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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung liegt auf dem Gebiet der Schienenfahrzeugtechnik und betrifft eine Vorrichtung zur Aus-
wahl eines Stromabnehmers eines Schienenfahrzeugs. Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren zum kon-
taktlosen Erkennen eines Spannungssystems sowie zur Auswahl eines Stromabnehmers eines Schienenfahr-
zeugs.

Vorbekannter Stand der Technik

[0002] In Europa kommen unterschiedliche Bahnstromsysteme (oftmals auch als Spannungssysteme be-
zeichnet) mit unterschiedlich hohen Fahrleitungsspannungen zum Einsatz. Die wesentlichen Spannungssys-
teme sind dabei die beiden Gleichspannungssysteme DC 1,5 kV und DC 3 kV sowie die beiden Wechselspan-
nungssysteme AC 15 kV und 25 kV.

[0003] Bei sogenannten Mehrsystem-Fahrzeugen, die fur verschiedene Bahnstromsysteme ausgelegt sind,
muss vor Einschalten des Fahrzeug-Hauptschalters das gewahlte Spannungssystem tberpruft und als korrekt
erkannt werden. Mehrsystem-Fahrzeuge weisen dazu unterschiedliche Stromabnehmer (auch als Pantograph
bezeichnet) auf, die an das jeweilige Bahnstromsystem angepasst sind.

[0004] Bei jedem Aufriisten eines Mehrsystem-fahigen Triebfahrzeugs sowie bei einem Wechsel zwischen
verschiedenen Bahnstromsystemen (Systemwechsel beispielsweise bei grenziiberschreitendem Verkehr) wird
vom Triebfahrzeugfiihrer der zum Bahnstromsystem zugehdrige Stromabnehmer ausgewahlt und durch die
Fahrzeugsteuerung angehoben. Die am Fahrdraht anliegende Spannung wird anschlieRend durch eine Mehr-
system-féahige Spannungsdetektion erfasst. Wenn das tatséchlich anliegende Spannungssystem mit dem ge-
wahlten Ubereinstimmt und die Spannungspegel in den zuldssigen Grenzen liegen, wird die weitere Zuschal-
tung von Komponenten (Systemwahlschalter, Fahrzeughauptschalter) freigegeben. Da im Moment des Anhe-
bens des Stromabnehmers die am Fahrdraht anliegende Spannung nicht sicher bekannt ist, fordert die Techni-
sche Spezifikation fir Interoperabilitat (TSI) fir Mehrsystem-fahige Triebfahrzeuge in Europa, dass alle Strom-
abnehmer des Triebfahrzeugs fir die héchstmdégliche Spannung von 25 kV zu isolieren sind.

[0005] So beschreibt beispielsweise DE 1 225 695 ein System zum Erfassen der am Fahrdraht anliegenden
Spannung, bei dem einer der Stromabnehmer als Prufstromabnehmer dient, Uber den die an ihm anliegende
Spannung gemessen werden kann.

[0006] Aus der DE 197 27 218 C1 ist eine Diskriminatorschaltung zur Unterscheidung von Hochspannungs-
Gleichspannung und Hochspannungs-Wechselspannung bekannt, die verwendet wird, um zu entscheiden, mit
welcher Spannung der Fahrdraht versorgt wird.

Nachteile des Standes der Technik
[0007] Die vorbekannten Lésungen sind jedoch nur teilweise zufriedenstellend und erfordern einen hohen
technischen Aufwand. AuRerdem kdnnen sie eine Fehlauswahl des Stromabnehmers nicht sicher ausschlie-
Ren.
Problemstellung
[0008] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Vorrichtung zur Auswahl eines Stromabneh-
mers von Schienenfahrzeugen mit verbesserter Erkennung des Bahnstromsystems bereitzustellen sowie ein
diesbezlgliches Verfahren anzugeben.
Erfindungsgemafe Lésung

[0009] Diese Aufgabe wird geldst durch eine Vorrichtung nach Anspruch 1. Weiterhin wird diese Aufgabe
durch ein Verfahren nach Anspruch 7 geldst. Weiterhin wird diese Aufgabe durch ein Schienenfahrzeug nach

Anspruch 12 gel6st. Weitere Ausfliihrungsformen, Modifikationen und Verbesserungen ergeben sich anhand
der folgenden Beschreibung und der beigefligten Anspriichen.
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[0010] Gemal einer Ausflihrungsform wird eine Vorrichtung zur Auswahl eines Stromabnehmers eines Schie-
nenfahrzeugs bereitgestellt. Die Vorrichtung umfasst zumindest ein Sensorsystem, das eingerichtet ist, zwi-
schen unterschiedlichen an einem Fahrdraht anliegenden Spannungssystemen kontaktlos zu unterscheiden,
sowie ein Steuersystem zur Auswahl eines Stromabnehmers auf Basis des vom Sensorsystem ermittelten
Spannungssystems.

[0011] Ziel der Erfindung ist es, die Erkennung des anliegenden Bahnstromsystems oder Spannungssystems
zu ermdglichen, ohne dazu einen Stromabnehmer anzuheben. Das anliegende Bahnstromsystem wird daher
vor dem eigentlichen Aufristen ermittelt, sodass Fehlaufristungen bereits im Vorfeld unterbunden werden
kdénnen. Dazu gibt es beispielsweise zwei Mdglichkeiten.

[0012] Unter einem Spannungssystem werden dabei insbesondere die bekannten Bahnstromsysteme ver-
standen, wobei in einem ersten Schritt bei der Erkennung des anliegenden Spannungssystems (Bahnstrom-
systems) zunachst nur zwischen Gleichspannungs- und Wechselspannungssystemen unterschieden werden
kann.

