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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein System
zur Energieversorgung eines elektrischen Triebfahrzeugs
(F), insbesondere eines Schienen- oder Straßenfahrzeugs.
Es umfasst eine längs einer Fahrbahn (40) des Triebfahr-
zeugs (F) angeordnete Stromschiene (14) zum Bereitstellen
von elektrischer Energie und einen fahrzeugseitigen Strom-
abnehmer (20) zum Abgreifen von elektrischer Energie an
der Stromschiene (14). Die Stromschiene (14) ist innerhalb
eines unter der Fahrbahn (40) verlaufenden Schienenkanals
(10) mit durchgängigem Kanalschlitz (13) angeordnet. Der
Stromabnehmer (20) ist derart verfahrbar ausgebildet, dass
er zur Kontaktierung der Stromschiene (14) durch den Ka-
nalschlitz (13) in den Schienenkanal (10) einfahrbar und aus
diesem wieder ausfahrbar ist. Erfindungsgemäß weist der
Stromabnehmer (20) wenigstens einen stellbaren Kontakt-
schuh (21) auf, der zum Anpressen an die wenigstens eine
Stromschiene (14) ausstellbar und zum Passieren des Ka-
nalschlitzes (13) einstellbar ist. Hierdurch kann der Strom-
abnehmer an jeder Fahrzeugposition in den Schienenkanal
(10) eingefahren oder, insbesondere bei Hindernissen dar-
aus ausgefahren werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein System zur Energie-
versorgung eines elektrischen Triebfahrzeugs, ins-
besondere eines Schienen- oder Straßenfahrzeugs,
nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 1.

[0002] Aus der Offenlegungsschrift
DE 10 2007 011 709 A1 ist eine Anordnung zum Ver-
sorgen eines spurgebundenen Fahrzeugs mit elek-
trischer Energie bekannt. Die Anordnung weist zwei
Stromschienen auf, die in einem in der Mitte zwischen
zwei Schienen im Boden versenkten Kanal entlang
einem Fahrweg des Fahrzeugs verlaufen. Die Strom-
schienen sind an einem selbsttragenden Profil auf-
gehängt, das aus elektrisch isolierendem Material
besteht. Die Stromschienen werden von unten über
zwei an einem Stromabnehmer des Fahrzeugs an-
geordnete elektrische Schleifkontakte kontaktiert, die
an einem Querbügel des Stromabnehmers angeord-
net sind. Der Querbügel wird von einem Trägerholm
des Stromabnehmers getragen, der sich von oben
durch eine schlitzartige Öffnung zwischen Abdeckun-
gen des Kanals hindurch in den Kanal hinein er-
streckt. Der Stromabnehmer kann um eine Achse an
seinem oberen Ende verschwenkt werden, wobei im
mittleren Bereich des Trägerholms ein Teleskoparm
angelenkt ist, um den Stromabnehmer absenken und
anheben zu können. Der Kanal weist an den Enden
eines Abschnittes, etwa an Haltestellen des Fahrwe-
ges, erweiterte Eintauchöffnungen auf, die breiter als
die schlitzartige Öffnung ist und ein Absenken bzw.
Hochheben eines Stromabnehmers in den bzw. aus
dem Kanal ermöglicht.

[0003] Die bekannte Energieversorgungsanordnung
leidet unter dem Nachteil, dass ein Absenken und
Anheben des Stromabnehmers ausschließlich an ge-
sondert vorzusehenden Eintauchöffnungen des Ka-
nals möglich ist. Insbesondere beim Auftreffen des
abgesenkten Stromabnehmers auf Hindernisse kann
es daher zu erheblichen Beschädigungen an Kanal
und Stromabnehmer kommen.

[0004] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, ein Energieversorgungssystem der eingangs
genannten Art bereitzustellen, das die vorgenannten
Nachteile überwindet.

[0005] Die Aufgabe wird nach der Erfindung ge-
löst durch ein gattungsgemäßes System zur Energie-
versorgung, bei dem die Merkmale des kennzeich-
nenden Teils des Patentanspruches 1 vorgesehen
sind. Indem der Stromabnehmer wenigstens einen
stellbaren Kontaktschuh aufweist, der zum Anpres-
sen an die wenigstens eine Stromschiene ausstell-
bar und zum Passieren des Kanalschlitzes einstellbar
ist, kann der schwertförmige Stromabnehmer zwei
Funktionszustände mit unterschiedlichen seitlichen
Abmessungen einnehmen. Zum Ein- bzw. Ausfah-

ren des Stromabnehmers sind der oder die Kontakt-
schuhe dicht an einem Trägerschwert des Strom-
abnehmers eingestellt und weisen lateral, das heißt
seitlich zur Fahrtrichtung, einen derart geringen Ab-
stand voneinander auf, dass der Stromabnehmer den
Kanalschlitz passieren kann. Ist der Stromabneh-
mer in den Kanalsschlitz eingefahren, so werden der
oder die Kontaktschuhe lateral ausgestellt, um zur
Energieaufnahme die wenigstens eine Stromschie-
ne durch Anpressen zu beschleifen. In diesem re-
versiblen Funktionszustand kann der Stromabneh-
mer wegen seiner seitlichen Abmessung nicht aus
dem Schienenkanal ausgefahren werden. Ein erfin-
dungsgemäßer Stromabnehmer kann damit unab-
hängig von der jeweiligen Fahrzeugposition in den
Kanal eingefahren und daraus wieder ausgefahren
werden. Dies ist insbesondere ohne eine gesonderte
Baumaßnahme am Schienenkanal möglich. Mit Vor-
teil kann der Stromabnehmer vor eifern oder bei Auf-
treffen auf ein Hindernis mit eingestellten Kontakt-
schuhen aus dem Schienenkanal ausgefahren wer-
den, um Beschädigungen an Stromabnehmer oder
Schienenkanal zu vermeiden.

