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A kozuti villamos- és nagyvasuti rendszer osszefonodasa

A Kkarlsruhei példa

A kozuti villamost és a vasut rendszereket kiilonbozé el6-
irasok és miiszaki szabalyok alapjan iranyitjak. Manapsag
Németorszagban léteznek villamosok, amelyek a nagyva-
sut halozatan is miikddnek — ugyanott ahol a személyszal-
lit6 és tehervonatok is kozlekednek. A miikodési sajatos-
sagokon kiviil figyelembe kell venniink olyan eltéréseket,
mint a kiilénbdzd tipusu jarmiivek, konstrukcioja, vezetési
modja illetve az infrastruktira eltérései, pl. a kiilonbozo
urszelvények.

Altaldnossagban a villamosok helybeli szallitasi funkci-
ot toltenek be és utakba lefektetett vaganyokon haladnak.
Mint a varosi, kozati kozlekedés szerepléje, a KRESZ
rendelkezései ala tartoznak. Az elkiilonitett vaganyokon
halad6 villamosok Németorszagban a biztonsagosan be-
lathat6é utszakaszokon maximum 70 km/h megengedett
sebességgel haladhatnak. Az orszagban a villamos halozat
épitéséért és lizemeltetéséért elbiras szerint a ,,BOStrab”
(,,Betriebsordnung fiir Strassenbahnen”) felelés, amely
a metrok és a konnyl vasutak rendszerét is feliigyeli,
szabalyozza.

A nagyvasutak a ,,nehéz vasut” értelmében rovid és
hosszu tavokat teljesitenek, nemzeti és nemzetkozi forga-
lomban kozlekedve. Németorszagban az ilyen vasutakat
— melyeket k6zhasznalatra szantak — az épitése és az lize-
meltetése eldiras szerint az ,,EBO” (,,Eisenbach-Bau- und
Betriebsordnung™) iranyitasa ala tartozik. Kivételes ese-
tektdl eltekintve a vonatszerelvények nem hagyjak el kije-
161t vaganyaikat és a vonatok kozotti betartando kovetési
tavolsag egy blokkrendszer alapjan van meghatarozva.

Nagyon jelentés miszaki, konstrukcios kiilonbség van
a villamos ¢és a vasut kozott. Beleértve a tengelyek, a ke-
rék, a sin profilok, a vaganyok miiszaki jellegzetességeit,
kiilonbségeit, valamint a jarmiivek eltérd kialakitasat, és
az alkalmazand6 kiilonb6zo szerkesztési szelvényeket.
A biztonsagos tlizemeltetés szabalyai is kiilonbozdek.
Amikor megkisérlik a villamosok (vagy konnyl vasuti
jarmiivek) vasutra telepitését, elengedhetetlen, hogy azo-
kat 6sszehangoljak, meg tudjanak birkozni a rendszerbeli
kiilonbségekkel.

I. Fontosabb miiszaki eltérések

I.1. Vasati dtmutatas
A vasuti jarmivek kerekeinek érintkezési feliiletei tovab-
bitanak minden fiiggdleges terhelést a vono- és fékerdvel
egyiitt a jarmi futofeliiletére. A kerék pereme a nyomkari-
ma vezeti a tengelyeket s biztositja a kisiklas elkeriilését.
M¢g ha a villamosok és vasuti kocsik nyomtavja meg-
egyezik is, a miliszaki vezérlésiik eltérd — és kiilonbozonek

is kell lenniiik figyelembe véve a két kozlekedési rendszer
eltérd, kezdetektdl meglévo sajatossagait. A vasuti vaga-
nyok nagy ivsugartiak, mely lehetdvé teszi a jarmivek
gyors haladasat. Az ,,EBO” rendelete megallapitja, hogy
az alkalmazhat6 legkisebb ivsugar 180 méter a mellékva-
ganyokon ¢és 300 méter a fovonalakon.