[0013] Zum einen kann das anliegende Spannungssystem gemaR einer Ausfliihrungsform an einem oder am
jeweils zur Aufriistung vorgewahlten Stromabnehmer erfasst werden. Der Stromabnehmer kann dazu in einen
beispielsweis kapazitiven Spannungsteiler integriert sein. Eine Kapazitat des kapazitiven Spannungsteilers
wird dabei zwischen dem nicht angehobenen Stromabnehmer und dem Fahrdraht gebildet. Diese Kapazitat ist
Uber eine vordefinierte, auch als Messkapazitat bezeichnete Kapazitat mit einem Bezugspotenzial verbunden.
Der Knoten zwischen den beiden Kapazitdten kann Uber einen Spannungswandler, beispielsweise einen in-
duktiven Spannungswandler, mit dem Bezugspotenzial verbunden sein. Bei dem zur Erfassung des anliegen-
den Spannungssystems verwendeten Stromabnehmer kann es sich um einen beliebigen der mehreren Strom-
abnehmer handeln, Uber die ein Mehrsystem-Schienenfahrzeug oder Mehrsystem-Triebfahrzeug verfugt. Es
ist auch méglich, dass lediglich nur einer der Stromabnehmer, unabhangig davon, welches Spannungssystem
am Fahrdraht anliegt, fir die Systemerfassung vorgesehen ist. In diesem Fall muss nur dieser Stromabnehmer
in den kapazitive Spannungsteiler integriert sein, wodurch sich der bauteiltechnische Aufwand reduziert. Sofern
der jeweils vorgewahlte Stromabnehmer zur kontaktlosen Spannungserfassung verwendet wird, muss jeder
der Stromabnehmer in den kapazitiven Spannungsteiler integriert sein. Alternativ kann jeder Stromabnehmer
in einen separaten kapazitiven Spannungsteiler integriert sein.

[0014] Gemal einer Ausfliihrungsform weist daher das Sensorsystem einen kapazitiven Spannungsteiler zum
Erfassen des Spannungssystems mit einer Messkapazitat auf. Das Sensorsystem kann weiterhin einen induk-
tiven Spannungswandler aufweisen, der die Uber die Messkapazitat des kapazitiven Spannungsteilers abfal-
lende Spannung erfasst.

[0015] Anstelle des induktiven Spannungswandlers kann auch ein anderer Wandler verwendet werden. Ge-
eignete Wandler sind beispielsweise solche, die ein resistiv-kapazitives Verhalten aufweisen.

[0016] Gemal einer Ausfiihrungsform ist zumindest einer der Stromabnehmer, wenn er keinen Kontakt zum
Fahrdraht hat, Teil des kapazitiven Spannungsteilers, wobei zwischen Stromabnehmer und einem Bezugspo-
tenzial die Messkapazitat geschaltet ist, zu der der induktive Spannungswandler parallel geschaltet ist.

[0017] Zum anderen kann das am Fahrdraht anliegende Spannungssystem gemaR einer Ausfuhrungsform
zentral fir das gesamte Schienenfahrzeug oder Triebfahrzeug erfasst werden. So kann beispielsweise pro
Zug nur ein spezieller Systemsensor zur Anwendung gelangen, Uber den das anliegende Spannungssystem
erfasst wird. GemalR einer Ausfihrungsform kann die Anzahl der zur Erfassung der am Fahrdraht anliegenden
Spannung geeigneten Systemsensoren aus Redundanzgriinden auf beispielsweise zwei verdoppelt werden.

[0018] Gemal einer Ausfliihrungsform umfasst daher das Sensorsystem wenigstens einen Feldsensor oder
einen kapazitiven Sensor, der elektrisch gegeniiber den Stromabnehmern isoliert ist. Der kapazitive Sensor
und der Feldsensor kénnen dafiir ausgelegt sein, sowohl ein elektrisches Wechselfeld als auch ein statisches
Gleichfeld zu erfassen. Es ist auch méglich, zum Erfassen von elektrischen Wechselfeldern und Gleichfeldern
unterschiedliche Sensoren zu verwenden. Der oder die verwendeten Sensoren kénnen gemal einer Ausfih-
rungsform so ausgebildet sein, dass elektrische Gleichfelder auch fir den Fall sicher bestimmt werden kénnen,
bei dem zwar eine Spannung am Fahrdraht anliegt, jedoch kein Strom durch den Fahrdraht fliel3t, so dass
lediglich das elektrische Potenzial erfasst werden kann. Fur den Nachweis elektrostatischer Felder, welche
im Zusammenhang mit Gleichspannungssystemen auftreten, lassen sich vorteilhaft Elektroskope, Elektrofeld-
meter oder auch Rotationsvoltmeter einsetzen.
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[0019] Gemal einer Ausfiihrungsform kann daher das Sensorsystem lber wenigstens zwei Sensoren verfi-
gen, die gleichzeitig oder nacheinander zur Erfassung des anliegenden Spannungssystems abgefragt werden,
wobei einer der beiden Sensoren zum Erfassen einer Wechselspannung und der andere der beiden Sensoren
zum Erfassen einer Gleichspannung ausgelegt ist.

[0020] GemalR einer Ausfihrungsform kann die Vorrichtung sicher zwischen einem Gleichstromsystem
(Gleichspannungssystem) und einem Wechselstromsystem (Wechselspannungssystem) unterscheiden. Da-
durch kann sichergestellt werden, dass bei Anliegen einer Wechselspannung am Fahrdraht nur ein fir Wech-
selspannungen ausgelegter Stromabnehmer angehoben wird. Dies ermdglicht es beispielsweise, den oder die
fur Gleichspannung ausgelegten Stromabnehmer mit einer geringeren Spannungsklasse gegen das Schienen-
fahrzeug zu isolieren. Da die typischerweise verwendeten Gleichspannungssysteme nur 1,5 kV oder 3 kV be-
tragen, werden zur Isolation der dafiir ausgelegten Stromabnehmer nur Isolatoren fiir diese Spannungsklasse
bendtigt, wahrend fur die typischerweise verwendeten Wechselspannungssysteme von 15 kV und 25 kV Isola-
toren einer deutlich héhere Spannungsklasse bendétigt werden. Es ist somit mdéglich, kleinere und kompaktere
Isolatoren, beispielsweise Stitzisolatoren, fir die Gleichspannungsstromabnehmer zu verwenden, wodurch
die Gesamtbauhohe der Gleichspannungsstromabnehmer verringert werden kann.

[0021] Die Unterscheidung zwischen Wechselspannung und Gleichspannung kann weiterhin relativ einfach
und sicher Uber eine FrequenZfilterung erfolgen. Das Sensorsystem kann daher gemaf einer Ausfihrungsform
eine Einrichtung zur FrequenZzfilterung eines erfassten Spannungssignals umfassen. Das 25-kV Bahnstrom-
system wird mit 50 Hz gespeist, wahrend das 15-kV Bahnstromsystem mit 16,7 Hz gespeist wird. Ergibt die
Filterung, dass eine der beiden Frequenzen vorliegt, dann handelt es sich um ein Wechselspannungssystem.
Ergibt die Filterung keine Frequenz, dann liegt entweder eine Gleichspannung oder gar keine Spannung am
Fahrdraht an. Anhand der unterschiedlichen Frequenz kann dariiber hinaus auch sicher zwischen den beiden
Wechselspannungssystemen unterschieden werden. Darliber hinaus kann alternativ oder zuséatzlich auch die
Hoéhe des erfassten Spannungssignals zur Bewertung herangezogen werden.