[0006] In einer vorteilhaften Ausführungsform des
erfindungsgemäßen Systems sind im Schienenkanal
zwei Kontaktstücke einer geschlitzten Stromschiene
oder zweier getrennter Stromschienen einander ge-
genüberliegend angeordnet, wobei der Stromabneh-
mer zwei stellbare Kontaktschuhe aufweist, die zum
Anpressen an je eines der Kontaktstücke seitlich aus-
stellbar und zum Passieren des Kanalschlitzes flach
einstellbar sind. Bei dieser Ausführungsform kann
elektrische Energie gleichzeitig an zwei gegenüber-
liegenden Kontaktstücken mit vertikal ausgerichteten
Schleifflächen abgegriffen werden. In dieser symme-
trischen Anordnung werden zwei Kontaktschuhe des
Stromabnehmers gleichzeitig voneinander weg seit-
lich nach außen gegen je eines der Kontaktstücke
gepresst, die gegenseitig als Widerlager für die An-
presskraft wirken. Die Kontaktstücke sind an zwei ge-
trennten Stromschienen oder an zwei Schenkeln ei-
ner geschlitzten Stromschiene angeordnet.

[0007] In einer bevorzugten Ausgestaltung des er-
findungsgemäßen Systems sind der wenigstens ei-
ne Kontaktschuh bzw. die zwei Kontaktschuhe an
einer gelenkigen Gestängeanordnung des Stromab-
nehmers befestigt, welche derart mit einer Betäti-
gungseinrichtung gekoppelt ist, dass eine Zug- bzw.
Druckbewegung an einem bedienseitigen Ende der
Betätigungseinrichtung in eine Ein- bzw. Ausstellbe-
wegung des wenigstens einen Kontaktschuhs bzw.
der zwei Kontaktschuhe an einem gestängeseitigen
Ende der Betätigungseinrichtung umwandelbar ist.
Die gelenkige Gestängeanordnung kann in Form
zweier Trapeze ausgeführt sein, deren gemeinsame
längere Seite durch ein Ende der Betätigungseinrich-
tung und deren zur längeren Seite parallel verlaufen-
de kürzere Seiten durch die Kontaktschuhe gebildet



DE 10 2010 041 206 A1    2012.03.22

3/18

werden. Betätigt ein Bediener am anderen Ende die
Betätigungseinrichtung, so wird durch eine Zugbewe-
gung die längere Trapezseite verkürzt, was eine Ver-
größerung der Trapezhöhen und damit eine Ausstell-
bewegung der Kontaktschuhe erzwingt. Eine Druck-
bewegung an der Betätigungseinrichtung bewirkt hin-
gegen eine Verlängerung der längeren Trapezseite
und damit ein Einstellen der Kontaktschuhe.

[0008] In einer bevorzugten Ausführungsform des
erfindungsgemäßen Systems ist der Stromabnehmer
am Fahrzeug derart drehbar angelenkt, dass er bei
Auftreffen auf ein Hindernis nachgiebig wegklapp-
bar ist. Beispielsweise kann die Klappbewegung des
Stromabnehmers mit einer automatischen Einstellbe-
wegung der Kontaktschuhe gekoppelt sein, so dass
auch bei plötzlich auftretenden Hindernissen die Kon-
taktschuhe eingestellt sind, bevor der Stromabneh-
mer durch Wegklappen den Kanalschlitz erreicht hat.

[0009] In einer vorteilhaften Ausgestaltung des er-
findungsgemäßen Systems weist der Schienenkanal
Verschlussmittel für den Kanalschlitz auf, die derart
ausgebildet sind, dass sie im Bereich eines passie-
renden Stromabnehmers den Kanalschlitz öffnen und
diesen sonst verschließen. In seinem Grundzustand
ist der Kanalschlitz des Schienenkanals verschlos-
sen, so dass dieser vor Eindringen von Schmutz
und Fremdkörpern sowie vor Berührung von unter
Spannung stehenden Teilen geschützt ist. Nur dort,
wo sich gerade ein Fahrzeug befindet, sind die Ver-
schlussmittel geöffnet, um ein Einfahren des Strom-
abnehmers in den Schienenkanal beziehungsweise
ein Passieren des Stromabnehmers entlang des Ka-
nalschlitzes zu ermöglichen. Beispielsweise können
elastisch verformbare Verschlussmittel vorgesehen
sein, die vom Stromabnehmer bei dessen Passage
verdrängt werden.

[0010] Vorzugsweise sind die Verschlussmittel des
erfindungsgemäßen Systems als elastisch verform-
bare Profilelemente ausgebildet, die unverformt den
Kanalschlitz verschließen und durch mindestens ein
dem Stromabnehmer in Fahrtrichtung des Fahrzeugs
vorgelagertes Öffnungselement verformt den Kanal-
schlitz im Bereich des passierenden Stromabneh-
mers öffnen. Das vorausfahrende Öffnungselement
kann zum Beispiel Rollen oder Räder aufweisen, wel-
che die Profilelemente so weit auseinander drücken,
dass der Stromabnehmer den Kanalsschlitz – vor-
zugsweise sogar berührungslos – passieren kann.
Das Öffnungselement weist beispielsweise mehrere
hintereinander angeordnete Rollen auf, deren Dreh-
achsen vertikal und zueinander parallel aber seitlich
versetzt angeordnet sind. Durch den Versatz der Rol-
len kann die Aufweitbreite des Kanalschlitzes einge-
stellt werden. Mit Vorteil wird hierdurch zusätzliche
Wärmeentwicklung am Stromabnehmer durch Rei-
bung vermieden.

