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Projektierungssoftware fir Fahrleitungen ELFF

ELFF ist ein in AutoCAD integriertes anspruchsvoller Aufgaben, von der
automatisiertes Projektierungstool fir Planung einfacher Stecken bis hin zu
Fahrleitungsanlagen. Es lasst sich an komplexen mehrgleisigen Bahnhofs-

fast jedes Fahrleitungsprojekt anpassen.  und Tunnelanlagen.
ELFF eignet sich flr ein breites Spektrum

€ SO FUNKTIONIERT’S € PROJEKTIERUNGSPROZESS

0 KONZEPTPLANUNG 9 DETAILPLANUNG

PROJEKT-

EINGABEDATEN ELFF erlaubt die Integration Der grosste Teil der Planung
aller notwendigen Projekt- ist automatisiert, der Planer
informationen und ist kann sich auf das Enginee-
BIM-kompatibel. ring konzentrieren.

An fast jedes Fahrleitungs- ELFF-ARBE

system / Projekt anpassbare
Parameter.

CAD-Daten

v

-
|

CAD-Daten

SCHNITTSTELLE /N

ELFF basiert auf AutoCAD und unterstitzt
Fahrleitungsplaner bei der Projektierung von
Fahrleitungsanlagen. AutoCAD Anwender
arbeiten in einer vertrauten Umgebung. Neue
Ingenieure und Zeichner kénnen dank ELFF
schneller produktiv komplexe Fahrleitungs-
projekte in hoher Qualitat planen.

Laser-Scans von Landschaft,
Infrastruktur und anderen
komplexen Bereichen mit
LiDAR oder Drohnen.




9 ANALYSE O DOKUMENTATION

Parameter kénnen wahrend des Situationsplan, Querprofile

Planungsprozesses laufend ver- und Stucklisten werden

andert werden. Die Auswirkun- automatisch aus dem Modell

gen lassen sich direkt in beliebi- ausgegeben. PROJEKT-

gen 3D-Ansichten Uberprufen.

ITSBEREICH

AUSGABEDATEN 0

A4
BILDSCHIRM 2

Planungsresultate werden auf dem 2. Bildschirm angezeigt:
Situationsplane, Querprofile, Tabellen, Materiallisten

Einfache Modelle sowie dynamische
und gerenderte Ansichten

CAD/PDF-Daten

Automatisierte
Ausgabedaten,
die aus dem
3D-ELFF-Modell CAD/PDF-Daten
abgeleitet
werden

Tabellen in Excel oder PDF Format

VORTEILE VON ELFF Tabellen in Excel oder PDF Format
Zeit- und Kostenoptimierung um etwa
ein Drittel durch gestraffte Projektierung BENUTZER'
ELFF hat Schnittstellen zu verschiedener FEEDBACK

Software im Input- und Output-Bereich

Feedback
von Planern,
Montage- und
Unterhalts-
personal

An fast jedes Fahrleitungsprojekt anpassbar

ELFF generiert verschiedene Ansatze
konstruktiver Berechnungen fur Masten
und Leiter

3D-ELFF unterstltzt die Projektierung
in allen Bauphasen, inklusive
komplexer Demontage- und
Installationsarbeiten

Q® FEEDBACK-KREISLAUF

infographic: Paul Weston | www.paulweston.info
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Zielsetzungen Ergebnisse

— ELFF Module unterstitzen den An- — Lage- oder Situationsplane

r i | L0 wender darin, zeit- und kostengiins- — Querprofile mit Montagemassen
Vo tig Neubau-, Ausbau- und Instand-

haltungsvorhaben zu planen.
— ELFF erlaubt in kirzester Zeit Aussa-

— Uberprifung der Mast- und Seilstatik
— beliebige Ansichten, z.B. Signalsicht

gen zur technischen Machbarkeit und ~ ~ Langsprofile
zu den Baukosten. — Materiallisten
— ELFF ermdglicht eine von der Bauart — Wertetabellen fiir Bahnstromleitungen,
unabhéangige Planung der Fahrlei- Kettenwerke, Durchhange sowie
tungsanlagen auf der Basis eines Koordinaten fur Mastfundamente
3D-Modells mit Gleis, Gelénde und — Kundenorientierte Ausgabe und
Fahrleitung. Export der digitalen Planungsunterla-
— Einsetzbar in allen Planungsphasen gen nach deren CAD Anforderungen
— Fur Nah- und Fernverkehr einsetzbar — BIM kompatible 3D Volumenkd&rper
— Keine Einschrankung bezlglich Bau- Modelle
arten