[0022] GemalR einer Ausfiuhrungsform kann die FrequenZzfilterung auch zur sicheren Erkennung einer anlie-
genden Gleichspannung verwendet werden. Gleichspannung fir den Bahnbetrieb wird durch Umspannwerke,
die auch als Unterwerke bezeichnet werden, bereitgestellt. Dazu werden Umrichter (Gleichrichter) verwendet,
welche eine Wechselspannung in eine Gleichspannung Uberfiihren. Die so erzeugte Gleichspannung ist je-
doch nicht ideal, sondern wellig und weist einen mit Oberwellen behafteten Verlauf auf. Das damit verbundene
Frequenzmuster kann, beispielsweise in Kombination mit einer eventuellen Erfassung der Spannung, zur Er-
kennung und Unterscheidung der Gleichspannungssysteme herangezogen werden. Somit ist es beispielswei-
se moglich, auf Basis der Frequenzfilterung zu erkennen, ob eine Gleichspannung oder gar keine Spannung
am Fahrdraht anliegt.

[0023] Gemal einer Ausfiihrungsform wird ein Verfahren zur Auswahl eines Stromabnehmers bereitgestellt.
Das Verfahren umfasst das Erfassen eines am Fahrdraht anliegenden Spannungssignals durch eine kontakt-
lose Messung, das Vergleichen des kontaktlos erfassten Spannungssignals mit vorgegebenen Kriterien und
die Auswahl eines Spannungssystems auf Basis des erfassten Spannungssignals. Danach erfolgt das Anhe-
ben eines dem ausgewahlten Spannungssystem zugeordneten Stromabnehmers, um damit die am Fahrdraht
anliegende Spannung abzugreifen. Nachfolgend wird entschieden, ob das kontaktlos ermittelte Spannungs-
system mit der abgegriffenen Spannung vereinbar ist.

[0024] Das Spannungssystem wird demnach zunachst kontaktlos ermittelt, wobei dazu das am Fahrdraht
anliegende Spannungssignal kontaktlos erfasst und einem Vergleich mit vorgegebenen Kriterien unterworfen
wird. Auf Basis dieses Vergleichs wird ein Stromabnehmer ausgewahlt und angehoben und dann messtech-
nisch geprift, ob die tatséchlich anliegende Spannung mit dem auf Basis der kontaktlosen Erfassung ermittel-
ten Spannungssystem Ubereinstimmt. Erst danach erfolgt die Freigabe weiterer Komponenten.

[0025] Es ist dabei unerheblich, ob zuerst ein Spannungssystem (Bahnstromsystem) gewahlt, dann das Span-
nungssignal kontaktlos ermittelt und nachfolgend Uberpriift wird, ob das vorgewéhlte Bahnstromsystem mit
dem kontaktlos erfassten Spannungssignal vereinbar ist, oder ob zuerst das Spannungssignal kontaktlos er-
fasst und dann ein damit zu vereinbarendes Bahnstromsystem gewahlt wird. Jedenfalls erfolgt die Erfassung
des Spannungssystems bevor die weitere Aufristung des Triebfahrzeugs fur das jeweilige Bahnstromsys-
tem freigegeben wird. Dadurch werden Fehlaufriistungen vermieden. Insbesondere kénnen, wie bereits wei-
ter oben beschrieben, die Gleichspannungs-Stromabnehmer mit einer entsprechend geringeren Isolation oder
kleineren Isolationsstitzkdrpern ausgestattet werden, wodurch Gewicht und Bauhéhe reduziert werden kon-
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nen. AuRerdem kann das Aufristen insgesamt energieeffizienter gestaltet werden, da der Aufwand einer ver-
sehentlichen Fehlaufristung vermieden wird.

[0026] Die Kriterien zur Bewertung des erfassten Spannungssignals kénnen gemaf einer Ausfuhrungsform
so gewahlt werden, dass sicher zwischen Gleichspannung und Wechselspannung unterschieden wird. Es ist
weiterhin mdglich, die Kriterien so zu wahlen, dass zusétzlich innerhalb der Wechselspannungssysteme sicher
zwischen den einzelnen Wechselspannungsklassen unterschieden werden kann. Die Unterscheidung kann
beispielsweise nach der Héhe des Spannungssignals erfolgen.

[0027] GemalR einer Ausfuhrungsform wird das erfasste Spannungssignal einer Frequenzfilterung unterworfen
und das Ergebnis der Frequenzfilterung zur Entscheidung herangezogen, ob das erfasste Spannungssignal
mit dem vorgewahlten Bahnstromsystem gemaf der vorgegebenen Kriterien vereinbar ist.

[0028] Die FrequenZzfilterung ermdglicht eine sehr zuverlassige Unterscheidungsmoglichkeit insbesondere in-
nerhalb der Wechselspannungssysteme und im Vergleich mit den Gleichspannungssystemen. Es ist jedoch
auch mdglich, fiir die Bewertung der Gleichspannungssysteme auf die FrequenZzfilterung zurtickzugreifen.

[0029] GemalR einer Ausflihrungsform wird das Spannungssignal kapazitiv gegeniber einem Bezugspotenzial
erfasst. Die kapazitive Erfassung des Spannungssignals kann beispielsweise unter Verwendung eines kapa-
zitiven Spannungsteilers erfolgen, wobei eine der beiden Kapazitaten des kapazitiven Spannungsteilers durch
den Luftraum zwischen einem der nicht angehobenen Stromabnehmer und dem Fahrdraht gebildet wird.

[0030] Daher wird gemaR einer Ausfihrungsform ein nicht angehobener Stromabnehmer zur kapazitiven Mes-
sung des Spannungssignals verwendet, wobei der nicht angehobene Stromabnehmer Teil eines kapazitiven
Spannungsteilers ist.

[0031] Gemal einer Ausflihrungsform wird das Spannungssignal mittels eines kapazitiven Sensors oder ei-
nes Feldsensors erfasst, der elektrisch gegentiber den Stromabnehmern isoliert ist. Es kann sich um einen von
den Stromabnehmern separaten Sensor handeln. Es kann lediglich der Sensor, oder der Sensor zusammen
mit dem oben beschriebenen kapazitiven Spannungsteiler unter Verwendung eines der Stromabnehmer ver-
wendet werden, um die Zuverlassigkeit bei der Erkennung des anliegenden Bahnstromsystems zu verbessern.