[0011] Vorzugsweise können die Verschlussmittel
des erfindungsgemäßen Systems als durch ein flui-
des Druckmittel beaufschlagbare Hohlprofilsegmente
ausgebildet sein, die bei Druckbeaufschlagung den
Kanalschlitz verschließen und durch segmentweise
Druckentlastung den Kanalschlitz im Bereich des
passierenden Stromabnehmers öffnen. Im Grundzu-
stand sind die elastischen Hohlprofilsegmente bei-
spielsweise mit Druckluft beaufschlagt und verschlie-
ßen den Kanalschlitz. Mittels einer geeigneten Steue-
rung wird ein Hohlprofilsegment, welches vom Strom-
abnehmer befahren wird, druckentlastet, um ein rei-
bungsärmeres Passieren zu ermöglichen. Alternativ
kann als Druckmittel auch eine Flüssigkeit vorgese-
hen sein, wobei die Druckentlastung über einen Aus-
gleichsbehälter oder über eine Gummimembrane er-
folgen kann.

[0012] Desweiteren können die Verschlussmittel
des erfindungsgemäßen Systems auch als Schiebe-
segmente ausgebildet sein, die durch Einschieben in
den Kanalschlitz diesen verschließen und durch seg-
mentweises Zurückschieben den Kanalschlitz im Be-
reich eines passierenden Stromabnehmers öffnen.
Pro Segment des Schienenkanals können einzelne,
bis zur gegenüberliegenden Kante des Kanalschlit-
zes reichende Schiebesegmente oder jeweils zwei
paarweise bis zur Mitte des Kanalsschlitzes reichen-
de Schiebesegmente den Kanalschlitz verschließen
bzw. öffnen. Die Schiebesegmente können in Aus-
nehmungen des Kanaldeckels geführt und durch in
Kammern des Kanalsdeckels angeordnete elastische
Elemente bewegt werden.

[0013] In einer weiteren vorteilhaften Ausführungs-
form des erfindungsgemäßen Systems sind im Schie-
nenkanal elektrisch geerdete Schutzbleche derart
angeordnet, dass diese beim Einführen eines Ge-
genstandes in den Kanalschlitz zwangsweise kon-
taktiert werden. Wenn eine Person einen elektrisch
leitfähigen Gegenstand in den Schienenkanal steckt,
so wird hierdurch sichergestellt, dass bei Berührung
einer Spannung führenden Stromschiene ein Kurz-
schluss und damit eine Abschaltung der Stromschie-
ne ausgelöst wird.

[0014] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
des erfindungsgemäßen Systems sind im Schienen-
kanal elektrisch isolierende Schutzelemente derart
zwischen Kanalschlitz und Stromschienen angeord-
net, dass die Stromschienen im Wesentlichen vor di-
rekter geradliniger Kontaktierung durch den Kanal-
schlitz hindurch abgeschirmt sind. Wenn eine Person
einen elektrisch leitfähigen Gegenstand in den Schie-
nenkanal steckt, so wird hierdurch eine Berührung
der Spannung führenden Stromschienen verhindert.

[0015] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
weist ein erfindungsgemäßes System Sensormittel
zur Erkennung eines gestörten Kanalsegments, wo-
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bei ein Kanalsegment als gestört gilt, wenn die Ver-
schlussmittel seines Kanalschlitzes geöffnet sind, oh-
ne dass ein Stromabnehmer den Kanalschlitz pas-
siert, und eine Schutzabschaltung für Stromschie-
nen auf, die nach Erkennung eines gestörten Ka-
nalsegments durch die Sensormittel auslösbar ist.
Die Sensormittel können als elektrische Kontaktstel-
len ausgebildet sein, die bei Öffnung der Verschluss-
mittel unterbrochen werden. Alternativ können die
Sensormittel auch als im Schienenkanal angeordne-
te Lichtsensoren ausgebildet sein, die ein Öffnen der
Verschlussmittel durch eine Erhöhung der gemesse-
nen Lichtintensität feststellen. Stellen die Sensormit-
tel ein Öffnen der Verschlussmittel für ein Segment
des Schienenkanals fest, ohne dass dieses Segment
durch ein Fahrzeug befahren wird, so erkennen die
Sensormittel dieses Segment als gestört und lösen
eine Abschaltung der Spannung aus.

[0016] In einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form des erfindungsgemäßen Systems verläuft der
Schienenkanal zwischen zwei Fahrschienen einer
Fahrbahn, so dass es bei Fahrbahnweichen und
Fahrbahnkreuzungen zu mindestens einem Kreu-
zungsbereich von Fahrschiene und Schienenkanal
kommt, in welchem die Fahrschiene ein schwenk-
bares Schienensegment aufweist, welches bei Be-
nutzung des Schienenkanals diesen freigebend aus-
schwenkbar ist und welches bei Benutzung der Fahr-
schiene diese schließend einschwenkbar ist. Hier-
durch ist eine ungehinderte Durchfahrt eines Fahr-
zeugs möglich, ohne dass dessen Stromabnehmer
im Schienenkanal beim Passieren der kreuzenden
Fahrschiene beschädigt wird.