Ezzel ellentétben a villamosoknak meg kell kiizdenitik
a 25 méter sugart iveken athaladas nehézségeivel is.

A két legkozkedveltebb sinprofil, amit a nagyvasuton
alkalmaznak — S 54 és UIC 60 —, amely Németorszagban
rogzitett 1:40-es dolésszoggel kivitelezett. A vonat kere-
keinek formaja ebbe tokéletesen illeszkedik a kip alaku
futofeliilettel és a nyomkarima a sinnel kupos vezetésben
talalkozik. A kap alaku futofeliilet eldnye, hogy a ten-
gelyek onkozpontositasa biztositott és elegendd jatékot
enged a vasuti jarmiinek — mas szavakkal: a tengely szi-
nuszos hullamban forog és az érintkezési feliilet mind a
kerekeken, mind a jarmiivon egyenletesen kopik.

Egy gorbe targyalasan azt értjiik, mikor a centrifugalis
erd a kiils6 kerékkel nyomast gyakorol a kiils6 sinre ennek
peremével, tehat ez a kerék nagyobb sugaron forog, mint a
kerék a gorbe bels6 oldalan is. Az idedlis helyzet a tengely
szamara, ha beallitjuk az optimalis ivet, ezzel kikeriilve a
kerekek megcsuszasat.

A vasuti kerekek széles futofeliiletei kiilondsen fontosak
a megfeleld haladas és futasjosag eléréséhez. Minden fiig-
godleges terhelést at kellene helyezni a konydksinre, ami-
kor a kerekek athaladnak a valton, igy nem éri karosodas a
valto végpontjait. A konyoksinnek csak iranyité funkcioja
van és ennél fogva, csak centiméterrel van alacsonyabban
a tobbi palyaelemnél.

A villamosoknak le kell kiizdeniiik a minddssze 25 méter
sugaru ivet is. Egy masik dont6 jellemz6, hogy az altalano-
san kozuti forgalomban is részt vesznek, gyakran az uton
keresztiil. Annak érdekében, hogy ne tegyék kényelmet-
lenné — sot veszélyessé — a kozati forgalom mas szerepldi
szamara a kozlekedést, a villamos sineknek (Ri 59-es és Ri
60-as profil) csak egy keskeny barazdajuk van. A kdzati
villamos sin, Gn. valyts-sin, amely a varosi kozlekedésben
terjedt el, burkolt utakon hasznalt sinszelvény. Nevét a
beépitett nyomvalyardl kapta. Legismertebb valtozata az
un. Phoenix-sin. A villamos kerekei keskenyebb karimaval
rendelkeznek, hogy biztonsagosan tudjanak haladni ezeken
a sineken, ¢s a tavolsag a két kerék kozott joval nagyobb,
mint a nagyvasuti vonatok esetében. Tovabba kisebb a ja-
ték a nyomtavban a villamos tengelyei esetében. Amikor
egy villamos bevesz egy kanyart, jelents sugariranyt erd
¢ébred, ami nagyobb kopassal jar attol a ponttol kezdédden,
hogy a karima ¢éles széle érintkezik a sinnel.
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Mas kiilonbségek

A villamosok kerék futofeliilete kisebb, mint a vasuti jar-
miiveké, igy az érintkezési feliiletiik nem 1épi til a sinekét
¢és nem karositja a szomszédos ttburkolatot. A fliggéleges
terhelés nem a konyoksinen nyelddik el, hanem a talpa-
zaton. Ebben a zonaban kiilondsen lapos barazdakra van
sziikség, és a nyomtavnak lapos szegélyl karimaval kell
rendelkeznie. Mar hossza ideje, hogy a villamos tarsa-
sagok azt a célkitiizést kovetik, hogy elhagyjak a lapos
hornyot, mert tekintélyesen korlatozzak a karima alakjat
és magassagat. Viszont ahhoz, hogy ez miikddjon, a kere-
keknek szélesebb futofeliiletet kell kialakitani.