[0032] Gemal einer Ausfiihrungsform erfolgt ein Zuschalten weiterer Komponenten, wenn das angehobene
Stromabnehmer mit der abgegriffenen Spannung vereinbar ist. Dies stellt eine weitere Sicherheitsmalinahme
dar.

[0033] GemalR einer Ausflihrungsform wird ein Schienenfahrzeug mit wenigstens einem erstem Stromabneh-
mer, der fir Wechselspannung ausgelegt ist, und einem zweiten Stromabnehmer, der fir Gleichspannung
ausgelegt ist, bereitgestellt. Jeder der Stromabnehmer ist tiber jeweilige Isolatoren gegenliiber dem Fahrzeug-
dach des Schienenfahrzeugs isoliert, wobei die Isolatoren des zweiten Stromabnehmers eine kleinere Span-
nungsklasse aufweisen als die Isolatoren des ersten Stromabnehmers.
[0034] Die vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsformen kénnen beliebig miteinander kombiniert werden.
Figuren
[0035] Die beiliegenden Zeichnungen veranschaulichen Ausfiihrungsformen und dienen zusammen mit der
Beschreibung der Erlauterung der Prinzipien der Erfindung. Die Elemente der Zeichnungen sind relativ zuein-
ander und nicht notwendigerweise mal3stabsgetreu. Gleiche Bezugszeichen bezeichnen entsprechend ahnli-
che Teile.

[0036] Fig. 1 zeigt einen Stromabnehmer eines Schienenfahrzeugs, der fir die kapazitive Erfassung des am
Fahrdraht anliegenden Spannungssignals verwendet wird.

[0037] Fig. 2 zeigt ein Schienenfahrzeug gemaf einer Ausfihrungsform.

[0038] Fig. 3 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform.

5/16



DE 10 2011 053 361 A1 2013.03.07

Ausflihrungsbeispiele

[0039] Fig. 1 zeigt einen Stromabnehmer 100 eines hier nicht weiter dargestellten Schienenfahrzeugs. Der
Stromabnehmer 100, der beispielsweise in Form eines Einholmstromabnehmers mit einem Unterarm 105 und
einem Oberarm 106 ausgefuhrt sein kann, ist auf einem Rahmen 103 montiert, der auf einem Fahrzeugdach
101 des Schienenfahrzeugs montiert ist. Der Rahmen 103, und damit der Stromabnehmer 100, ist gegentiber
dem Fahrzeugdach 101 mittels Stitzisolatoren 102 isoliert. Es ist auch mdglich, den Stromabnehmer 100 oh-
ne isolierenden Rahmen 103 auf dem Fahrzeugdach 101 zu befestigen. Dann weist der Stromabnehmer 100
jedoch integrierte Isolatoren auf, welche die mit dem Fahrdraht in Berlihrung kommenden Bauteile gegen das
Fahrzeugdach 101 isolieren. Das Fahrzeugdach 101 befindet sich typischerweise auf Fahrzeugmassepoten-
zial. Das Potenzial (Fahrzeugmassepotenzial) des Fahrzeugdaches 101 dient hier als Bezugspotenzial, wobei
es in erster Naherung mit dem Erdpotenzial gleichgesetzt werden kann.

[0040] Der Stromabnehmer 100 ist hier in verschiedenen Lagen zu sehen. In Lage 131 befindet sich der
Stromabnehmer 100 in Senklage, wobei mit 121 die maximale Héhe des Stromabnehmers 100 in Senklage
angedeutet ist. Unter der Hohe des Stromabnehmers 100 wird hier die Hoéhe des héchsten Punkts des Strom-
abnehmers 100 verstanden.

[0041] In Lage 132 befindet sich der Stromabnehmer 100 in minimaler Arbeitshéhe 123 bei Betriebsgeschwin-
digkeit. Da der Fahrdraht nicht immer auf gleicher Hohe verlauft, sondern schwerkraftbedingt in Form einer
Seilkurve verlauft, kann der Stromabnehmer 100 im Fahrbetrieb dem Verlauf des Fahrdrahts nachgefiihrt wer-
den. Daher ist mit 133 die Lage bei maximaler Arbeitshéhe 124 bei Betriebsgeschwindigkeit angedeutet. Wei-
terhin sind die minimale Arbeitshéhe 122 und die maximale Arbeitshéhe 125 bei reduzierter Geschwindigkeit
dargestellt.

[0042] Die Energieabnahme vom Stromabnehmer 100 kann iber Stromschienen oder Kabel erfolgen, welche
ebenfalls isoliert zum geerdeten Fahrzeugdach 101 ausgefihrt sind. In Senklage 131 des Stromabnehmers
101 ergibt sich damit ein Uberwiegend kapazitiver Spannungsteiler, der durch die vorhandenen Geometrien
zwischen Fahrleitung und Stromabnehmer 100 einerseits sowie zwischen Stromabnehmer 100 und Fahrzeug-
dach 101 andererseits gebildet wird. Der kapazitive Spannungsteiler ist in Fig. 1 durch die Ersatzkomponen-
ten Ceatpan UNd Cpanroor @aNgedeutet. Die Kapazitat Cq,.pyn Wird dabei zwischen Fahrdraht und abgesenktem
Stromabnehmer gebildet, wahrend die Kapazitat Cp,,.roof ZWiSschen Stromabnehmer 100 und dem typischer-
weise auf Fahrzeugmassepotenzial liegenden Fahrzeugdach 101 gebildet wird.

[0043] Mit dcgipan ist der Abstand zwischen Senklage 131 und dem Fahrdraht angedeutet, wobei der tatséch-
liche Abstand auf Grund des Seilkurvenverlaufs des Fahrdrahts unbekannt ist. Mit I, ist die Ladnge des Ober-
arms 106 bezeichnet und mit dp,,,.roof iSt der Abstand zwischen Fahrzeugdach 101 und Rahmen 103 bezeich-
net.

[0044] Zur Bewertung des erfassten Spannungssignals (Fahrleitungsspannung) dient eine Einrichtung 110,
welche hier durch Ersatzkomponenten Ry und L dargestellt ist. Die Einrichtung 110 ist fur die in Frage kom-
menden Wechselspannungen sehr hochohmig ausgelegt, was durch entsprechende Dimensionierung insbe-
sondere der induktiven Ersatzkomponente L,y gut einstellbar ist. Die Impedanz der Einrichtung 110 kann bei-
spielsweise groRer als 100 MOhm fiir die in Frage kommenden Frequenzen im Bereich vom 16 bis 50 Hz sein.