[0017] In noch einer weiteren vorteilhaften Ausfüh-
rungsform des erfindungsgemäßen Systems verläuft
der Schienenkanal zwischen zwei Fahrschienen ei-
ner Fahrbahn, so dass es bei Fahrbahnweichen und
Fahrbahnkreuzungen zu mindestens einem Kreu-
zungsbereich von Fahrschiene und Schienenkanal
kommt, vor und/oder hinter dem der Schienenka-
nal schaltbare Kanalabdeckungen aufweist, mittels
derer ein Aus- bzw. Einfahren des Stromabneh-
mers aus dem bzw. in den Schienenkanal erzwing-
bar ist. Die schaltbaren Kanalabdeckungen können
beispielsweise durch Hubmagnete gestellt werden,
um den Kanalschlitz durch ein schnelles, der Be-
fahrungsgeschwindigkeit angepasstes Aufschieben
oder Hochklappen der Kanalsabdeckungen zu öff-
nen. Zur Passage des Kreuzungsbereichs wird das
herannahende Fahrzeug durch ein Fahrzeugerken-
nungssystem detektiert und hierdurch die Kanalab-
deckungen geschaltet, so dass der Stromabnehmer
des Fahrzeugs – gegebenenfalls auch ohne Einstel-
lung der Kontaktschuhe – aus dem Schienenkanal
ausgefahren und nach dem Kreuzungsbereich wie-
der eingefahren werden kann.

[0018] Weitere Eigenschaften und Vorteile der Er-
findung ergeben sich aus einem konkreten Aus-
führungsbeispiel, welches nachfolgend anhand der
Zeichnungen näher erläutert wird, in deren

[0019] Fig. 1 ein Querschnitt durch einen Schienen-
kanal,

[0020] Fig. 2 eine Seitenansicht eines Stromabneh-
mers,

[0021] Fig. 3 eine teilweise geschnittene Frontan-
sicht des Stromabnehmers aus Fig. 2 mit eingestell-
ten Kontaktschuhen,

[0022] Fig. 4 eine teilweise geschnittene Frontan-
sicht des Stromabnehmers aus Fig. 3 mit ausgestell-
ten Kontaktschuhen,

[0023] Fig. 5 eine teilweise geschnittene Frontan-
sicht eines alternativen Stromabnehmers mit ausge-
stellten Kontaktschuhen,

[0024] Fig. 6 einen Ausschnitt eines Querschnittes
durch den Schienenkanal nach Fig. 1 im Bereich des
Kanalschlitzes,

[0025] Fig. 7 den Ausschnitt nach Fig. 6 mit in den
Kanalschlitz eingefahrenen Stromabnehmer,

[0026] Fig. 8 einen Querschnitt durch den Schienen-
kanal vor eingeführtem Rollenelement,

[0027] Fig. 9 eine Seitenansicht des dem Strom-
abnehmer vorausfahrenden Rollenelementes gemäß
Schnittlinie IX-IX in Fig. 8,

[0028] Fig. 10 einen Ausschnitt des Querschnittes
durch den Schienenkanal im Bereich eines durch
Schiebeelemente verschlossenen Kanalschlitzes,

[0029] Fig. 11 den Ausschnitt nach Fig. 10 mit in
den geöffneten Kanalschlitz eingeführtem Stromab-
nehmer,

[0030] Fig. 12 einen Querschnitt durch einen mit
Schutzelementen bestückten Schienenkanal,

[0031] Fig. 13 einen Querschnitt durch einen mit ge-
erdeten Schutzblechen bestückten Schienenkanal,

[0032] Fig. 14 eine Draufsicht auf einen Fahrbahn-
ausschnitt im Bereich einer Fahrbahnweiche,

[0033] Fig. 15 eine Draufsicht auf einen Fahrbahn-
ausschnitt mit parallel verlaufenden Fahrbahnen, die
mittels zwei er Fahrbahnweichen verbunden sind,

[0034] Fig. 16 eine Draufsicht auf einen Fahrbahn-
ausschnitt mit parallel verlaufenden und mittels zwei-
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er Fahrbahnweichen verbundenen Fahrbahnen, vor
bzw. hinter welchen Kanalabdeckungen mit erweiter-
ten Öffnungen angeordnet sind,

[0035] Fig. 17 ein Querschnitt durch eine erste Aus-
führung schaltbarer Kanalabdeckungen,

[0036] Fig. 18 ein Querschnitt durch eine zwei-
te Ausführung schaltbarer Kanalabdeckungen, sche-
matisch veranschaulicht sind.