Szamos villamos tarsasag megy keresztiil az altalanos
eljaras visszavonasan, mint a nem elkiilonitett forgalom
¢és a konnylivasut vagy kis metrok fejlesztésébe fektetnek,
melyek vaganyai altalanosan elismertek. A ma hasznalt
tengelyek és sinek méretei egyre inkabb kovetik az ,,EBO”
rendelkezéseit a technologiai Gtmutat6 tekintetében.

1.2. A villamos lirszelvények és peronok

A németorszagi ,,BOStrab” szabalyzataban 2,65 méterben
hatarozta meg a konnytivasuti jarmiivek maximalis széles-
ségét a kozuti forgalomban. Masfeldl a ,,miiszaki egyesii-
let” (,,Technischen Einheit”, TE) szabalyai a vasuti kocsik
szélességének maximumat 3,15 méterben engedélyeztek
egyenes sinpalyan allo helyzetben. Olyan személyszallitd
kocsiknal, ahol a forgocsapok kozott 19 méter tavolsag
van altalaban a jarmiiszélesség 2,825 méter. Barmelyik
vasuti kocsi, mely ennél nagyobb, ennek megfeleléen
nagyobb nyomtavval is kell rendelkeznie. Egy standard
villamos Urszelvény lett meghatarozva arra a teriiletre
vonatkozdan, ahol az ,EBO” elGirasai alkalmazhatok.
Semmilyen probléma nem meriil fel, mikor villamosokat
vagy LRV-ket telepitenek. Bar eléfordulnak nehézségek
a peronok széle mentén, a cél gondoskodni a gyors utas
cserérél, gordiilékeny fel- és leszallasardl a sziikebb vasuti
kocsik esetében.

1.3. Energiaellatas

Altaldban egyenarammal taplaljak a villamosokat 600 V
és 750 V kozotti fesziiltségen, ami lehetdveé teszi a jarmii-
von a beépitett elektromos berendezések egyszerii miikod-
tetését. A viszonylag alacsony fesziiltség el6feltétele is an-
nak, hogy biztonsagosan tudjak mikodtetni az elektromos
berendezéseket a varoskozpontban. Az aramellatas ugy
is megoldhato, hogy becsatlakozik a kdzds haromfazisu
aramhalozatba néhany helyen, és egyeniranyitokon ke-
resztiil alakit at.

A Deutsche Bahn fels6vezeték alatti halozata 15 kV
16,7 Hz-es rendszerben villamositott. A magas fels6ve-
zeték fesziiltség korlatozza az erdatviteli veszteségeket és
lehetdvé teszi, hogy nagy tavolsagok legyenek a betaplalo
allomasok kozott. Ennek az a hatranya, hogy a jarmife-
délzeti berendezések bonyolultabbak, mivel a mozdony-

nak vagy motorkocsinak egy viszonylag nehéz atalakito
rendszert kell szallitania.

1.4. Jelz6k és vonatvédelem

A hagyomanyos villamosok palyai, tdbbségében az uttest
mentén futnak, és igy szerves részét képezik a kozatnak.
Habar a villamosok iranyitasara kiilonleges elektromos
jelzés és fényrendszert hasznalnak, azok nem alkotnak
olyan védelemi rendszert, mint a vasut vilagaban meg-
szokott. A villamos betaplalasi pontok gyakran nélkiilo-
zik a zarszerkezetet, ami 15 km/h maximalis sebességet
engedélyez azoknak a jarmiinek, amelyek megkdozelitik
a pontokat. Nincsenek eldirasok arra vonatkozolag, hogy
pontosan mekkora tavolsaggal kovethetik egymast a jar-
miivek. A villamosvezeték aszerint vezetnek, amit maguk
eldtt latnak az Gton — pontosan Uigy, ahogyan azt a gépjar-
miivek vezetdi teszik.