[0045] Weiterhin zeigt Fig. 1 die Gesamtkapazitat der Elemente zur Energieabnahme (Stromschienen, Kabel),
die durch die Ersatzkomponente Cg,, dargestellt ist. Die konkreten Werte samtlicher Kapazitaten hangen
von Faktoren wie Hohe der Fahrleitung, Geometrie des Stromabnehmers und Daten weiterer angeschlosse-
ner Komponenten ab. Desweiteren kénnen Umwelteinfllisse wie Temperatur, Luftfeuchte, Verschmutzung der
Komponenten usw. die Parameter beeinflussen. Die Kapazitdten Cp,,.roor UNd Ciapie (Ceabie iSt parallel zur
Kapazitat Cp,,.roof geschaltet), konnen jedoch messtechnisch weitgehend sicher und, sofern erforderlich, vor
jeder Erfassung der Fahrdrahtspannung entweder einzeln oder zusammen in Parallelschaltung erfasst werden.
Fir die Kapazitat Cg,i.pan kann eine unmittelbare messtechnische Erfassung dagegen nicht vorgenommen
werden, so dass diese entweder geschatzt oder auf Basis typischer Werte angenommen werden muss.

[0046] Da eine genaue Messung der Spannungshéhe einer am Fahrdraht anliegenden Wechselspannung
aufgrund der oben genannten Einflisse teilweise nur bedingt durchgefiihrt werden kann, erfolgt in einem ersten
Schritt eine Unterscheidung zwischen den beiden Hauptklassen der Spannungssysteme, namlich zwischen
Gleichspannungssystem und Wechselspannungssystemen. Somit kann zumindest die "Systemerkennung" AC
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oder DC kontaktlos erfolgen. Diese Systemerkennung kann auf Basis einer Frequenzfilterung und/oder der
erfassten Spannungshoéhe erfolgen.

[0047] Die Unterscheidung zwischen den Spannungssystemen ist deswegen mdglich, da es nur wenige und
damit auch vorbekannte Spannungssysteme gibt, zwischen denen unterschieden werden muss. Wie bereits
oben angedeutet, sind die vier fur Europa im Wesentlichen in Frage kommenden Spannungssystem 25 kV
Wechselspannung mit 50 Hz, 15 kV Wechselspannung mit 16,7 Hz, 3 kV Gleichspannung und 1,5 kV Gleich-
spannung.

[0048] Damit lassen sich selbst bei Verwendung des oben beschriebenen Spannungsteilers folgende Félle
sicher voneinander unterscheiden, wobei der abgesenkte bzw. nicht angehobene Stromabnehmer 100 in die-
ser Ausfihrungsform als kapazitiver Sensor dient:

— eines der beiden Wechselspannungssysteme AC 15 kV und 25 kV oder

— eines der beiden Gleichspannungssysteme DC 1,5 kV und DC 3 kV oder keine bzw. keine ausreichend

hohe Spannung.

[0049] Die vorstehend genannten Falle lassen sich damit als Mindestkriterien fir die Bewertung nutzen, ob ein
vom Triebfahrzeugflihrer oder auch automatisch gewahltes Bahnstromsystem mit dem tatsachlich vorhande-
nen Bahnstromsystem vereinbar ist. Diese Bewertung ermdglicht damit eine sichere Unterscheidung zwischen
Gleichspannungs- und Wechselspannungssystem.

[0050] Gemal einer Ausfiihrungsform kann diese erste Unterscheidung allein auf Basis der Hohe des durch
den kapazitiven Spannungsteiler erfassten Spannungssignals erfolgen. Dazu ist parallel zu den Kapazitaten
Chran-roof UNd Ccopie €in induktiver Spannungswandler, hier gebildet von der Induktivitat Ly, geschaltet. Die
Induktivitat Ly kann beispielsweise die Primarspule eines Transformators sein, wobei dann sekundarseitig ein
dem Spannungssignal entsprechender Wert abgegriffen werden kann.

[0051] GemaR einer Ausflihrungsform ist die Einrichtung 110 hochspannungsfest ausgelegt. Gemal einer
Ausfihrungsform kann die Einrichtung 110 elektrisch vom Rahmen 103 und Stromabnehmer 100 getrennt
werden. In beiden Fallen dient es der Sicherheit, wenn der Stromabnehmer 100 in Kontakt mit dem unter
Spannung stehenden Fahrdraht tritt.

[0052] Die Einrichtung 110 ist Teil eines Sensorsystems zur Erfassung der am Fahrdraht anliegenden Span-
nung. Das Sensorsystem umfasst in der hier beschriebenen Ausfihrungsform weiterhin den kapazitiven Span-
nungsteiler. Ausgangsseitig kann die Einrichtung 110 mit einem hier nicht ndher dargestellten Steuersystem
verbunden sein, welches auf Basis der erfassten Spannung zum einen die Bewertung durchfiihrt und zum
anderen die Freigabe des Stromabnehmers initiiert.

[0053] Die beiden genannten Wechselspannungssysteme unterscheiden sich aufRer durch die Spannungsho-
he auch in der Frequenz. Wahrend das 15 kV System mit 16,7 Hz betrieben wird, betragt die Frequenz des 25
kV Systems 50 Hz. Damit werden insbesondere drei Falle unterscheidbar:

— das Wechselspannungssystem 15 kV / 16,7 Hz,

— das Wechselspannungssystem 25 kV / 50 Hz,

— eines der beiden Gleichspannungssysteme DC 1,5 kV und DC 3 kV oder keine bzw. keine ausreichend

hohe Spannung.

