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Die Unternehmen ELBAS und Furrer+Frey haben in liber zehn Jahren das Werkzeug ELFF® fiir Oberlei-
tungsanlagen entwickelt. Dieses besteht aus mehreren Modulen, die beginnend von der eigentlichen
Planung bis hin zur Produktionsvorbereitung verwendet werden konnen. Das Werkzeug erméglicht
die effektive Planung fiir Strecken und ausgedehnten Bahnhofsanlagen im Fernverkehr als auch Fahr-
leitungsanlagen im Nahverkehr einschlieBlich komplexer Kreuzungen und Betriebshofe.

OBJECT-ORIENTED PLANNING OF OVERHEAD WIRE SYSTEMS

Within a period of more than ten years, ELBAS and Furrer+Frey have developed the ELFF® tool for
overhead wire systems. The tool comprises several modules that handle jobs ranging from planning
tasks proper to production preparation. It can be used for the effective planning for routes and
extensive railway station systems for long-distance traffic and contact wire systems for local traffic,
including complex junctions and train yards.

PLANIFICATION DE LIGNES AERIENNES DE CONTACT EN FONCTION DE L'UTILISATION

Les entreprises ELBAS et Furrer+Frey ont mis au point pendant plus de dix ans I'outil ELFF® pour
lignes aériennes de contact. Cet outil est constitué de plusieurs modules qui peuvent étre utilisés
depuis la planification proprement dite jusqu’a la préparation de la production. Il permet la plani-
fication efficace pour de lignes grand parcours et d’installations ferroviaires étendues ainsi que de
lignes aériennes de contact pour les réseaux de banlieue, croisements complexes et dépots inclus.

1 Einfihrung

Die Planung von Oberleitungsanlagen ist auf Grund
von vielen unterschiedlichen Anforderungen aus
nationalen und internationalen Normen, Bauvor-
schriften und Regularien der Infrastukturbetreiber
von Bahnen sowie auf Grund der Komplexitat von
Oberleitungsanlagen sehr aufwandig. Der Planungs-
ingenieur muss die unterschiedlichen Regelungen
kennen und fehlerfrei anwenden, da die geplanten
Anlagen einen wesentlichen Einfluss auf die Sicher-
heit des Systems Bahn haben.

Dazu steigen die Anforderungen der Kunden an
eine detaillierte Planung bei gleichzeitig steigender
Komplexitat der Vorhaben und immer kirzer wer-
denden Planungszeiten.

Die Planung oder auch Projektierung erfolgt derzeit
mitunter manuell unter Nutzung von verschiedenen
CAD-Programmen wie AutoCAD® oder MicroStation®.
Es existieren inzwischen einige Erweiterungen zu diesen
CAD-Programmen, die durch Nutzung von vordefinier-
ten Symbolen und Eigenschaften sowie die teilweise
Automatisierung der Planungsvorgénge den Planungs-
ingenieur in unterschiedlicher Tiefe unterstitzen sollen.

GroRe Errichterfirmen entwickelten Planungs-
werkzeuge, die sie Uberwiegend zur Vorbereitung
von Bauvorhaben nutzen, in denen ihre Bauweisen
und Bauteile Verwendung finden.

Das hier vorgestellte Softwarepaket ELFF® ist ein
Add-on fiir AutoCAD, das von den Ingenieuren der
ELBAS Elektrische Bahnsysteme Ingenieur-Gesell-
schaft mbH und der Furrer+Frey AG entwickelt wur-
de. Basis daflr sind Softwareentwicklungen beider
Hauser, die sich mit unterschiedlichen Projektphasen
beschaftigen.

Der eigentlichen Projektierung dient dabei das
Modul ELFF-CAD. Es handelt sich dabei um ELBAS
OLACAD. Der Produktionsvorbereitung, wie die Er-
stellung detaillierter Querprofile einschliel8lich Mate-
riallisten, dient ELFF-CAM, welches urspriinglich auf
FALP von Furrer+Frey beruht.