[0037] Das erfindungsgemäße System zur Energie-
versorgung eines elektrischen Triebfahrzeugs F, ins-
besondere eines Schienen- oder Straßenfahrzeugs,
umfasst eine längs einer Fahrbahn 40 des Trieb-
fahrzeugs F angeordnete Stromschiene 14 zum Be-
reitstellen von elektrischer Energie. Gemäß Fig. 1,
Fig. 12 und Fig. 13 sind zwei gegenüberliegende
Stromschienen 14 in einem Schienenkanal 10 ange-
ordnet, der unter der Fahrbahn 40 mittig zwischen
zwei Fahrschienen 41 (vergleiche Fig. 14 bis Fig. 16)
verlegt ist. Der Schienenkanal 10 umfasst eine nach
oben offene U-förmige Kanalwand 11, die fahrbahn-
seitig durch einen Kanaldeckel 12 mit durchgängi-
gem Kanalschlitz 13 abgedeckt ist. An der Kanalwand
11 sind an gegenüberliegenden Innenseiten zwei
Stromschienen 14 über je einen Schienenträger 16
verankert. Die Stromschienen 14 werden über eine
schwalbenschwanzförmige Anformung vom zweiteili-
gen Schienenträger 16 gehalten. An den Stromschie-
nen 14 ist je ein Kontaktstück 15 befestigt, deren freie
Kontaktflächen parallel zueinander und zur Fahrt-
richtung V des Fahrzeugs F sowie über die Anord-
nung des Schienenkanals 10 zur einer Fahrbahnebe-
ne, beispielsweise einer Schienenkopfberührenden,
senkrecht ausgerichtet sind. Zur Bereitstellung elek-
trischer Energie werden die Stromschienen 14 unter
Spannung gesetzt. Zum Personenschutz vor einer di-
rekten Berührung der Stromschienen 14 durch den
Kanalschlitz 13 sind in dessen Öffnungsbereich ge-
erdete Schutzbleche 18 montiert.

[0038] Das erfindungsgemäße Energieversorgungs-
system umfasst ferner einen fahrzeugseitigen Strom-
abnehmer 20 gemäß Fig. 2 bis Fig. 5 zum Abgrei-
fen von elektrischer Energie an den Stromschienen
14. Der Stromabnehmer 20 weist zwei Kontaktschu-
he 21 auf, die zum Beschleifen der Kontaktstücke 15
vorgesehen sind. Die Kontaktschuhe 21 sind Teile ei-
ner gelenkigen Gestängeanordnung 22 des Strom-
abnehmers 20, welche mit einer Betätigungseinrich-
tung 23 gekoppelt ist. Die Betätigungseinrichtung 23
ist beispielsweise als Bouwdenzug ausgebildet, wäh-
rend die Gestängeanordnung 22 in Form zweier Tra-
peze mit gemeinsamer langer Seite und Gelenken an
den Eckpunkten ausgeführt ist. Die Betätigungsein-
richtung 23 verläuft innerhalb eines schwertförmigen
Gestängeträgers, der von einem Isoliermantel 24 um-
hüllt ist.

[0039] An einem bedienerseitigen Ende 25 der Be-
tätigungseinrichtung 23 kann eine Zug- bzw. Druck-
bewegung ZD ausgeübt werden, die durch die tra-
pezförmige Gestängeanordnung 22 in eine laterale
Ein- bzw. Ausstellbewegung EA der Kontaktschuhe
21 umgewandelt wird. Im eingestellten Funktionszu-
stand des Stromabnehmers 20 gemäß Fig. 2 und
Fig. 3 ist dieser flach ausgebildet, so dass er durch
den Kanalschlitz 13 in den Schienenkanal 10 einge-
fahren bzw. daraus ausgefahren werden kann. Im
ausgestellten Funktionszustand gemäß Fig. 4 und
Fig. 5 werden die beiden Kontaktschuhe 21, die
parallele Trapezseiten der Gestängeanordnung 22
bilden, seitlich nach außen gestellt, um gegen die
Kontaktstücke 15 gepresst zu werden. Durch ein
derartiges Beschleifen der Kontaktstücke 15 greifen
die Kontaktschuhe 21 elektrische Energie von den
Stromschienen 14 ab, die dem Fahrzeug F über dem
Stromabnehmer 20 zugeführt wird. Der Stromabneh-
mer 20 gemäß Fig. 5 weist an seinem unteren Ge-
lenk ein Aufstandsrad 27 auf, welches bei einer nach
unten gerichteten Druckbewegung ZD des Stromab-
nehmers 20 am Boden der Kanalwand 11 aufsteht,
um so ein Widerlager für ein Auffalten der Gelenkan-
ordnung 22 zu bilden. Beim Ausfahren des Stromab-
nehmers 20 aus dem Schienenkanal 10 bewirkt das
Gewicht des Aufstandsrades 27 ein Zusammenzie-
hen der Gelenkanordnung 22 und damit ein Einstel-
len E der Kontaktschuhe 21 des Stromabnehmers 20.

[0040] Der Stromabnehmer 20 ist am Fahrzeug F
drehbar angelenkt, so dass er bei Auftreffen auf ein
Hindernis nachgiebig wegklappbar ist. Dabei kann
die Wegklappbewegung mit einer automatischen Ein-
stellbewegung der Kontaktschuhe 21 gekoppelt sein.

[0041] Zum Schutz vor Verschmutzungen und
Fremdkörpern sowie vor Berührung von unter Span-
nung stehender Teile ist der Kanalschlitz 13 gemäß
Fig. 6 in seinem Grundzustand durch als elastische
Profilelemente 17 ausgebildete Verschlussmittel ver-
schlossen. Die elastischen Profilelemente 17 sind im
Kanaldeckel 12 festgesetzt und können gemäß Fig. 7
von einem den Kanalschlitz 13 passierenden Strom-
abnehmer 20 verdrängt werden.