A palya foldalatti részén vagy elkiilonitett metro-szer(
palyakon szamos, és sokféle védelmi vonatbefolyasolo
rendszert hasznalnak. Ezek alapvetéen ugyanazokat a
funkciokat latjak el, mint a nagyvasutakon (a minimalis
kovetés fenntartasat. A kdvetelményeknek, melyeknek a
védelmi rendszereknek meg kell felelniiik, ennek ellenére
nem Osszehasonlithatoak, mivel a villamos szerelvények
és a vasuti szerkezetek teljesen mas dinamikus futasi
tulajdonsagokkal rendelkeznek (pl. legnagyobb sebesség
¢és a lassitas gorbék). Ugyanez a helyzet az automatikus
rendszerekkel kapcsolatosan, amelyek akkor avatkoznak
be, amikor a vezetdk elmulasztanak reagélni a ,,vesz€ly”
vagy ,.lassits” jelzésekre.

A vasut Németorszagban 1934 6ta fokozatosan beve-
zetett egy orszagosan egységes tipusl, automatikus vo-
natbefolyasol6 rendszert, amely az indukcios technikat
hasznalja ,.,Indusi” néven, valamint modernebb tovabb-
fejlesztés keretében a szakaszos adatatvitelt, amit ,,PZB”-
ként ismerhetiink. Ez a technoldgia 160 km/h maximalis
engedélyez a vonatoknak Ezzel 6sszehasonlitva a német
nagyvarosokban miitk6dé metro és a konnyt vasuti rend-
szerek rendkiviil eltéré védelmi modszereket hasznalnak,
amelyek a helyi kovetelményeknek megfelelen lettek
kifejlesztve. Ezek a rendszerek nem kompatibilisek mas
rendszerekkel, valamint nem kompatibilisek a vasut
Indusi rendszerével sem. Ezek koziil sok tartalmazza a
vonatvezérlés magneses megszakitojat, de nem figyeli a
vezetd éberségét, és nélkiiloz mindenféle jarmifedélzeti
ellendrzést a fékezési gorbe tekintetében.

1.5. Jarmiiszerkezetek
Mindkét német szabalyozas az ,,EBO” és a ,,BOStrab”
legfeljebb csak altalanos leirast tartalmaz azokrol a szer-
kezeti kdvetelményekrol, amelyeket a jarmtveknek telje-
siteni kell. Mindossze azt fektetik le, ugy kell kialakitani
a jarmiveket, hogy azok megfeleljenek a biztonsagi ko-
vetelményeknek. Egyaltalan nem tartalmaznak pontosan
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meghatarozott intézkedéseket a jarmii karosszéria szerke-
zeti er6sségér. Csupan utalasokat tesznek arrol, hogy azok
»eleget tegyenek a korszeriiségnek”.

A szabalyszerii vasiti jarmliveket — az eurdpai szab-
vany szerint —ugy kell méretezni, hogy ellenalljanak 2000
kN hosszanti nyomoerének (iitk6z6nél mért atlos terhe-
1¢és). Ezt kdvetden el tudjak viselni a vasttiizem kemény
igénybevételét, mint pl., a kocsirendezés, a szalasztas és a
tolatdodombokrdl valod guritast a rendezd palyaudvarokon.
Lehetséges, hogy csokkentsiik ezt a szilardsagi értéket
1500 kN-ra, de csak olyan jarmiiveknél, amelyek jelle-
giiknél fogva nem talalkozhatnak a mozdony altal vonta-
tott nehéz vonatokkal (ilyen példaul a helyi személyszal-
litasi szolgaltatasokban és mellékvonalakon kozlekedd
motorvonatok).