2  Entwicklungsziel

Das Projektierungswerkzeug wurde unter folgenden

Pramissen entwickelt:

e Es soll sowohl fiir den Nahverkehr als auch fiir
den Fernverkehr einsetzbar sein.

e Es soll eine herstellerneutrale Planung ermdogli-
chen. Des Weiteren sollen definierte Bauweisen
umgesetzt werden, bei denen die Grundlagen in
spezifischen Datenbanken hinterlegt werden.

e Es soll keine Beschrankung hinsichtlich irgend-
welcher Bauarten geben. Fir den Fall, dass eine
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Bauart noch nicht erfasst wurde, muss mit ver-
tretbaren Mitteln eine nachtragliche Anpassung
moglich sein.

e Das Planungswerkzeug soll nicht nur die Pla-
nung freier Strecken ermdéglichen, sondern
auch komplizierte Projekte wie groRe Bahnhofe,
Werkstatten oder im Nahverkehr Kreuzungen im
StralRenbereich.

e Es soll fur alle Planungsphasen genutzt werden
konnen, das heillt verschiedene Detailtiefen
ermoglichen.

e Das Planungswerkzeug soll die Bauphasenpla-
nung ermdoglichen.

Eine weitere, wesentliche Pramisse war der Grund-
satz, dass das Werkzeug eine Unterstiitzung fur den
Planungsingenieur darstellen, diesen aber nicht
ersetzen soll. Eine Software ist nur so gut, wie sie
programmiert worden ist und welche Erfahrung in
ihr hinterlegt ist. Es war nicht Ziel, die Software von
vornherein zu beschrianken. Hierdurch wachst aller-
dings die Verantwortung des Nutzers, der die Ausga-
ben auf Plausibilitat priifen muss.

Erklartes Ziel war auch, kein vollstandig neues
Programm zu entwickeln, sondern auf vorhandene
Konstruktionsprogramme aufzusetzen. Auf Grund
der weiten Verbreitung fiel die Entscheidung auf
AutoCAD. Dieses Konstruktionsprogramm ist unter
Planern sowohl im Fern- als auch im Nahverkehrs-
bereich im In- und Ausland weit verbreitet und wird
nicht nur fiir Oberleitungsanlagen, sondern auch fir
andere Gewerke verwendet. Die Idee bestand dar-
in, ein Projektierungswerkzeug zu schaffen, welches
die programmtechnische Grundlage von AutoCAD
nutzt, sie aber um oberleitungsspezifische Elemente
erganzt. Dadurch sollte auch erreicht werden, dass
mit AutoCAD versierte Planer nach relativ kurzer Ein-
arbeitungszeit in der Lage sein sollen, mit dem Pla-
nungswerkzeug umzugehen. Da bei einigen Unter-
nehmen auch andere Projektierungsprogramme wie
MicroStation genutzt werden, soll auch eine Kon-
vertierung zwischen diesen Systemen moglich sein.

AutoCAD Zeichenobijekt
' ¥
Linie L OLACAD-Objekt
Kreis
— Mast
— Fahrleitung
—  Klemme

111 (2013) Heft 3

ELFF ist aus den Wiinschen von Planungsinge-
nieuren zur Unterstlitzung in ihrer taglichen Ar-
beit entstanden. In dem Programm stecken uber
15 Jahre Erfahrung. Ein GroRteil der erforderlichen
Programmierarbeit wurde direkt durch die auf die
Planung von Oberleitung spezialisierten Ingenieure
vorgenommen. Inzwischen erfolgt die Programm-
betreuung und Programmierung zusatzlich durch
Softwareentwickler. Dadurch ist der professionelle
Einsatz in anderen Unternehmen auch bei zuneh-
mender Komplexitat der fortschreitenden Soft-
wareentwicklung sichergestellt.