[0042] Um ein reibungsarmes Durchfahren des Ka-
nalschlitzes 13 zu ermöglichen, ist gemäß Fig. 8
und Fig. 9 ein am Fahrzeug F gelagertes und dem
Stromabnehmer 20 in Fahrtrichtung V des Fahrzeugs
F vorangestelltes Öffnungselement 30 vorgesehen.
Im dargestellten Ausführungsbeispiel weist das Öff-
nungselement 30 beispielsweise drei in Fahrtrich-
tung V hintereinander angeordnete Rollen 32 auf, de-
ren Drehachsen vertikal angeordnet sind und seitlich
zueinander versetzt sind. Das Öffnungselement 30
wird durch zwei Führungsräder 31 relativ zum Kanal-
schlitz 13 geführt. Die Rollen 32 drängen die Profi-
lelemente 17 sowie die als Stocherschutz ausgebil-
deten Schutzbleche 18 derart auseinander, dass der
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nachfolgende Stromabnehmer 20 berührungslos den
Kanalschlitz 13 passieren kann.

[0043] Alternativ kann gemäß Fig. 10 und Fig. 11
der Kanalschlitz 13 auch durch Schiebesegmente
17c verschlossen werden. Die Schiebesegmente 17c
sind horizontal verschieblich im Kanaldeckel 12 ge-
führt und werden durch ebenfalls im Kanaldeckel
12 angeordnete Hohlprofilsegmente 17a bewegt. Im
Grundzustand sind die Hohlprofilsegmente 17a durch
ein fluides Druckmittel 17b, beispielsweise Druck-
luft, mit Druck beaufschlagt, um die beiden Schiebe-
segmente 17c gegeneinander zu schieben. Werden
die Hohlprofilsegmente 17a druckentlastet, so ver-
formen sich diese derart, dass die Schiebesegmen-
te 17c voneinander weggezogen werden, um gemäß
Fig. 11 eine Öffnung für den passierenden Stromab-
nehmer 20 im Kanalschlitz 13 zu bilden. Die steuer-
baren in Längssegmente aufgeteilten Verschlussmit-
tel ermöglichen es, den Kanalschlitz 13 in dem jeweils
von einem Fahrzeug F befahrenen Segment zu öff-
nen, während der Kanalschlitz 13 in den übrigen Seg-
menten verschlossen bleibt.

[0044] Neben den gemäß Fig. 1 angeordneten, ge-
erdeten Schutzblechen 18 im Schienenkanal 10 sind
auch Anordnungen gemäß Fig. 12 und Fig. 13 vor-
gesehen. Die elektrisch leitenden und geerdeten
Schutzelemente 19 sind derart angeordnet, dass die-
se beim Einführen eines Gegenstandes in den Ka-
nalschlitz 13 zwangsweise kontaktiert werden, so
dass beim Berühren einer der Spannung führenden
Stromschienen 14 ein Kurzschluss ausgelöst und
die Stromschiene 14 zwangsabgeschaltet wird. Elek-
trisch isolierende Schutzelemente 19' sind derart zwi-
schen Kanalschlitz 13 und Stromschienen 14 ange-
ordnet, dass die Stromschienen 14 im Wesentlichen
vor direkter geradliniger Kontaktierung durch den Ka-
nalschlitz 13 hindurch abgeschirmt sind. Neben die-
sen Schutzmaßnahmen kann es vorgesehen sein,
durch nicht dargestellte Sensormittel gestörte Ka-
nalsegmente zu erkennen, um eine Schutzabschal-
tung für die Stromschienen 14 dieses Kanalsegments
auszulösen. Ein Kanalsegment gilt dann als gestört,
wenn die Verschlussmittel seines Kanalschlitzes 13
geöffnet sind, ohne das ein Stromabnehmer 20 des-
sen Kanalschlitz 13 passiert. Die Sensormittel kön-
nen beispielsweise durch elektrische Kontakte gebil-
det werden, die beim Öffnen der Verschlussmittel un-
terbrochen werden.

[0045] Da der Schienenkanal 10 gemäß Fig. 14 zwi-
schen zwei Fahrschienen 41 einer Fahrbahn 40 ver-
läuft, treten bei Fahrbahnweichen 42 und bei Fahr-
bahnkreuzungen Kreuzungsbereiche 43 von Fahr-
schiene 41 und Schienenkanal 10 auf. Um einen der-
artigen Kreuzungsbereich 43 befahrbar zu machen,
weist die Fahrschiene 41 im Kreuzungsbereich 43 ein
schwenkbares Schienensegment 44 auf, welches zu-
sammen mit der Fahrbahnweiche 42 entsprechend

der vorgesehenen Fahrstrecke geschaltet wird. Bei
Benutzung des Schienenkanals 10 durch den Strom-
abnehmer 20 eines Fahrzeugs F wird das Schienen-
segment 44 ausgeschwenkt, wodurch der Schienen-
kanal 10 freigegeben wird. Wird hingegen die Fahr-
schiene 41 im Kreuzungsbereich 43 durch ein Fahr-
zeug F benutzt, so wird das Schienensegment 44 ein-
geschwenkt, da der Schienenkanal 10 nicht benutzt
wird. Die typischen Stellen solcher Kreuzungsberei-
che 43 ergeben sich aus Fig. 15.

