuges an jeder Lage auf dem Gleis mit Hilfe der CAD-Software ist genauer auf das
Normfahrzeug abgestimmt und gibt daher den Verlauf der Hullkurve im vorliegenden Fall exakter
wieder.

Die Fahrzeuge der VBZ kénnen an keiner Position auf den Gleisen in die Haltekanten ragen. Aus
diesem Grund kann mit der Konstruktion der Hullkurven, wie beschrieben, dieselbe Sicherheit
gewahrleistet werden wie mit der Konstruktion der Ubergange gemass AB-EBV.
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2.5.3 Auswirkungen auf den (heutigen und zukiinftigen) Betrieb

Es ist mit keinen, negativen Auswirkungen auf den Betrieb infolge der Genehmigung dieses Antrags zu
rechnen, da das gleiche Mass an Sicherheit erreicht wird.

2.6 Folgen bei Nichterteilung der Ausnahmebewilligung

Falls die Ausnahmebewilligung nicht erteilt wirde, misste das Projekt dahingehend angepasst werden,
dass die Abstande mit der Konstruktion der Lichtraumibergange geméass AB-EBV eingehalten wirden.

Dies hétte zur Folge, dass die Haltekante im Bereich der Einfahrt und fir die abzweigende Fahrspur
nach der Haltekante angepasst werden msste.

3 Lichtraumprofilverletzung im Bereich der hohen Haltekanten

3.1 Antrag

Es sei die erforderliche Genehmigung im Einzelfall fir die Lichtraumprofilverletzung im Bereich der
hohen Haltekanten mit Kombibord geméass vorliegendem Dokument zu erteilen.

3.2 Technische Bestimmungen, von denen abgewichen werden soll

Die Definition des Lichtraumprofils der VBZ stammt nachvollziehbar aus dem Jahre 1984 und hat sich
seither einzig in der Definition der hohen Haltekante verandert. Das Norm-Lichtraumprofil der VBZ ist
im Dokument "Vorschriften und Richtlinien Tram" vom Juli 2013 dokumentiert und wurde seitens BAV
genehmigt.

3.3 Erganzung Dokument h "Massgebende Lichtraumprofile”

Das Lichtraumprofil der VBZ wurde im Projekt geméass dem Dokument h "Massgebende
Lichtraumprofile" auf Grundlage der "Vorschriften und Richtlinien Tram" vom Juli 2013 definiert.

Das Lichtraumprofil der Haltestellen und das Lichtraumprofil der freien Strecke unterscheiden sich
lediglich im Bereich der Haltekanten. Hier weist das Lichtraumprofil der Haltestellen zusatzliche
Informationen zum Perronbereich und den Haltekanten aus:
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20 / - max. 130
d I PR T L
a 130 |z< Perrond — ¥ 20
_y [ SOK
Y
QZITE A
Raum fur offene TUren
inkl. Splegel
LE
Hohe Haltekannte gemass
Raum fur Relsende Liste 2.1.3 Sgeite 28

Abbildung 4: LRP Freie Strecke Abbildung 5: LRP Haltestellen
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Der Unterschied besteht in der Definition der hohen Haltekante, welche maximal 300 mm ab
Schienenoberkante zu liegen kommt.

3.4 Dauer des Ausnahmezustandes

Die Dauer des Ausnahmezustandes erstreckt sich Uber die gesamte Lebensdauer der vorliegend
geplanten Anlage.

3.5 Ortliche Angaben

Das Lichtraumprofil ist im Normalprofil der Haltestelle mit dem Abstand 1.45 m + e eingezeichnet (PGV
Dokument g1). Daraus ersichtlich ist die Verletzung der Grenzlinie der festen Anlagen im Bereich des
Kombibords der hohen Haltekante (SOK +30 cm). Die Lichtraumprofilverletzung betrifft die Haltestelle
Opernhaus Fahrtrichtung Bellevue.