[0054] Zu diesem Zweck kann gemal einer Ausfiihrungsform eine Frequenzfilterung des erfassten Span-
nungssignals, beispielsweise sekundarseitig am induktiven Spannungswandler, durchgefiihrt werden. Dabei
kann die Phase der Systemunterscheidung zwischen Wechselspannung — Gleichspannung auf Grund der H6-
he des erfassten Spannungssignals von der Unterscheidung zwischen den Wechselspannungssystemen ent-
koppelt werden. Es ist demnach mdglich, zunachst die Spannungshdhe zu erfassen und dann eine Frequenz-
filterung durchzufiihren. Grundsatzlich ist es auch moglich, dass dies parallel erfolgt oder das die Systemer-
kennung nur auf Basis der FrequenZfilterung oder einer Frequenzdiskriminierung erfolgt

[0055] Die Frequenzfilterung kann vom Sensorsystem oder auch vom Steuersystem vorgenommen werden.
[0056] Eine Steuerung der Stromabnehmer, d.h. Bewertung, ob das vorgewahlte Betriebsstromsystem mit

dem tatsachlich vorhandenen Betriebsstromsystem vereinbar ist, kann gemaf den in nachfolgender Tabelle 1
gezeigten Kriterien erfolgen, wobei mit System das vorgewahlte Bahnstromsystem gemeint ist.
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Tabelle |

Angeforderter Detektiertes Signal Systemauswahl

f.’.”osmatb”e,hmer 50 Hz 16.7Hz | Null /un-
ur-system: definiert

AC 25kV /50 X - - System OK, Stromabnehmer wird gehoben
Hz

- X - Falsches System; Stromabnehmer bleibt ge-
senkt

- - X Kein oder falsches System; Stromabnehmer
bleibt gesenkt

AC15kV/16.7 | x - - Falsches System; Stromabnehmer bleibt ge-
Hz senkt

- X - System OK, Stromabnehmer wird gehoben

- - X Kein oder falsches System; Stromabnehmer
bleibt gesenkt

DC 3 kV X - - Falsches System; Stromabnehmer bleibt ge-
senkt

- X - Falsches System; Stromabnehmer bleibt ge-
senkt

- - X Kein System oder OK, Stromabnehmer wird ge-
hoben

DC 1.5kV X - - Falsches System; Stromabnehmer bleibt ge-
senkt

- X - Falsches System; Stromabnehmer bleibt ge-
senkt

- - X Kein System oder OK, Stromabnehmer wird ge-
hoben

[0057] Bezogen auf die Wechselspannungssysteme lassen sich damit mehrere Vorteile erzielen. So kénnen
anstelle der bisher verwendeten Mehrsystem-fahigen Detektionseinrichtungen ein oder mehrere induktiv ar-
beitende Spannungswandler verwendet werden. Diese sind deutlich kostengtinstiger und robuster.

[0058] Grundsatzlich ist es mdglich, die Anzahl der Komponenten bei den bisher iblichen Mehrsystem-fa-
higen Spannungserkennungsystemen zu verringern, da auf separate Wechselspannungs- und Gleichspan-
nungswandler zuriickgegriffen werden kann, welche ohnehin bereits vorhanden sind. Fir ein Wechselspan-
nungssystem erfolgt die Systemerkennung vor dem Anheben des Stromabnehmers iber einen bereits vorhan-
denen induktiven Spannungswandler. Fir ein Gleichspannungssystem erfolgt die Systemerkennung vor dem
Anheben des Stromabnehmers tber den induktiven Spannungswandler des Wechselspannungssystems oder
Uber einen nach dem Widerstandsprinzip arbeitenden Wandler des Gleichspannungssystems, wobei dieser
ebenfalls eine ausreichend hohe Impedanz, beispielsweise gréRer als 100 MOhm, aufweisen sollte.

[0059] Bei den bisher verwendeten Stromabnehmern einschliellich weiterer Komponenten und Detektions-
einrichtungen war es erforderlich, dass diese fir die hdchste auftretende Spannungsklasse, beispielsweise 25
kV, aufgrund der TSI ausgelegt sind, um sicherzustellen, dass selbst bei einer Fehlaufristung (beispielsweise
ein 3 kV Stromabnehmer bei tatsachlich vorhandenem 25 kV Bahnstromsystem) die Sicherheit des Schienen-
fahrzeugs gewahrleistet ist. Dies ist nun nicht mehr erforderlich, da die Erfassung der Fahrdrahtspannung, zu-
mindest jedoch die Unterscheidung zwischen Gleichspannungs- und Wechselspannungssystemen, vor dem
Aufristen erfolgt, so dass eine Fehlaufriistung eines Gleichspannungs-Stromabnehmers an ein Wechselspan-
nungssystem unterbunden wird.

[0060] Darliber hinaus lassen sich insbesondere fiir die Gleichspannungssysteme weitere Vorteile erzielen.
So kdénnen hohe Stitzisolatoren fir 25 kV Wechselspannung durch kleinere und leichtere fir 3 kV Gleichspan-
nung ersetzt werden. Aufgrund der TSI war es auch hier erforderlich, dass alle Stromabnehmer fur die hdchste
auftretende Spannungsklasse ausgelegt waren.
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[0061] Darlber hinaus kann die Bauhéhe der Gleichspannungsstromabnehmer in Senklage deutlich reduziert
werden. Beispielsweise ist eine Reduktion um ca. 150 mm moglich.

[0062] Auch bei den Gleichspannungsstromabnehmern kénnen die bisher erforderlichen Mehrsystem-fahigen
und fir 25 kV Wechselspannung isolierten Detektionseinrichtungen durch kleinere und leichtere sowie fur 3
kV isolierte Detektionseinrichtungen (beispielsweise Einrichtung 110) ersetzt werden.

[0063] Ein weiterer Vorteil ist, dass der oder die Gleichspannungs-Stromabnehmer direkt mit einem Uberspan-
nungsableiter abgesichert werden kénnen. Dies ist beispielhaft in Fig. 3 dargestellt. Der dort gezeigte Stromab-
nehmer 310 ist direkt mit einem Uberspannungsableiter 350 in Form eines Varistors verbunden. Bisher war es
erforderlich, dass schaltungstechnisch der Systemwahlschalter zwischen Stromabnehmer 310 und Uberspan-
nungsableiter 350 geschaltet war, denn es konnte bei den bisherigen Systemen nicht verhindert werden, dass
ein fir das anliegende Bahnstromsystem nicht geeigneter Stromabnehmer irrtimlicherweise angehoben wur-
de. Dies kann bei der hier beschriebenen Herangehensweise ausgeschlossen werden. Die Isolation zwischen
dem Gleichspannungsstromabnehmer 310 und dem Fahrdraht 330 erfolgt daher durch den Luftzwischenraum.

[0064] Darlber hinaus kann der Systemwabhlschalter fir den Wechselspannungs- / Gleichspannungsbetrieb
entfallen, da ja Gleichspannungsstromabnehmer nur dann angehoben werden, wenn sicher ausgeschlossen
ist, dass kein Wechselstromsystem anliegt.