[0046] Alternativ kann gemäß Fig. 16 der Schienen-
kanal 10 vor einer Fahrbahnweiche 42 bzw. vor einer
Fahrbahnkreuzung enden, um diese Bereiche pas-
sieren zu können. Vor Erreichen der Fahrbahnwei-
che 42 wird mittels eines Fahrzeugerkennungssys-
tems 45 das Herannahen eines Fahrzeugs F erkannt.
Am Ende des zugeordneten Schienenkanals 10 sind
schaltbare Kanalabdeckungen 46 angeordnet, die
gemäß Fig. 17 und Fig. 18 durch Hubmagnete 47
gestellt werden. Die Stellbewegung wird geschaltet,
so bald ein sich näherndes Fahrzeug F durch das
System 45 erkannt wurde. Damit ist es möglich, den
Stromabnehmer 20 des betreffenden Fahrzeugs F
gegebenenfalls ohne vollständige Einstellbewegung
der Kontaktschuhe 21 vor der Fahrbahnweiche 42
aus dem Schienenkanal 10 herauszufahren und an-
schließend in die Fortsetzung des Schienenkanals 10
jenseits der Fahrbahnweiche 42 wieder einzufahren.
Gemäß Fig. 17 werden die Kanalabdeckungen 46
horizontal aufeinander zu- und voneinander wegge-
schoben, während der Hubmagnet 47 gemäß Fig. 18
eine Aufklappbewegung der Kanalabdeckung 46 be-
wirkt. Die Hubmagnete 47, welche vorteilhaft schnelle
Schaltzeiten aufweisen, sind in Ausnehmungen des
Kanaldeckels 12 angeordnet.

[0047] Insgesamt ermöglicht das erfindungsgemä-
ße Energieversorgungssystem mit einer oder meh-
reren durchgehenden unterirdisch in der Fahrbahn
40 integrierten Stromschienen 14 eine kontinuierli-
che Stromversorgung elektrischer Triebfahrzeuge F,
ohne dass das Stadt- oder Landschaftsbild durch
Oberleitungsanlagen beeinträchtigt wird. Das System
ist für eine Vielzahl an Transportleistungen geeignet
und optimal skalierbar. Es ist einfach an bestehen-
den Fahrzeugen nachrüstbar und unabhängig von
der Fahrzeuglänge. Das erfindungsgemäße Energie-
versorgungssystem ist auch unabhängig von einer
bestimmten Befahrgeschwindigkeit. Die durchgehen-
de kompakte Stromschiene 14 reduziert den Span-
nungsabfall und die Energieverluste. Sie ermöglicht
eine Vergrößerung der Abstände zwischen zwei Un-
terwerken. Bei optimaler Dimensionierung des Quer-
schnitts der Stromschienen 14 entfällt sogar die Ver-
legung zusätzlicher Speisekabel. Da die Leiter dicht
beieinander und in einem abgeschlossenen Schie-
nenkanal 10 liegen, ist die Beeinflussung der Umge-
bung durch elektrische Felder geringer als bei ande-
ren Systemen. Mit Vorteil können für den Bau des
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Schienenkanals 10 Betonfertigteile verwendet wer-
den, die zur Befestigung der Stromschienen 14 mit
Halfen- oder Ankerschienen sowie entsprechenden
Buchsen ausgerüstet sind.

[0048] Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemäßen
Energieversorgungssystems besteht in der Möglich-
keit, den Schienenkanal 10 durch einen Roboter
überwachen und reinigen zu lassen. Derartige Robo-
ter können die Kontrolle des Schienenkanals 10 wäh-
rend der Betriebspausen übernehmen, um Fremd-
körper im Schienenkanal 10 zu detektieren und die-
se in Sammelgruben zu entsorgen. Roboter können
den Schienenkanal 10 auf Beschädigungen untersu-
chen und mit Bürstwerkzeugen reinigen. Es können
Kanalabläufe auf Verstopfung überprüft werden und
diese gegebenenfalls gereinigt werden. Es kann fer-
ner der Füllstand von Sammelgruben überprüft wer-
den. Des Weiteren können in Speichereinrichtungen
des Roboters Daten über die Detektion von Fremd-
körpern, den Füllstand von Sammelgruben, Verstop-
fungen von Abläufen, sowie den aktuellen Arbeitsab-
schnitt mit Angabe von Ort und Zeit und die Aufnah-
me von Bildern gespeichert werden. Die Bilder kön-
nen Fremdkörper, Beschädigungen an Schienenka-
nal 10 usw. enthalten. Nach Beendigung eines Ar-
beitszyklus im Schienenkanal 10 übergibt der Robo-
ter die gespeicherten Informations- und Bilddaten an
das Wartungspersonal zur Auswertung.
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Patentansprüche

1.    System zur Energieversorgung eines elektri-
schen Triebfahrzeugs (F), insbesondere eines Schie-
nen- oder Straßenfahrzeugs, umfassend eine längs
einer Fahrbahn (40) des Triebfahrzeugs (F) ange-
ordnete Stromschiene (14) zum Bereitstellen von
elektrischer Energie, die innerhalb eines unter der
Fahrbahn (40) verlaufenden Schienenkanals (10) mit
durchgängigem Kanalschlitz (13) angeordnet ist, und
einen fahrzeugseitigen Stromabnehmer (20) zum Ab-
greifen von elektrischer Energie an der Stromschie-
ne (14), der derart verfahrbar ausgebildet ist, dass
er zur Kontaktierung der Stromschiene (14) durch
den Kanalschlitz (13) in den Schienenkanal (10) ein-
fahrbar und aus diesem wieder ausfahrbar ist, da-
durch gekennzeichnet, dass der Stromabnehmer
(20) wenigstens einen stellbaren Kontaktschuh (21)
aufweist, der zum Anpressen an die wenigstens ei-
ne Stromschiene (14) ausstellbar und zum Passieren
des Kanalschlitzes (13) einstellbar ist.

2.  System nach Anspruch 1, wobei im Schienen-
kanal (10) zwei Kontaktstücke (15) einer geschlitzten
Stromschiene oder zweier getrennter Stromschienen
(14) einander gegenüberliegend angeordnet sind,
und wobei der Stromabnehmer (20) zwei stellbare
Kontaktschuhe (21) aufweist, die zum Anpressen an
je eines der Kontaktstücke (15) seitlich ausstellbar
und zum Passieren des Kanalschlitzes (13) flach ein-
stellbar sind.