3  Oberleitungsprojektierung

3.1 Grundlagen

Die Anwendung von AutoCAD besteht im We-
sentlichen aus dem Umgang mit Objekten und
der Eingabe von Befehlen. Objekte, beispielswei-
se Linie, Kreis, Viereck und Text verfligen Uber Ei-
genschaften und konnen untereinander verknipft
werden. Solche Eigenschaften konnen zum Beispiel
Linienstarke, Farbe, Fillung, Position, oder Schrift-
grofle sein. Genau dies bestimmt den Ansatz des
Aufsatzes: Es werden neue Objekte definiert wie
beispielsweise Fahrdraht, Klemme, Ausleger, Mast
und Fundament (Bild 1).

Der Vorteil der Verwendung dieser definierten
Objekte besteht in der Nutzung der dazu geho-
renden speziellen Eigenschaften. Durch die Kom-
bination der verschiedenen Objekte im Rahmen
der Projektierung entstehen auch zwischen den
Eigenschaften der Objekte Wechselwirkungen und
Kombinationen. Diese werden, soweit erforderlich,
iterativ ausgeglichen. Andert man beispielsweise
eine Mastposition, werden sofort Krafte, geometri-
sche Angaben und weitere Groflen neu berechnet
und dargestellt. Dadurch ist es moglich, sofort und

4

Oberleitung

Bild 1:
AutoCAD-Objekte und
ihre Ableitung zu Objek-
ten fiir ELBAS OLACAD
(Bilder 1-11, 13, 14:
Elbas).
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ohne weitere Tools oder Planungsschritte den Ein-
fluss von Anderungen auf das grafische Planungs-
ergebnis oder auch der statischen Belastungen zu
erkennen.

Schlussendlich wird aus einer Vielzahl verbunde-
ner Elemente die Oberleitungsanlage entwickelt und
in einem CAD-Plan hinterlegt. Die Besonderheit da-
rin ist, dass dieser CAD-Plan alle Eigenschaften sei-
ner ,intelligenten” Elemente enthalt. Das heilt eine
Plandatei enthalt nicht nur die grafischen Elemente
zur Darstellung der Planung, sondern auch deren
samtliche Daten.

Diese Vorgehensweise ist auch Voraussetzung,
um die Planung sowohl in der Draufsicht (2D) als
auch in der Perspektivdarstellung (3D) darstellen zu
konnen. Die Elemente verfligen tber alle daftir not-
wendigen Angaben. Sozusagen als Nebenprodukt
entstehen dadurch auch Langs- und Querschnitte
und dies an jedem beliebigen Punkt. Damit kann
bereits in frilhen Planungsphasen ein erster Einblick
in das zukiinftige Aussehen der Anlage genommen
werden. Konflikte bei komplizierten Einbausituatio-
nen sind auf diese Art sehr einfach zu erkennen und
zu |6sen.

Da das Planungswerkzeug ein Add-on von Au-
toCAD ist, stehen dem Planungsingenieur alle b-
lichen AutoCAD-Befehle weiterhin zur Verfligung.
Erganzt werden die Befehle durch Mends, in denen
entweder die Eigenschaften der Objekte eingege-
ben werden konnen oder die Eigenschaften aus
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einer Bibliothek ausgewahlt und angepasst werden
konnen (Bild 2).

Sofern das Add-On geladen ist, bleiben im Plan
alle Eigenschaften und die Funktionalitat der Planung
vollstandig erhalten. Jedoch auch ohne die Nutzung
des Werkzeuges konnen die Planungen in AutoCAD
geoffnet und mit Daten anderer Planer Uberlagert
und ausgegeben werden.