— Verschiedene Detailtiefen moglich

— Automatisierung von zeitraubenden
Arbeitsvorgangen

— ELFF ist ein auf AutoCAD basierendes
Projektierungswerkzeug.

— Mehrsprachigkeit wird unterstitzt

— Schulungs- und Supportleistungen
mit modernsten Mitteln



Die ELFF Module im Uberblick

ELFF-CAP ELFF-CAT ELFF-CAEF

Planung nach Bauphase Mast- und Seilstatik Einfachfahrleitungen
Einsetzbar im Nahverkehr
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ELFF-CAD

3D-Modell der Fahrleitungsanlage
ELFF-CAD bildet die Grundlage fur die weiteren ELFF Module

ELFF-CAM ELFF-CASS ELFF-BIM

Erstellung von Querprofilen Modul fur Deckenstrom- Building Information Modeling

und Materiallisten schienen im Tunnel (BIM) kompatible Ausgabe-
daten / 3D Volumenkdrper
Modell der Fahrleitungsanlage
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Modul ELFF-CAD

3D-Modell der Fahrleitungsanlage
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ELFF-CAD:
3D-Modell der Fahrleitungs-
anlage

In ELFF-CAD wird ein 3D Drahtmodell
der Fahrleitungsanlage erstellt. Dieses
3D Drahtmodell bildet die Grundlage
fur die weiteren ELFF Module und ist
jederzeit veranderbar, also dynamisch
aufgebaut. Als Basis dient jeweils

die Gleislage des abzubildenden
Abschnittes der Fahrleitungsanlage.
Verschiedene Ansichten sowie verzerrte
Darstellungen, ein- und ausblenden von
bestimmten Objekten oder Berech-
nungen, ermdglichen dem Anwender
die Erstellung oder Bearbeitung von
komplexen Fahrleitungsanlagen.

Der Grundgedanke der ELFF Projektie-
rungssoftware besteht darin, dass der
Anwender in ELFF-CAD die Daten fir
die weiteren ELFF Module, im Format
eines 3D Drahtmodells ausarbeitet. Die
eigentliche Arbeit wird damit in ELFF-
CAD bereits erledigt, und erlaubt eine
vorwiegend automatisierte Weiterver-
wendung der Daten in den anderen
ELFF Modulen.
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ELFF-CAD gewabhrleistet dem Anwen-
der auch in komplexen, mehrspurigen
Fahrleitungsanlagen, wie etwa im
Bahnhofsbereich oder Depots, erhebli-
che Vorteile bei der Planung und Reali-
sierung von Fahrleitungsprojekten.
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Visualisierung einer Fahrleitungsanlage



Eingabedaten:

Fur die Erstellung eines 3D Drahtmo-
dells werden die Gleisachsen benétigt.
Optimale Resultate erhalt man, wenn
die Gleisachsen dreidimensional als
Vektordatei vorhanden sind, wobei
auch Gleisdaten aus kundenspezifi-
schen Quellen verwendet werden kon-
nen. Wichtige Gleisdaten wie z.B. die
Gleistiberhdhung, lassen sich mit Hilfe
der Software in das 3D Drahtmodell in-
tegrieren, und werden bei der Planung
berlcksichtigt. Die Langseinteilung der
Tragwerke wird vom Programm unter-
stUtzt, aber auch bestehende Anlagen
kdnnen nachgebildet werden.