RIRIRZRRRRZS
20202020202 %% %%

piegsl

'
'
'
.5
-

Haum fiir offens Tiiren ink

Raum fur Reisends

\g'
(AN a

+ Zirgh-Bord gem. TED 16.87

\

2.0 %

Abbildung 6: Verletzung im vorliegenden Fall (Ausschnitt Dokument e)

3.6 Begriindung des Gesuchs

3.6.1 Vergleich mit einer Losung ohne Genehmigung im Einzelfall

Ohne die Genehmigung im Einzelfall mussten die hohen Haltekanten, um das Lichtraumprofil
einzuhalten, mit grosserem Abstand zur Gleisachse platziert werden

Im vorliegenden Projekt ist das Kombibord mit einem Abstand von 1450 mm zur Gleisachse in der
Geraden geplant. Das projektierte Spaltmass betragt 4 cm im Bereich der dritten Tdr mit
behindertengerechtem Einstieg.

Ein Spaltmass, welches das vorgeschriebene Lichtraumprofil einhalt, misste im unteren Bereich
(SOK +16) des Kombibords 1.35 m Abstand zur Gleisachse einhalten. Damit wiirde das Spaltmass in
der Geraden um ca. 9 cm auf tGber 13 cm vergrdssert.

Mit diesem Wert kdnnten die Haltestellen jedoch nicht mehr behindertengerecht ausgefiihrt werden.

Der Einsatz des Kombibords wéare somit ohne Ausnahmegenehmigung nicht méglich, was zur Folge
hatte, dass keine gemeinsam genutzte Haltekante fir Tram und Bus erstellt werden kdnnte. Dies wirde
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sich fur den Kunden negativ auswirken, weil die Umsteigebeziehungen und Zugénge zum Nahverkehr
schlechter wéaren.
Fur die Niederflurfahrzeuge kénnten weniger niveaugleiche Einstiegsbereiche angeboten werden.

3.6.2 Erfillung der Bedingungen von Art. 5 Abs. 2 Best. a oder b EBV

In der Folge wird der Nachweis erbracht, dass trotz der Verletzung des Lichtraumprofils im Bereich der
hohen Haltekanten mit Kombibord das gleiche Mass an Sicherheit gewahrleistet werden kann.

Der Nachweis, dass die hohe Haltekante mit Kombibord keinen Konflikt verursacht, steht im
Zusammenhang mit dem generellen Aufbau des Lichtraumprofils. Ziel ist es nicht, einen Sonderwert
des Lichtraumprofils fiir die Haltestelle im vorliegenden Projekt zu generieren, sondern nachzuweisen,
dass die hohe Haltekante mit Kombibord keine negativen Auswirkungen auf die exakt gerechnete
Grenzlinie der festen Anlagen ausweist.

Zusammensetzung des Lichtraumprofils

Ausgehend von der "Bezugslinie C2, Strassenbahn” der VR Tram, wurde das Lichtraumprofil mit den
entsprechenden Zuschlagen fur die Grenzlinie der festen Anlagen geméss dem Kommentar 3 AB-EBV
aufgebaut.

Folgende Parameter wurden fur die Berechnung verwendet:

Fahrzeugdaten

Abstand Laufkreise Fahrzeugrader [mm] sr 1050 mm
Hohe Wankpol ab SOK hw 500 mm
Neigungskoeffizient Wagenkasten ks 0.4
Neigungskoeffizient Stromabnehmerraum ks 0.225

Neigungswinkel in FZ Achse infolge Schwingungen

Aussenseite/Gerade xia 1°
Innenseite Xii 0.2°
Neigungswinkel fir Unsymmetrie eta,1 1°
Streckendaten

Nennspurweite S 1000 mm
Planmassige Spurerweiterung se 1000 mm
Maximale Spurweite sm 1010 mm
Uberhdhungsfehlbetrag Ua 72 mm
Uberhéhungsiiberschuss i 0mm
Seitenbeschleunigung p 0.72 m/s?
Querlagefehler t1 25 mm
Querneigungsfehler fa 15 mm
Messungenauigkeiten unter 900 mm SOK t7 10 mm
Messungenauigkeiten ber 900 mm SOK t7 50 mm