3.2 Voraussetzungen

Dem Planer der Oberleitungsanlage dienen verschie-

de Plane als Grundlage. Neben den unverzichtbaren

gleisgeometrischen Projekten kénnen dies sein:

e Bestandsplane

e Kabellageplane

e Tiefbaupladne flr Entwasserungsanlagen

e Signallagepldne

e Katasterplane

e Querprofile

e Plane fur Ingenieurbauwerke wie Briicken/Durch-
lasse, angrenzende Bebauungen

e Pldne von Verkehrsanlagen wie Bahnsteige

Je mehr und je genauere Unterlagen vorliegen, umso
praziser ist die Planung der Oberleitungsanlage. Ide-
alerweise liegen die Plane bereits in einem fiir Auto-
CAD passenden Dateiformat vor und kdnnen damit
einfach in den als Grundplan bezeichneten Referen-
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Bild 2:

Screenshot von ELBAS OLACAD mit gedffnetem Mendi, hier Grundeinstellungen.
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zensammler als Verweis eingefligt werden. Natdirlich
kénnen mit der Grundfunktionalitat von AutoCAD
auch Punktewolken aus Laserscans, Bilder oder PDF-
Daten verwendet werden.

Um die 3D-Funktionalitat richtig nutzen zu kon-
nen, sollten die zu Grunde liegenden Plane insbe-
sondere von Briicken und anderen betroffenen
Hoch- und Ingenieurbauwerken ebenfalls als 3D-
Zeichnung vorliegen. Ist dies nicht der Fall, kann der
Planungsingenieur an den betroffenen Punkten ver-
einfachte 3D-Polygone in die Zeichnung als weitere
Referenz einfligen.

Bei allen Vorteilen einer maximalen Planungs-
unterstiitzung darf nicht vergessen werden, dass
eine Begehung vor Ort gerade bei Anlagen im Be-
stand oftmals zur Ergdnzung der Bestandsplédne er-
forderlich ist.

3.3 Projektierungsablauf

Die nachfolgende Darstellung gibt nur einen Ein-

blick in den Ablauf der Projektierung, da dieser

projektspezifisch oder in Abhdngigkeit der Giite der

Ausgangsdaten und dem Planungsziel abweichen

kann. Ein neues Projekt beginnt immer mit einer

neuen leeren Datei auf Basis einer Vorlagedatei. Zu

definieren sind die Randbedingungen des Projek-

tes, die auf die Planungsergebnisse Einfluss haben.

Alle Einstellungen gelten fiir das Planungsprojekt

generell, konnen aber zu einem beliebigen spate-

ren Zeitpunkt gedndert werden. Genannt sind als

Beispiele

e Definition von Bauphasen,

e projektweite Einstellungen zum verwendeten
Oberleitungssystem,

e Angaben zu den Umwelteinfliissen und

e zu berticksichtigende Lastfélle fir die statischen
Betrachtungen.

Die definierten Bauphasen haben uUber die Zeit-
punkte der Errichtung oder des Riickbaus der ein-
zelnen Planungsobjekte, zum Beispiel der Maste,
einen direkten Einfluss auf die Art der (farblichen)
Darstellung. Damit kann eine spitere Anderung
in den grundsatzlichen Bauphasen zu zusatzlichen
Nacharbeiten fiihren. Deshalb ist eine sinnvolle Auf-
teilung der zu planenden Bauphasen zu Projektbe-
ginn vorteilhaft.

Die liber das Register ,Objekte” (Bild 3) vorge-
nommenen Einstellungen zur Oberleitung bilden
zunachst die grundlegenden Eigenschaften aller im
Rahmen der Planung neu zu erstellenden Objekte.
Auch diese konnen spater noch generell gedndert
oder durch Uberschreiben der Eigenschaften einzel-
ner Planungsobjekte fiir konkrete Einbaubedingun-
gen, beispielsweise bei Kettenwerksabsenkungen,
noch prazisiert werden.
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Hier zeigt sich die hohe Flexibilitat des Werkzeugs
ein erstes Mal. Der Anwender ist nicht darauf ange-
wiesen, bestimmte, fest vorgegebene Wertekombi-
nationen zu nutzen, die durch eine bestimmte Bau-
art vorgegeben wird. Er kann vielmehr alle Werte
frei kombinieren. Fir den sinnvollen Einsatz dieser
Wertekombinationen ist das ausgepragte Fachwis-
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Bild 3:
Generelle Einstellungen zur Oberleitung in ELBAS OLACAD.
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Bild 4:
Projekteinstellungen zu den von ELBAS OLACAD verwendeten
Umwelteinfliissen.