[0065] Vorteilhaft ist weiterhin, dass sich systemubergreifend baugleiche Komponenten fir Einfrequenz-,
Mehrfrequenz- und Mehrsystem-Fahrzeuge verwenden lassen, d.h. es miissen herstellerseitig weniger unter-
schiedliche Baugruppen vorgehalten werden, was die Mdglichkeit fur eine Standardisierung und damit Kosten-
ersparnis verbessert. Beispielsweise kénnen fiir Mehrsystem-Fahrzeuge die gleichen Gleichspannungsstrom-
abnehmer einschlief3lich deren Isolierung und weiterer Komponenten wie bei reinen Gleichspannungsschie-
nenfahrzeugen verwendet werden, da auf die hohe Wechselspannungsisolation verzichtet werden kann.

[0066] Glinstig ist weiterhin, dass ein unnétiges Anheben eines Stromabnehmers bei fehlendem oder falschem
Spannungssystem vermieden wird. Dies kann besonders beim Aufriisten mit weitgehend entladenem Druck-
luftspeicher und schwacher Batterie von grolem Vorteil sein.

[0067] Darliber hinaus kann die Aerodynamik und Aeroakustik des Gesamtfahrzeuges durch Wegfall von
Komponenten und Absenkung der Gleichspannungsstromabnehmer verbessert werden.

[0068] Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform ermdglicht die hier beschriebene Systemerkennung durch
kontaktlose Erfassung des Spannungssignals auch eine eindeutige Unterscheidbarkeit zwischen einer vor-
handenen Gleichspannung und keiner Spannung. Dazu wird der Oberwellengehalt der am Fahrdraht anlie-
genden Spannung erfasst. Es wird dabei der Effekt ausgenutzt, dass die fir die Speisung des Fahrdrahts
verantwortlichen Unterwerke die Gleichspannung durch Gleichrichtung einer Wechselspannung vornehmen
und somit einen Oberwellen-behafteten Gleichspannungsverlauf erzeugen. Je nach technischer Ausfiihrung
der Gleichrichtung, d.h. beispielsweise nach Briickenanzahl pro Phase der speisenden Wechselspannung und
anschlieender Filterung, unterscheiden sich Gleichspannungen am Fahrdraht in Frequenz und Amplitude der
Oberwellen. Dies kann zusatzlich bei der Dimensionierung der Systemerkennung und Signalverarbeitung be-
ricksichtigt werden.

[0069] Grundséatzlich ist es damit moglich, zu unterscheiden, ob eine Gleichspannung oder Gberhaupt keine
Spannung am Fahrdraht anliegt, so dass im Vergleich zur Table | auch zwischen DC 3 kV bzw. 1,5 kV und
keiner Spannung sicher unterschieden werden kann.

[0070] Bei den oben beschriebenen Ausfiihrungsformen wurde wenigstens einer der vorhandenen Stromab-
nehmer als Sensor genutzt. Es ist méglich, nur einen einzigen Stromabnehmer pro Schienenfahrzeug zum
Erfassen der anliegenden Spannung zu verwenden. Alternativ kdnnen zwei oder alle Stromabnehmer verwen-
det werden, wobei bei Verwendung von zwei Stromabnehmern mit beispielsweise unterschiedlicher Bauart die
Zuverlassigkeit bei der Erfassung verbessert werden kann.

[0071] Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform der hier vorgeschlagenen kontaktlosen Systemerkennung er-
folgt die Erfassung der anliegenden Spannung nur durch den ersten und/oder letzten Stromabnehmer. Da-
mit ergeben sich weitere Vorteile durch den Wegfall der Systemerkennungen pro Stromabnehmer, ohne den
Nachteil des Anhebens ,falscher Stromabnehmer in Kauf nehmen zu missen.
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[0072] Eine weitere Ausflihrung der hier vorgeschlagenen kontaktlosen Systemerkennung ist durch eine Er-
fassung der Fahrdrahtspannung mittels speziell ausgebildeter Sensoren auf dem Fahrzeugdach 101 des
Schienenfahrzeuges moglich. Damit ergeben sich weitere Vorteile durch den Wegfall aller Systemerkennun-
gen pro Stromabnehmer. Eine optimierte Auslegung der Sensorik der Systemerkennung, z. B. als kapazitiver
Spannungsteiler oder auch als Feldsensor ist moglich, ohne in die Gestaltung der Hochspannungsausriistung
eingreifen zu missen. Durch die Separierung zwischen Sensorik und Hochspannungsausriistung benétigt die
Sensorik keine speziellen Isolationen und ermdglicht eine vereinfachte Signalauskopplung und -verarbeitung.

[0073] Das Sensorsystem kann somit Uber wenigstens einen Sensor verfiigen, der gegeniber Hochspan-
nungskomponenten wie beispielsweise den Stromabnehmern isoliert ist. Als Sensor kommt auch hier beispiels-
weise wieder ein kapazitiver Sensor, beispielsweise in Form einer Antenne, in Betracht, wobei die Erfassung
der am Fahrdraht anliegenden Spannung uber einen kapazitiven Spannungsteiler erfolgen kann.

[0074] Weitere geeignete Sensoren sind Elektroskope, Elektrofeldmeter oder auch Rotationsvoltmeter.

[0075] Die vorstehend beschriebenen Herangehensweisen lassen sich auch wie folgt zusammenfassen, wo-
bei hier insbesondere zwei Falle betrachtet werden.

[0076] GemaR einem ersten Verfahren werden folgende Schritte durchgefuhrt:
— Systemauswahl durch Triebfahrzeug-Fuhrer;
— Kapazitive Messung der Fahrleitungssignals;
— FrequenZfilterung des Fahrleitungssignals;
—Bewertung, ob "Fingerprint" zum gewahlten System passt, wobei unter "Fingerprint" hier charakteristische
Parameter wie insbesondere Spannungshéhe und Frequenz gemeint sind;
—Wenn ja, dann Anheben des zugehdrigen Stromabnehmers und wenn Spannung im zuldssigen Bereich,
dann Freigeben des zugehdrigen Fahrzeughauptschalters;
—Wenn nein, dann Fehlermeldung.