Fur die Berechnung wird die generelle Situation bei R = 413 m / V = 60 km/h verwendet. Diese Werte
ergeben den gemass AB-EBV Art. 17, Blatt 9 M, 5.3.2 erlaubten Grenzwert des
Uberhéhungsfehlbetrages von 72 mm. Nachfolgend sind die entsprechend errechneten Zuschlage fir
den massgebenden Punkt der Bezugslinie auf 3350 mm Uber SOK ausgewiesen:
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1260 | 3350 | 80 25 65 51 39 12 5 50 | 129 il 0 240 50 1500 | 3400

Tabelle 1: Zusammenstellung samtlicher relevanten Zuschlage

Der Punkt der Bezugslinie auf der Hohe 3350 mm ab SOK weist somit bei einem Radius R =413 m und
V =60 km/h (a = 72 mm) den fur das Lichtraumprofil ausgewiesenen Wert der Grenzlinie fester Anlagen
mit einer halbe Breite von bL = 1500 mm aus.

(I le— W T g N 3400
1350+e+q 1380 + e
Grenzlinie C2 3000
gegenuber der Grenzlinie eines '
Nachbargleises 1500 + e A 1500 +e | 150
; -~ 1
I | -3
< 7% | Brelte siehe
500 ' Selte 24 + 25
% [ 200 |
a 60mm mit Ausnahme g |  Hohe Haltekante g
von Oberbauteilen 1450 + @
gem. ABEBV 900
: 100
1320+etq i | 1380+e ~ SR Hohe Haltekante _max. 300
max. 420 y - max. 130**
1000 //4 =
a 130 PiPerron] 20
SOK A [ SOK

* siehe 2.1.3 Selte 6
kann Im Regelfall oft
vernachldsigt werden
(kann aber im Extremfall

i&—"

Raum fUr offene TUren

Schlupfweg Inkl. Splegel

Dienstweg

~ 50mm betragen)

Erweiterter Dienstweg

Raum fUr Reisende

Abbildung 7: Lichtraumprofil C2 Haltestellen

Nachweis der Gewahrleistung des Platzbedarfs

** Hohe Haltekannte geméss
Liste 2.1.3 Seite 28

Die Formel fur die Berechnung von b. lautet geméss Kommentar 3 der AB-EBV: bL.=br+e+Q+Z+B.

Gemass der Tabelle 1: Zusammenstellung samtlicher relevanten Zuschlage, wurde fir den Wert B (Besonderheiten) 86

mm eingesetzt.
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Der Zuschlag B kann zur Vereinfachung der Form der Grenzlinie resp. zur Rundung ungerader Masse
sowie bahnspezifischer Werte angewendet werden. Bei den VBZ wird der Zuschlag verwendet, damit
eine einheitliche Grenzlinie der festen Anlagen von 1500 mm ab Gleismittelachse entsteht und
zusatzliche Ungenauigkeiten aufgefangen werden.

Nachfolgend wurden die fur die Nachweisfuhrung relevanten Grenzlinien skizziert und zur
Gleismittelachse hin vermasst. Fir die exakten Grenzlinien wurden die Parameter aus dem Kapitel
Zusammensetzung des Lichtraumprofils angewendet.
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[(mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
845 50 0 25 0 0 0 0 5 10 | 33 0 0 33 | 20 | 878 30
1260 80 0 25 0 0 0 0 5 10 | 33 0 0 33 | 20 | 1293 60
1260 | 900 | 10 25 15 7 5 2 5 10 | 39 0 0 49 | -20 | 1309 | 880
1260 | 900 | 10 25 15 7 5 2 5 50 70 0 0 81 | -20 | 1341 | 880
1260 | 3000 | 70 25 58 | 45 34 10 5 50 | 119 0 0 189 | 50 | 1449 | 3050
1260 | 3350 | 80 25 65 51 39 12 5 50 | 129 0 0 209 | 50 | 1469 | 3400
860 | 3650 | 88 25 71 56 | 43 13 5 50 | 139 0 0 226 | 50 | 1086 | 3700