T T o] o] 6 |
Lastal ATel BWe CEn Oowe EMo FAs  Latpod EHG0N 22
ki B B B B B B
Tl Gewicht CHICEICEIEEI S
TeMGmidtestateed 1 1 1 1 10 T ——

T Loty calcalcnlcEIEEI Tl Picunln, ckaciade 15

TohiLebengerdwend 7 1 1 1 1 0 Tel Guessaguele F7]

Tel. wind § (AW M p

Tl G v b Ay e |0

Tk Monkage IOl e ufskios Furksion Fableiurg. 05

Tels Musnabme OOl e Moriagelus im Ouesid D] T
el Dughsahliorent b 24 a6

R * L8 BB ssnzge &

Vamblskin s omicEiE il

Tesgmsta[T) m | E |F |F |F |F

=

Bild 5:
Projekteinstellungen zu den von ELBAS OLACAD bei statischen
Berechnungen zu berticksichtigenden Lastfallkombinationen.
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sen des Planungsingenieurs fir die Zusammenhan-
ge innerhalb des Oberleitungssystems erforderlich.

Bild 4 zeigt die Moglichkeiten fur die Einstellung
der zu berlcksichtigenden Umweltbedingungen
zum Nachweis der Gebrauchsfahigkeit, insbeson-
dere fiir den Windabtrieb, Abstandsnachweise oder
statische Berechnungen. In der Kombination mit
den Einstellungen zu den bei einzelnen Lastfallen
anzuwendenden Teilsicherheitsbeiwerten (Bild 5)
ergibt sich die Moglichkeit, komplette statische
Nachweise fiir die Oberleitungsstiitzpunkte zu fiih-
ren. In beiden Masken sind wiederum komplette
Vorgabensatze aus gangigen Normen auswahlbar,
die dann einzeln durch projektspezifische Vorgabe-
werte Uberschrieben werden kénnen. Dabei waren
sogar Veranderungen der normativen Vorgaben
moglich. Der planende Ingenieur hat damit auch
an dieser Stelle volle Flexibilitat zur Verfigung und
konnte zum Beispiel Bestandsanlagen mit dem
zum Zeitpunkt ihrer Errichtung giiltigen Vorgaben
nachweisen.

Nach der Eingabe einiger weiterer grundsatz-
licher und informativer Projekteinstellungen kann
die am Beginn erstellte Grundplandatei als Referenz
eingefligt werden. Die doppelte Referenzierung der
grundlegenden Plane ermdglicht es spater problem-
los, Verzerrungen mit unterschiedlichen MaRstaben
je Dimension auszufiihren.

Bild 6:

Ermittlung der optimalen Lage des Fahrdrahtes an einer Weiche
in verzerrter Darstellung mit Profil des Stromabnehmers und mit
Windabtrieb.

Generell beginnt die Planung im 2D-Modus mit
dem Lageplan. Grundsatzliches Ziel der Planung einer
Oberleitungsanlage ist es, den Fahrdraht in eine opti-
male Lage zum Stromabnehmer zu legen. Daher wird
mit der Planung bei den Klemmpunkten des Fahrdrah-
tes begonnen. In den Eigenschaften der Klemmen, die
die spatere Verbindung zu Quertrageinrichtungen wie
Auslegern und Quertragwerken darstellen, sind die
stlitzpunktspezifischen Eigenschaften, wie zum Bei-
spiel Fahrdraht- und Systemhohe, Verwendung und
Ausfuhrung von Beiseilen sowie die Seitenverschie-
bung der Oberleitung verankert. Zur Auswahl stehen
neben Standardkettenwerken auch Einfachfahrleitun-
gen und Deckenstromschienen.