A kozuti villamos jarmtiveket ezzel szemben altalaban
csak 600 kN hosszanti nyomoéerdnek megfeleléen kell
méretezni. A villamosokat mindemellett, ugy tervezik,
hogy alkalmazzak a motoros jarmiivek épitésénél szo-
kéasos alapelveket, azt, hogy a szerkezet képes legyen
deformalodni, s elemei elnyeljék az energiat a mozgasuk
soran. Tovabba ehhez kapcsoltan a ,,BOStrab” rendelet
2,73 m/s?-ban hatarozza meg a maximalis fékezési las-
sulast a jarmiivek szamara, hasonldéan az altalanos kozuti
forgalomban elfogadottal. A villamos jarmiivek kozleke-
désénél, a nagyban kiilonboz6 szerkesztési elvek alapjan
készitett jarmitipusok sziikségessé teszik a koriiltekintést,
hogy milyen hatéasai lehetnek esetleges titkdzéseknek és
hogyan lehet ezeket elkeriilni.

2. Esettanulmanyok

Az elso villamos és vasuti palya kozotti kapcsolat egészen
a régmultig, az 1900-as évekig nyulik vissza, amikor a
maganvallalkozok engedélyt kaptak vasuti szolgaltatasok
iizemeltetésére a nagyvarosok kiilteriiletein. Annak érde-
kében, hogy lehetdvé tegyék az utasok atszallas nélkiil
kozlekedhessenek a véaros és a peremkeriiletek kozott,
bizonyos vasutvonalakat az it mentén fektették le, és ahol
a nyomtav megmeggyezett, azok koziil némelyiket még
villamos vonalként is hasznalhattak.

Napjainkban, Németorszagban menetrend szerinti szol-
galtatasa van a villamosoknak vagy a keskeny nyomtava
varosi vasuti jarmtveknek (LRV-k; ,,Stadtbahnen”), illetve
a normal nyomtavu vasutnak is, amelyek nem tartoznak a
Németorszaghoz (mas széval, azon vonalak infrastruk-
turdja, amelyek kezelését nem DB Netz végzi) és a va-
rosokban elévarosokban kozlekednek, mint K&ln, Bonn,
Karlsruhe és Kassel. A villamosszer(i jarmiivek hasznalata
soran mindharom esetben a belvarosi villamosoknal bevalt
fesziiltség 750 V DC van, és igy az altaluk hasznalt nagy-
vasuti vonalakon is felszerelhetd ugyanerre a fesziiltségre
kapcsolt fels6vezeték rendszer. Barmilyen tehervonat,
amely ezeket a palyakat hasznalja az dizelmozdonnyal
vontatott. A Baden-Baden—Karlsruhe—Heilbronn és Saar-

briicken régidban és a koriil az LRV-k szintén a Deutsche
Bahn vonalakat hasznaljak.

2.1. Cologne-Bonn ,,Stadtbahn”
1978-ban és 1985-6t illetdleg, két vonalat (,,Rheinufer-
bahn” ¢és ,,Vorgebirgsbahn) miikddtetett a KBE (Kdlner
Bonner Eisenbahnen) nevii cég, melyek a két varos kozott
bekeriiltek a vasuti alapu kozosségi kozlekedési halozat-
ba, 16-0s és 18-as szamozassal. Azota mar mindkét vonal
amelyen LRV-k dolgoztak aza KVB-hez vagy a SWB-hez
(Stadtweke Bonn) tartozik. Ezen vonalak egyes szakaszait
tehervonatok is hasznaljak. Ezeket a vonalakat ,,nehéz
vasut”-ként osztalyoztak 100 km/h maximum megenge-
dett sebességgel. Mindkét palya modern vonatbiztositd
berendezésekkel és kombinalt elektromos és elektronikus
rendszerekkel van felszerelve. Automatikus vonatvezérld
formajaban torténik az ébrenlét ellendérzés, a jarmiivek
felszereltek magneses sinfékkel, olyanokkal amelyeket
a modern villamosokon is hasznalnak. A palyakon azon
szakaszai, ahol a tehervonatoknak is {itemes kdzlekedésiik
van, Indusi vonatvédelmi rendszerrel vannak felszerelve.