3.    System nach Anspruch 1 oder 2, wobei der
wenigstens eine Kontaktschuh bzw. die zwei Kon-
taktschuhe (21) an einer gelenkigen Gestängeanord-
nung (22) des Stromabnehmers (20) befestigt sind,
welche derart mit einer Betätigungseinrichtung (23)
gekoppelt ist, dass eine Zug- bzw. Druckbewegung
(ZD) an einem bedienseitigen Ende (25) der Betäti-
gungseinrichtung (23) in eine Ein- bzw. Ausstellbe-
wegung (EA) des wenigstens einen Kontaktschuhs
bzw. der zwei Kontaktschuhe (21) an einem gestän-
geseitigen Ende (26) der Betätigungseinrichtung (23)
umwandelbar ist.

4.  System nach einem der Ansprüche 1 bis 3, wo-
bei der Stromabnehmer (20) am Fahrzeug (F) derart
drehbar angelenkt ist, dass er bei Auftreffen auf ein
Hindernis nachgiebig wegklappbar ist.

5.    System nach einem der Ansprüche 1 bis 4,
wobei der Schienenkanal (10) Verschlussmittel für
den Kanalschlitz (13) aufweist, die derart ausgebildet
sind, dass sie im Bereich eines passierenden Strom-
abnehmers (20) den Kanalschlitz (13) öffnen und die-
sen sonst verschließen.

6.  System nach Anspruch 5, wobei die Verschluss-
mittel als elastisch verformbare Profilelemente (17)
ausgebildet sind, die unverformt den Kanalschlitz

(13) verschließen und durch mindestens ein dem
Stromabnehmer (20) in Fahrtrichtung (V) des Fahr-
zeugs (F) vorgelagertes Öffnungselement (30) ver-
formt den Kanalschlitz (13) im Bereich des passieren-
den Stromabnehmers (20) öffnen.

7.  System nach Anspruch 5, wobei die Verschluss-
mittel als durch ein fluides Druckmittel (17b) be-
aufschlagbare Hohlprofilsegmente (17a) ausgebildet
sind, die bei Druckbeaufschlagung den Kanalschlitz
(13) verschließen und durch segmentweise Druck-
entlastung den Kanalschlitz (13) im Bereich des pas-
sierenden Stromabnehmers (20) öffnen.

8.  System nach Anspruch 5 oder 7, wobei die Ver-
schlussmittel als Schiebesegmente (17c) ausgebildet
sind, die durch Einschieben in den Kanalschlitz (13)
diesen verschließen und durch segmentweises Zu-
rückschieben den Kanalschlitz (13) im Bereich eines
passierenden Stromabnehmers (20) öffnen.

9.    System nach einem der Ansprüche 1 bis 8,
wobei im Schienenkanal (10) elektrisch geerdete
Schutzbleche (19) derart angeordnet sind, dass die-
se beim Einführen eines Gegenstandes in den Kanal-
schlitz (13) zwangsweise kontaktiert werden.

10.    System nach einem der Ansprüche 1 bis 9,
wobei im Schienenkanal (10) elektrisch isolierende
Schutzelemente (19') derart zwischen Kanalschlitz
(13) und Stromschienen (14) angeordnet sind, dass
die Stromschienen (14) im Wesentlichen vor direk-
ter geradliniger Kontaktierung durch den Kanalschlitz
(13) hindurch abgeschirmt sind.

11.  System nach einem der Ansprüche 1 bis 10, mit
Sensormitteln zur Erkennung eines gestörten Kanal-
segments, wobei ein Kanalsegment als gestört gilt,
wenn die Verschlussmittel seines Kanalschlitzes (13)
geöffnet sind, ohne dass ein Stromabnehmer (20)
den Kanalschlitz (13) passiert, und mit einer Schutz-
abschaltung für Stromschienen (14), die nach Erken-
nung eines gestörten Kanalsegments durch die Sen-
sormittel auslösbar ist.

12.  System nach einem der Ansprüche 1 bis 11,
wobei der Schienenkanal (10) zwischen zwei Fahr-
schienen (41) einer Fahrbahn (40) verläuft, so dass
es bei Fahrbahnweichen (42) und Fahrbahnkreuzun-
gen zu mindestens einem Kreuzungsbereich (43) von
Fahrschiene (41) und Schienenkanal (10) kommt,
in welchem die Fahrschiene (41) ein schwenkba-
res Schienensegment (44) aufweist, welches bei Be-
nutzung des Schienenkanals (10) diesen freigebend
ausschwenkbar ist und welches bei Benutzung der
Fahrschiene (41) diese schließend einschwenkbar
ist.

13.  System nach einem der Ansprüche 1 bis 12,
wobei der Schienenkanal (10) zwischen zwei Fahr-
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schienen (41) einer Fahrbahn (40) verläuft, so dass
es bei Fahrbahnweichen (42) und Fahrbahnkreuzun-
gen zu mindestens einem Kreuzungsbereich (43) von
Fahrschiene (41) und Schienenkanal (10) kommt, vor
und/oder hinter dem der Schienenkanal (10) schalt-
bare Kanalabdeckungen (46) aufweist, mittels derer
ein Aus- bzw. Einfahren des Stromabnehmers (20)
aus dem bzw. in den Schienenkanal (10) erzwingbar
ist.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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