Die Klemmen werden durch den Planungsin-
genieur ausgehend von den Zwangspunkten, wie
beispielsweise unter und an Bauwerken, an Bahn-
libergangen, Streckentrennungen an elektrischen
Bahnhofsgrenzen, Weichen und Uberleitstellen, ver-
teilt. Nach dem anschlieRenden ,,Ziehen des Fahr-
drahtes” wird dieser in die erforderliche Seiten- und
Hohenlage gebracht (,Schniiren”). Dabei helfen
verschiedene Funktionen, wie die Verzerrung des
Fahrdrahtverlaufes einschlieRlich des referenzierten
Gleisplanes sowie die Darstellung des Windabtrie-
bes in Abhédngigkeit von vorgenommenen Projekt-
einstellungen oder ein zu den Projekteinstellungen
passendes Stromabnehmerprofil, die erforderliche
Fahrdrahtlage schnell zu erhalten (Bild 6).

Auf Grund des 3D-Modells der Fahrleitungsanlage
ist jederzeit ein Umschalten in das Langsprofil mog-
lich, um Hohenverlaufe des Kettenwerkes, beispiels-
weise an Briicken, zu berticksichtigen. Auch hier sind
Verzerrungen der Darstellung zur Optimierung der
Lage und fir die Erstellung von Abstandsnachweisen
per Mausklick moglich. Zum Nachweis der elektri-
schen Mindestabstdnde lassen sich dabei Grenzver-
laufe unter bestimmten Umweltbedingungen, wie
Eislast oder Abnutzung des Fahrdrahtes darstellen
(Bild 7).

AnschlieBend konnen die Maststandorte festge-
legt werden. Auf Basis von Vorgaben und ortlichen
Gegebenheiten werden den Klemmen nun Quer-
trageinrichtungen zugeordnet. Dies kdnnen Einzel-
oder Mehrgleisausleger, Quertragwerke oder Joche
sein.

Nach der Fixierung der Maststandorte langs zum
Gleis folgt die Einordnung der Griindungen und
Maste im Geldande. Das Planungswerkzeug ermog-
licht hierbei die Verkniipfung jedes Maststandortes
oder Mastpaares mit einem geplanten oder aufge-
messenen Querprofil. Auf Basis dieser Masteinord-
nung kann die Ermittlung der Mastlange erfolgen.
Die ermittelte Lange wird dem Objekt Mast als Ei-
genschaft zugeordnet und mafstablich im Quer-
profil angezeigt (Bild 8). Die im Querprofil vorge-
nommenen Anderungen werden dabei auch im
2D-Lageplan wirksam angezeigt.
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Nachdem Oberleitungsstiitzpunkte und eventuell
vorhandene Bahnstromleitungen, Schalter, Schalter-
querleitungen und weitere Ausriistungen am Mast
festgelegt wurden, erfolgt die Auswahl der Maste
und Griindungen mit den entsprechenden statischen
Berechnungen. Dabei werden die neuen Auslegungs-
vorschriften der EN 50119 [1] berlcksichtigt.

ELFF fasst alle am Mast einwirkenden Krafte und
Momente zusammen. Basis hierfiir sind die in den
Projekteigenschaften eingestellten Werte der Um-
weltbedingungen und der zu bericksichtigenden
Lastfélle. Die Summen der Belastungen am Mast
werden dem Planer im Vergleich zur Beanspruchbar-
keit des Mastes in einer Grafik ausgegeben (Bild 9).
Es ist somit sofort erkennbar, ob der ausgewahlte
Typ des Mastes aus Sicht der Statik eine ausreichen-
de Dimensionierung besitzt. Die vom Programm
ausgegebenen Ergebnisse der statischen Berechnun-
gen konnen zur Priifung vorgelegt werden.