Referenzierte Orthofotos im ELFF Modell

3

Des Weiteren besteht auch die Moég-
lichkeit, Fundament und Mastpositio-
nen mit Hilfe von Koordinaten-Punkten
festzulegen. Die ELFF Objekte werden
dem entsprechenden Bahnstandard
angepasst und erweitert, so dass fir
die Planung die korrekten Parameter
bereitgestellt sind.

Als hilfreiche Unterstlitzung erweisen
sich auch Luftaufnahmen wie Orthofo-
tos, oder Gelandemodelle im Punkte-
wolken- Linienformat, welche zusam-
men mit dem 3D Drahtmodell ein
reales Abbild der Anlage ermdglichen.

Referenzierte Gelandedaten im ELFF Modell

Furrer-Frevy’
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Ausgabedaten:

Aus dem 3D-Modell kénnen Ansichten
auf die Fahrleitungsanlage aus beliebi-
gen Winkeln, Situations- beziehungs-
weise Bespannungsplane, Quer- und
Langsprofile sowie Masttafeln und
Kettenwerkstabellen (z.B. Hanger) in
Listenform ausgegeben werden.

Das Programm unterstUtzt aber auch
die Erstellung von Koordinatenlisten,
wie zum Beispiel fir die Fundament-
standorte.

Alle Ausgabedaten sind kompatibel mit
anderen CAD Programmen und damit
vielseitig einsetzbar.

Umbau einer bestehenden
Fahrleitungsanlage
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Modul ELFF-CAM

Erstellung von Querprofilen und Materiallisten
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ELFF-CAM:
Querprofile mit Montage-
massen und Materiallisten

Mit ELFF-CAM k&nnen auf der Basis
des 3D-Modells detaillierte Ausschrei-
bungs-, Bestellungs- und Montage-
unterlagen erzeugt werden. Diese sind
auf das gewahlte Fahrleitungssystem
abgestimmt.

Ein Datenexport aus dem ELFF-CAD
wird in ELFF-CAM importiert und damit
Querprofile automatisch erstellt.

Eingabedaten:

Die Komponenten eines Bahnstandards
werden in erweiterbare Bauteilbiblio-
theken eingebunden, und mit den
entsprechenden Abmessungen, Artikel-
nummern und Preisen versehen.

Diese Daten sind in ELFF-CAM in Form
von Querprofilen und Materiallisten
abrufbar, wobei die Regeln und Bauvor-
schriften des jeweiligen Bahnstandards
berlcksichtigt werden. Fir eine detail-
lierte Ubersicht kénnen die Komponen-
ten auch bestimmten Gruppen zuge-
wiesen werden.

Wenn es das Projekt erfordert, konnen
die Komponenten auch mit 3D
Volumenkd&rpern erweitert werden.

Der Anwender hat so die Mdglichkeit,
3D Querprofile zu erstellen, welche zu
Signalsicht-Uberpriifungen oder fiir die
Einbindung in BIM Projekte verwendet
werden kénnen.

Furrer-Frevy’
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Ein typisches Beispiel eines in ELFF-CAM

IGels O = 6093 mil

xs=16
upf=10
BLS(FS1)
hk=4

H

Mast B/r

£h0=

B4

HEB 220 / 9.00 m

generierten Querprofiles, versehen mit
den noétigen Angaben fiir die Montage

Je nach Anforderung, bietet ELFF-CAM
die Moglichkeit, automatisch 3D-Volu-
menkorper-Querprofile zu erzeugen
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Ausgabedaten:

Es werden auftragsspezifische Quer-
profile mit Montagemassen und
Materiallisten erzeugt.

Daten wie Artikelnummern oder Preise
sowie die Abmessungen der Kompo-
nenten sind fur alle in einem Projekt
verwendeten Komponenten jederzeit
abrufbar.

Es besteht so die Moglichkeit, weit-
gehend automatisiert, spezifische
Material- oder Preislisten zu erstellen.

Alternativ konnen Querprofile und
Materiallisten pro Tragwerk oder pro
Nachspannung generiert werden.
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Erneuerung der Fahrleitung einer beste-
henden Anlage mit ELFF.