Tabelle 2: Exakte Masse der Grenzlinie fester Anlagen
Die hier aufgefihrten Werte sind fir den innerstadtischen Bereich theoretisch zu hoch, da sie die
Situation flr eine maximale Geschwindigkeit von 60km/h darstellen. Allerdings liegt im Zusammenhang
mit der Haltekante der massgebende Punkt im untersten Bereich des Profils, welcher sich auch bei
niedrigeren Geschwindigkeiten nicht &ndert. Insofern kann dieser Wert fir diese Situation als
reprasentativ erachtet werden.
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1450 |

1353 |
1203+a
1260+a |

Glelsmittelachse

Abbildung 8: Nachweis des Platzbedarfs

Mass 1260+e: Bezugslinie
Mass 1293+e: Exakte Grenzlinie fester Anlagen ohne B

Resultat der Untersuchung

Anhand der Abbildung 8: Nachweis des Platzbedarfs ist ersichtlich, dass die exakt gerechnete
Grenzlinie der festen Anlagen ohne B die Haltekante mit Kombibord in der Geraden nicht berihrt. Die
Beruihrung entsteht einzig aufgrund der Linearisierung der Grenzlinie der festen Anlagen.

Somit besteht real gesehen kein Konflikt zwischen der exakten Grenzlinie der festen Anlagen ohne B
und der hohen Haltekante mit Kombibord.

Die Erweiterung der Grenzlinie in Kurven "e" andert sich mit der Krimmung des Gleises in der
horizontalen. In der Einfahrt zur Haltekante Opernhaus wird der Abstand zwischen Randstein und
Fahrzeug am geringsten und damit massgeblich fir den Nachweis. Die Werte sind in Anhang 1 zum
Dokument vermasst.

Der projektierte Abstand des Randsteines zur Gleisachse betragt maximal 1456 mm.

Bezugnehmend auf die Abbildung 8 ist der Abstand des Randsteines zur Gleisachse um 6 mm grésser.
Dies ist in Abbildung 9 dargestellt. Der Abstand zwischen der gerechneten Grenzlinie der festen
Anlagen ohne B und der Haltekante mit Kombibord in der Geraden betragt somit 52 mm.

Die ermittelte Erweiterung der Grenzlinie in Kurven "e" betragt 47 mm an der engsten Stelle.

Zur exakten Grenzlinie fester Anlagen muss das "e" von 47 mm hinzugerechnet werden.
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Abbildung 9: Nachweis des Platzbedarfs

Damit lasst sich ein effektiver Abstand des Randsteines errechnen. Im Vergleich zur Darstellung in der
Geraden (Abb. 9) bleibt ein Abstand des Randsteines zur exakten Grenzlinie fester Anlagen mit
"1293 + e" von 5 mm.

3.6.3 Auswirkungen auf den (heutigen und zukinftigen) Betrieb

Es ist mit keinen Auswirkungen auf den Betrieb infolge der Genehmigung dieses Antrags zu rechnen,
da das gleiche Mass an Sicherheit erreicht wird.

3.7 Folgen bei Nichterteilung der Genehmigung im Einzelfall

Bei einer Nichterteilung der Genehmigung im Einzelfall wirde sich das Spaltmass im Bereich der hohen
Haltekanten mit Kombibord vergréssern und die Einhaltung des Behindertengleichstellungsgesetzes
ware fur die Haltestelle Opernhaus Richtung Bellevue nicht mdglich.

4 Anhang

- Anhang 1; Abweichungen der Lichtraumibergénge Einfahrt Haltestelle
- Anhang 2; Abweichungen der Lichtraumibergange Ausfahrt Haltestelle