2.1.1. Peronokra vonatkoz6 méretek

Az elobb emlitett LRV-k jarmiikarosszéria szélessége
2,65 m, a padlomagassaguk pedig koriilbeliil 1000 mm a
sinkorona szintt6l szamitva. Mi tobb azon szakaszokon,
ahol csak ezek a LRV-k az egyetlen kozlekedd jarmiivek,
a peron magassaga 900 mm, igy biztositva a Iépcsdmentes
be és kiszallast. Tekintve, hogy a palya kdzépvonalatol,
csak mintegy 1,40 m-re van a peron széle, nincs elegendd
hely a nagyvasuti jarmiiveknek ahhoz, hogy at tudjanak
haladni ezeken a peronokon. Azokon a vaganyokon, ahol
LRV-k és tehervonatok is tizemelnek, a peron magassaga
csak 33 cm, és a szegélyiik 1,45 m tavolsagra van a palya
kozépvonalatol. Hasonlo peronokat talalunk Kdln belvaro-
si részein, ahol ezt, az alacsonypadl6ju villamosok teszik
sziikségessé. Megbirkozva ezzel a helyzettel, az LRV-k
egésze allithato, kimozdulo 1épcsdvel rendelkezik, s egy,
kett6 vagy harom 1épcsés hozzaférhetséget biztosit.

Annak ellenére, hogy a 33 cm magas peronszegély
12 cm-re kinyulik a vasuti Girszelvényig, az &sszes vasuti
jarmti elfér e peronok mellett. Ehhez azonban egy specialis
meghatalmazas sziikséges a feliigyeleti hatosagtol. Ezen
kiviil a vagany célmagassagat a peronszegély mentén,
nagy pontossaggal kell eljarni, ami tovabbi karbantartasi
koltségeket von maga utan.

2.1.2. Kerék szelvény
A kerék/sin geometria 6sszhangban van a B készlet dimen-
zidival, amiket a BoStrab fektetett le a szelvényméretekre
vonatkozoan. Az ilyen kerekeknek nem okoz nehézséget,
hogy valyusineken fussanak Ri 59-es és Ri 60-as profillal
a varoskozpontokban. A vasuti kerekek tengelytavolsagara
(koriilbeliil 1360 mm) és a villamos kerekekénél (megkd-
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1. abra Villamosok Karlsruhe belvarosaban

zelitdleg 1380 mm) levo kiilonbségekre tekintettel, egyik
jarmiinél sem lehetséges, hogy a szokasos sinkeresztezé-
sen konyoksin vezesse. Emiatt, a szakasz minden valto-
jat melyen LRV és teherszallitas parhuzamosan iizemel,
mozgo tereld lett beépitve. Tehat igy nincsenek hézagok,
¢és a kerekeknek nincs sziikségiik terelé sinre. A mozgd
terel6vel ellatott valtokon tovabbi két elony tapasztalha-
to: jobb utazasi élmény és csdkkent futasi zaj. Ezeknek a
valtoknak a hatranya masrészt a kivitelezés és iizemeltetés
bonyolultsagban rejlik, mindegyik valtonal egy mozgato
mechanizmusra van sziiksége a cstcssin parnak, és egyre
a terel6nek.

2.2. Albtalbahn Karlsruhe

Az Albtalbahn, Karlsruhebol Bad Herrenalbba és Itters-
bachba vezetd vasut eredetileg sziik nyomtavi volt. 1959-
ben az Ujonnan alapitott iizemeltetd vallalat, az AVG
(Albtal Verkehrs Gesellschaft) atalakitotta ezt szabvanyos
nyomtavira és modositotta, hogy villamosok is futhas-
sanak rajta. Ez teremtette meg a lehetéséget, hogy az or-
szagon keresztiilmend vonalat 6sszekapcsoljak Karlsruhe
varoskdzpontjanak villamoshalozataval.