Bestehende Tragwerke werden mit Hilfe
von Laserscans in ELFF-CAM importiert
und abgebildet.
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Modul ELFF-BIM

Building Information Modeling

ELFF-BIM:

Ausgabe der Fahrleitungs-
anlage in Form von 3D
Volumenk&rpern

Eingabedaten:

ELFF-BIM funktioniert im Zusammen-
spiel mit ELFF-CAD und ELFF-CAM.
Dabei wird die Bauteilbibliothek mit

3D Volumenkdrpern erweitert, welche
nach Anforderung des Kunden erstellt
werden.

Diese erlauben die automatische Erstel-
lung von 3D Volumenkérper-Querprofi-
len in ELFF-CAM, wobei die Basisdaten
von ELFF-CAD verwendet werden.
Bestehende ELFF-Projekte kdnnen in
jeder Planungsphase mit ELFF-BIM
erweitert werden. Des Weiteren besteht
auch die Moglichkeit, externe Bauteil-
bibliotheken in ELFF-BIM zu integrieren.

Beispiel einer Signalsichttberprafung.
Die ELFF 3D Volumenkorper werden
dabei mit einem Fihrerstands Video
synchronisiert.




Ausgabedaten:

ELFF-BIM erlaubt dem Anwender in
kurzer Zeit ein Abbild der Fahrleitungs-
anlage in Form eines 3D-Volumen-
korper-Modells zu generieren.
Zeitgemass lassen sich die Ausgabe-
daten von ELFF-BIM in verschiedenen
CAD Formaten exportieren, die sich
wiederum in modernste BIM Projekte
importieren lassen.

ELFF 3D Volumenkd&rper-Modell einer
Fahrleitungsanlage integriert in ein
BIM-Projekt.
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Modul ELFF-CAT

Mast- und Seilstatik

ELFF-CAT:
Mast- und Seilstatik

Eingabedaten:

ELFF-CAT ist ein Bestandteil von ELFF-
CAD und beinhaltet und steuert die
Berechnungen im ELFF 3D Modell.
Bahnstandard-spezifische Parameter
wie Zugkréafte in den Seilen und
Drahten, Gewichte der Bauteile sowie
Wind- und Eislasten werden durch
ELFF-CAD bereitgestellt.

Ausgabedaten:

Mast- und Seilstatik werden beim
Erstellen des 3D-Modells laufend
berechnet. Als Resultat liefert ELFF-CAT
Uberprtfbare Nachweise der statischen
Auslastung der Bauteile.

Der Anwender hat somit eine stetige
Kontrolle tGber das im ELFF geplante
Fahrleitungsprojekt und kann mit
einfachem Ein- und Ausblenden, Daten
wie Windabtrieb des Kettenwerks oder
Kurvenzug an den Spurhaltern und
viele andere Parameter, untersuchen
und wenn notig korrigieren.

Kontrolle des — e

Windabtriebs ez [—mﬂh
des Fahrdrahts, =l =~~H‘:§}1¢1_30H
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Modul ELFF-CAEF

Einfachfahrleitungen / Einsetzbar im Nahverkehr

ELFF-CAEF:
Einfachfahrleitungen / Einsetz-
bar im Nahverkehr

ELFF-CAEF ist eine Erweiterung des Mo-
duls ELFF-CAD, welche speziell fur den
Einsatz im Nahverkehr und fur Projekte
mit Einfachfahrleitungen entwickelt
wurde.

Mit ELFF-CAEF kénnen Projekte fiir
Stadtbahnen sowie fir Trolleybusse,
3-dimensional, in Form eines 3D Draht-
modells, realisiert werden. Nebst ver-
schiedenen Ansichten auf das Modell/
Projekt sind auch Kollisionskontrollen,
sowie eine automatisierte Erstellung der
far den Bau und die Montage nétigen
Unterlagen wie Querprofilzeichnungen
und Materiallisten, moglich.

saparat gelieferk

R, S
e

—— _haz = 9000
fBalauchtungarohr

haz = 597.5/14

L= 0O

iz!