Fur die Bauphasenplanung muss jedem Element
in seinen spezifischen Eigenschaften eine bestimm-
te Lebensdauer entsprechend den Bauphasen des
Projektes zugeordnet werden (Bild 10). Sollen im
Rahmen der Planung mehrere Bauphasen bearbei-
tet und dargestellt werden, so sind nacheinander
die einzelnen Bauphasen als aktive Bauphase auszu-
wdhlen und die einzelnen Planungsschritte flr jede
Bauphase zu wiederholen. Die einzelnen Objekte
werden, je nach Lage der als aktuell ausgewdhlten
Bauphase, in unterschiedlichen Farben
e als Teil der Bestandsanlage,

e als bereits neu errichtet,

e als neu zu errichtend,

e zukinftig neu zu errichtend,

e als zurlickzubauend oder

e bereits zurlick gebaut

dargestellt. Alle Angaben sind integraler Bestandteil
einer Plandatei.

R
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Bild 7:

Abstandsnachweis an einem kreuzenden Bauwerk mit Darstellung der Kettenwerkslage unter Extrembedingungen.
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Bild 8:

Querprofil mit einge-
passtem Mast und
Fundament.

3.4 Planungsergebnisse

Die Ergebnisse der Planung lassen sich in vielfaltiger
Weise ausgeben.

Durch besondere Fangpunkte an den einzelnen
Planungsobjekten lassen sich die erforderlichen Be-
maflungen zu den richtigen Bezugspunkten erzeu-

gen. Die anschlieBende Ausgabe kann neben den
Lage- oder Situationsplanen und Querprofilen je
Bauphase auch Wertetabellen ausgeben. Das kon-
nen zum Beispiel Kettenwerkstabellen und Tabellen
fur die Bahnstromleitungen sein. Aber auch Koordi-
natentabellen fiir die Mastgriindungen oder kom-
plette Mast- und Fundamenttafeln nach Kundenvor-
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gaben (Bild 11) lassen sich aus den Zeichnungen mit
wenigen Mausklicks erzeugen. Fiir den Export der
digitalen Planunterlagen nach CAD-Schnittstellen-
beschreibungen verschiedener Kunden wie sie zum
Beispiel bei der DB AG in der Richtline 885.9906 [2]
existieren, sind ebenfalls Funktionen programmiert.

Aus dem 3D-Modell heraus lassen sich Ansichten
mit beliebigen Sichtwinkeln erzeugen. Fir kompli-
zierte Montagefille lassen sich ohne groRen Auf-
wand detaillierte Montagezeichnungen erstellen,
die dem Fahrleitungs-Monteur die Gedanken des
Planers erlautern.

Die Ausgabe der Nachweise fir die Statik erfolgt
direkt aus dem Programm heraus in ein PDF-Do-
kument. Dieses enthalt alle erforderlichen Ein- und
Ausgabewerte und ermdoglicht so den Prifern der
Statik ein Nachvollziehen mit eigenen Methoden.

4  Produktionsvorbereitung

Mit dem Modul ELFF-CAM konnen auf der Basis des
3D-Modells detaillierte Ausschreibungs-, Bestellungs-
und Montageunterlagen erzeugt werden. Diese sind
abhingig vom gewihlten Oberleitungssystem. Uber
den Import der gegebenen Daten werden aus dem
3D-Oberleitungsmodell Querprofile erzeugt. Dieses
Modul enthalt eine erweiterbare Bauteilbibliothek mit
Bezeichnungen, Abmessungen, Artikelnummern und
Preisen der Oberleitungskomponenten. Fir den kor-
rekten Zusammenbau werden systemspezifische Re-
geln und Bauvorschriften beriicksichtigt. Wenn es bei
komplexen Fallen nicht moglich ist, eine Konstruktion
mit den vorhandenen Normbauteilen zu erstellen,
kann ein Fachmann ohne groRen Aufwand Erganzun-
gen durch Sonderkonstruktionen hinzufligen.