AzAlbtalbahn masodlagos vasutként soroltak be, a maxi-
malis engedélyezett sebessége 80 km/h. A Karlsruheben
talalhato részt és a turning loopson kiviili szakaszt mas va-
suti jarmiivek is hasznaljak, mint példaul a g6zmeghajtasa

2. dabra Villamos a DB hal6zatan

vonatok. A vasttvonal egy részén teherforgalom is izemel.
Karlsruhe varoskozpontjaban tovabbi fejlesztések vannak
kilatasban. A vidéket atszeld vasutvonal vasutvédelmi ki-
egészitokkel és blokkolo rendszerrel lett felszerelve. IWS
induktiv rendszeren alapuldo automata vasuti ellenérzo
rendszer (Automatic Train Control — ATC) lett kiépitve
Karlsruhe kezeldpontjainal. Ez a rendszer nem kompati-
bilis a Deutsch Bahn Indusival, a vasuti mozdonyok ezt a
vonalat aktiv ATC nélkiil hasznaljak.

Az Albtalbahn mentén elhelyezkedd peronok szegélye
38 cm magasan huzodik a sin felszinétdl, igy 6sszhangban
van a vasuti engedélyezési mértékkel. A villamos jarmii és a
peronszegély kozotti rést behtizhato 1épesékkel hidaljak at.

2.3. Kettésrendszertii lizem
Karlsruhéban és kérnyékén

Karlsruhe 1991-ben kapta az elsé ketGsrendszerti villa-
most, mely képes volt DC {izemben 750 V-on hasznalni a
villamoshaldzatot, illetve AC lizemben 15 kV/16,7Hz-en
hasznalni a vasuthalozatot, igy téve lehetéveé a villamos
miikddésének kiterjesztését a Deutsche Bahn villamositott
vonalaira. Ez a koncepcio ,,Karlsruhe modellként” valt
ismertté.

Az 1d6ék folyaman csatlakozo vaganyokat fektettek le a
villamoshalézat ¢s Deutsche Bahn vasuti halozat kiilonfé-
le kdrnyezo teriiletein és idével egyre tobb és tobb ,,Stadt-
bahn” vonalat allitottak szolgalatba, mikozben lehetové
tették az atszallasnélkiili utazast a varos koriili régid és
a varoskdzpont kdzott. Tovabbi fejlesztés volt, hogy arra
hasznaltak ezeket a konnyti vasuti jarmiiveket, hogy igazi
helybeli vasuti szolgaltatasként miikddjenek anélkiil, hogy
a villamos halozatot érintenck.

fgy a helyi vasutalapu kozlekedés kiterjedt halozata 300
kilométeres utvonalhosszt tett ki a karlsruhe-i régioban és
a kovetkezoket foglalta magaban:

* azAlbtalbahn altal mikddtetett konnyii vasuti vonalak
750 V DC fels6vezetéken keresztiili aramellatassal,

* konnyli vasuti vonalak a vasuti halozattal (AC
15 kV/16,7 Hz) és a villamoshalézattal (DC 750 V)
kombinalva,

* konnyii vasuti vonalak, amik csak a vasutat hasznal-
jak, AC felsdvezetéken keresztiili aramellatassal.

2.3.1. Biztonsagos lizemeltetés
Manapsag, a kettésrendszeri LRV-k szintén vegyes
iizemben futnak a gyors- és tehervonatokkal a fo vas-
utvonalakon. A biztonsag kérdése egy iitkdzés esetén
kulcsfontossagli. Mig a vasuti jarmiiveknek nagy a szer-
kezeti szilardsaguk és nagymértékben tudnak ellenallni a
az LRV-k elkeriilik az iitkozések lehetségét erbteljes
fékeik altal. Ebbol arra kovetkeztetiink, hogy az LRV-
knek magasabb aktiv biztonsaga van, mint a vasuti
jarmiiveknek.
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