! 3490 >
' Qlain 0= 428784 miM dh
TR 5 ) H/F']
i hk=13.6
hk=428.83 miil
m

hg =0 hg =0
EBV_VBG/ VEC EBV_VBG/ VEG

Mast 208
1.1.2,Streckenmast [=9.50 m

Furrer-Frevy’

baut Fahrleitungen



Modul ELFF-CAP

Planung nach Bauphase
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ELFF-CAP:
Phasenplanung

ELFF-CAP ist das Modul fir die Pha-
senplanung. Jedem Bauteil wird seine
«Lebensdauer» zugeordnet, so dass es
auf den Planen der jeweiligen Bauphase
in der definierten Farbe gekennzeichnet
erscheint (Bestand, Abbruch, Neubau,
Provisorien, etc.).

Eingabedaten:

Zur Eingabe gentgt es, die Bauphasen
zu bezeichnen und die Bauteile den
einzelnen Phasen zuzuordnen.

Ausgabedaten:

Die bereits in ELFF-CAD und ELFF-CAM
beschriebenen Dokumente werden mit
ELFF-CAP flr jede Bauphase einzeln
ausgegeben.
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Modul ELFF-CASS

Modul fUr Deckenstromschienen im Tunnel
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ELFF-CASS:
Tunnel-Stromschienen-Modul

ELFF-CASS ist ein unabhangiges Modul,
welches den Anwender bei der
Erstellung von Projekten fuir Decken-
stromschienen in Tunneln unterstitzen
soll. So kénnen nach einer kurzen
Vorbehandlung der Eingabedaten,
Querprofile fur Deckenstromschienen-
Projekte automatisch erstellt werden.
Als Basis/Grundlage dienen jeweils
Laserscanaufnahmen des Tunnels und
die entsprechenden Gleisdaten. Die no-
tigen Montage- und Bauvorgaben fur
Deckenstromschienen-Projekte kénnen
so sehr schnell und effizient erstellt
werden.
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3D Modell einer Stromschienenanlage

im Bild oben.

Auch konventionelle Fahrleitungen
kédnnen mit ELFF-CASS bearbeitet

werden.
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Projektierungssoftware flr Fahrleitungsanlagen ELFF

Fur dieses Dokument und die darin dargestellten
Objekte behalten wir uns alle Rechte vor. Die Ver-
wendung seines Inhalts ist ohne unsere schriftliche
Zustimmung verboten.

© 2016 Furrer+Frey AG / Signon

SIGNON Deutschland GmbH
SchitzenstraBe 15-17
D-10117 Berlin

T +49 351 20589-400
F +49 351 20589-245

olacad.support@signon-group.com
WWW.Signon-group.com

Y SIGNON

/ o ‘ MEMBER OF TUV SUD GROUP

Lizenzvergabe

Bahnverwaltungen und Fahrleitungs-
planer kénnen Lizenzen der Module
erwerben. Die hinterlegten Datenban-
ken sind kundenspezifisch und missen
durch uns angepasst werden. Schu-
lungen sind erforderlich und werden
nach Bedarf durchgefihrt. Support und
Updates erfolgen gemass individuellen
Vereinbarungen.

Dienstleistungen

Signon und Furrer+Frey bieten unter
Verwendung der ELFF Projektierungs-
software Ingenieurleistungen fur Fahr-
leitungsanlagen an. Unsere Ingenieure
haben Erfahrung mit der Planung von
Nah- und Fernverkehrsbahnen im In-
und Ausland. Dank der Flexibilitat von
ELFF lassen sich schon in einem friihen
Planungsstadium Vergleiche zwischen
verschiedenen Fahrleitungsbauarten
durchfthren.

Furrer+Frey AG

Ingenieurbiro, Fahrleitungsbau
Thunstrasse 35

Postfach 182

CH-3000 Bern 6

T +41 3135761 11
F +41 313576100

adme@furrerfrey.ch
www.furrerfrey.ch
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