Es werden auftragsspezifische Querprofile mit
Montagemassen erzeugt. Die Darstellung richtet
sich nach den Vorgaben und Normen der Kunden
(Bild 12).

Aus den Querprofilen konnen anschlieRend
Materiallisten erstellt werden. Es gibt viele ver-
schiedene Filtermoglichkeiten wie Materiallisten
pro Querprofil, Materiallisten fiir ein bestimmtes
Kettenwerk, Listen fur alle Haupttragwerke. Die
Materiallisten konnen direkt in der Zeichnung
dargestellt werden oder als EXCEL-Datei oder als
Schnittstellendatei zu verschiedenen ERP-Systemen
(Software zur Unterstlitzung der Ressourcenpla-
nung) exportiert werden.

5  Planungsbeispiele

Unter Anwendung von ELFF wurden in zuriickliegen-
den Jahren zahlreiche Projekte fiir Fern- und Nahver-
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kehrsbahnen mit unterschiedlichsten Bauweisen er-
stellt. Es gab bisher kaum einen Sachverhalt, welcher
nicht gelost werden konnte. Dies kam besonders
dem Umstand zugute, dass Programmierung und
Planung sehr eng verzahnt waren.

Beispielhaft zeigen Bild 13 fir den Nahverkehrs-
bereich eine voll ausgebaute StraRenbahnkreuzung
und Bild 14 die 3D-Darstellung einer Bahnhofsein-
fahrt. Beide Planungsbeispiele sind heute realisiert.
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Bild 9:
Ergebnis der Gegentiberstellung von Belastung zu Belastbarkeit
eines Oberleitungsmastes.

Bild 10:

Existenz eines Oberleitungsmastes in den verschiedenen Bauphasen.
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Bild 11:

Beispielausgaben Koordinatenlisten und Masttafeln.
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Bild 12:
Beispiel eines Querprofils (Montageplan) mit Materialliste (Bild: Furrer+Frey).
,3‘\/ Das Modell kann auf einfache Art mit zusatzlichen
Nm\w’f“ _ Angaben nach den Anforderungen des Kunden er-
: »*  ganzt werden. Ein Beispiel fir England ist in [3] be-
, ; \ schrieben.
it y@iiﬁ — | 6 Nutzung
N L o N oo S

Das Programm befindet sich seit einigen Jahren bei
Fahrleitungsplanern im Einsatz, die nicht direkt mit
der Programmierung von ELFF befasst waren. Damit
wurde die grundsatzliche Nutzbarkeit durch Dritte
nachgewiesen. In Zusammenhang mit einer Projekt-
realisierung wurde das Produkt an ein auslandisches
Bahnunternehmen lizensiert. Derzeit werden poten-
ziellen Kunden Testversionen zur Verfligung gestellt.

Die Entwicklung und Pflege von ELFF ist ein ste-
tiger Vorgang. Anpassungen auf die neu herausge-

Lo gebenen Versionen von AutoCAD und des Betriebs-
Bild 13: systems sowie Sicherheitsupdates oder optimierte
Planungsbeispiel StraBenbahnkreuzung. Funktionen werden uber regelmalige Updates an
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die Kunden geliefert. Die Einbeziehung weiterer
Funktionen in den Leistungsumfang der Software
basiert auf den Wiinschen der Anwender.

Die beiden urspriinglichen Module ELBAS OLACAD
(ELFF-CAD) und Furrer+Frey FALP (heute ELFF-CAM)
konnen nach wie vor als separate Anwendungen er-
worben und eingesetzt werden.

Die Autoren bedanken sich bei allen an der Entwicklung
von ELFF und ELBAS OLACAD Beteiligten, insbesondere
bei Herrn Frank Tasler. Dieser Beitrag basiert auf bei der
ELBAS GmbH erstellten Dokumentationen.
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