[0077] Bei der Umsetzung des vorstehend beschriebenen ersten Verfahrens kénnen insbesondere ein oder
mehrere der folgenden Aspekte berlcksichtigt werden:
— Stromabnehmer sind in der Regel isoliert und hochohmig, solange sie abgesenkt sind. Damit koppelt
sich ein Teil der Fahrleitungsspannung auf den Stromabnehmer (Pantographen) ein, wenn es sich um eine
Wechselspannung handelt oder um eine Gleichspannung mit Giberlagertem Wechselanteil.
— Die Héhe der Einkopplung hangt von der Geometrie der Fahrleitung (Fahrdrahthéhe, -anordnung) sowie
des Fahrzeugs (Dachhdhe, Stromabnehmer-Anordnung in Senklage, Formgebung usw.) ab. Desweiteren
haben an den Stromabnehmer angeschlossene Komponenten tber ihr Impedanzverhalten Einfluss auf die
Hoéhe der Einkopplung.
— Alle Einflisse wirken sich auf die H6he der gemessenen Spannung, nicht aber auf das charakteristische
Frequenzverhalten aus, so dass zumindest hinsichtlich des Frequenzverhaltens fir jedes Spannungssys-
tem ein typischer "SystemFingerPrint" ermittelt werden kann.
— Die vorstehend genannten Einflisse auf die Einkopplung kénnen durch Mehrfachmessung mit unter-
schiedlichen Messkapazitdten und/oder Verwendung unterschiedlicher Sensoren abgemildert und so zu-
satzlich ein fiir jedes Spannungssystem typisches Spannungsverhalten ermittelt werden.

[0078] Gemal einem zweiten Verfahren (vereinfachtes Verfahren ohne Bewertung des Frequenzinhaltes von
Gleichspannungen) werden folgende Schritte durchgeflhrt:
— Systemauswahl durch Triebfahrzeug-Fuhrer;
— Kapazitive Messung der Fahrleitungssignals;
— FrequenZfilterung des Fahrleitungssignals: "Sind 16,7 Hz bzw. 50 Hz vorhanden?";
— Bewertung, ob "SystemFingerPrint" zum gewahlten System passt;
— Nur wenn EIN Frequenzsignal 16,7 bzw. 50 Hz vorhanden ist, darf der zugehérige Wechselspannungs-
stromabnehmer gehoben werden,;
— Nur wenn KEIN Frequenzsignal 16,7 bzw. 50 Hz vorhanden ist, darf ein Gleichspannungsstromabnehmer
gehoben werden;
— Anschliefend, wenn Spannung im zuldssigen Bereich, Freigabe des zugehdérigen Fahrzeughauptschal-
ters.

[0079] Bei der Umsetzung des vorstehend beschriebenen zweiten Verfahrens kénnen insbesondere ein oder
mehrere der folgenden Aspekte bertcksichtigt werden:
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— Verwendung einer kapazitiven Messsonde mit kleiner Kapazitdt zwischen Messsonde und Fahrzeug.
Derartige Messsonden kdnnen speziell fir optimale Einkopplung ausgelegt sein.

— Es koppelt sich ein Teil der Fahrleitungsspannung auf die Sonde ein, wenn es sich um eine Wechsel-
spannung handelt oder um eine Gleichspannung mit Uberlagertem Wechselspannungsanteil.

— Auch eine direkte Messung des Gleichspannungssignals ist mit einem speziellen Sensor fir den Nachweis
elektrostatischer Felder méglich, wie Elektroskop, Elektrofeldmeter oder auch Rotationsvoltmeter.

— Die Héhe der Einkopplung hangt von der Geometrie der Fahrleitung (Fahrdrahthéhe, -anordnung) sowie
der Sonde ab. Desweiteren haben an den Stromabnehmer angeschlossene Komponenten ber ihr Impe-
danzverhalten Einfluss auf die Einkopplung.

— Alle Einflisse wirken sich auf die H6he der gemessenen Spannung, nicht aber auf das charakteristische
Frequenzverhalten "SystemFingerPrint" aus.

[0080] Fig. 2 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform, wobei mit 200 ein Schienenfahrzeug oder Triebfahrzeug
bezeichnet ist. Das Schienenfahrzeug verfugt in dieser Ausfiihrungsform tber einen ersten Stromabnehmer
210 mit einem Arm 213 und einen zweiten Stromabnehmer 220 mit einem Arm 223. Der erste Stromabnehmer
210 ist fUr ein erstes Wechselspannungssystem ausgelegt, der zweite Stromabnehmer 220 fir ein Gleichspan-
nungssystem oder ein zweites Wechselspannungssystem. Jeder der Stromabnehmer 210, 220 ist gegentiber
dem Schienenfahrzeug 200 jeweils mittels Isolatoren 212, 222 isoliert, die fir jeden Stromabnehmer 210, 220
einen jeweiligen Rahmen 211, 221 tragen, auf denen der jeweilige Stromabnehmer 210, 220 befestigt ist.

[0081] Wie in Fig. 2 dargestellt, sind die Isolatoren 222 des zweiten Stromabnehmers 220 kleiner als die Iso-
latoren 212 des ersten Stromabnehmers 210. Ist der zweite Stromabnehmer 220 beispielsweise ein Gleich-
spannungsstromabnehmer, kénnen die hohen 25-kV Isolatoren durch flache 3-kV Isolatoren ersetzt werden,
was eine Verringerung der Gesamtbauhdhe der Gleichspannungsstromabnehmer mit sich bringt.

[0082] Dies ist moglich, da die Systemerkennung bei diesem Schienenfahrzeug 200 wie weiter oben beschrie-
ben erfolgt. Zu diesem Zweck weist das Schienenfahrzeug einen Sensor 230 auf, der auf dem Fahrzeugdach
des Schienenfahrzeugs geeignet befestigt ist.

[0083] Separate Sensoren kénnen insbesondere dann verwendet werden, wenn der Stromabnehmer inte-
grierte Isolatoren aufweist, da ein abgesenkter Stromabnehmer dann geerdet ist und somit nicht mehr als ka-
pazitiver Spannungsteiler genutzt werden kann.

[0084] Der Gleichspannungsstromabnehmer (zweiter Stromabnehmer 220) ist hier in angehobener Stellung
gezeigt, wahrend der Wechselspannungsstromabnehmer (erster Stromabnehmer 210) abgesenkt ist.

[0085] Mit der hier gezeigten Ausfiihrungsform ist insbesondere eine zentrale Systemerkennung (einmal pro
Fahrzeug) anstatt dezentral (einmal pro Stromabnehmer) mdéglich. Dazu kann der Sensor 230 verwendet wer-
den.

[0086] Es ist jedoch auch mdglich, alternativ oder zusatzlich einen oder alle Stromabnehmer 210, 220 zu
verwenden, wobei dann die zwischen Fahrleitung und abgesenktem Stromabnehmer befindliche Luftstrecke
als Isolator zum Aufbau eines kapazitiven Spannungsteilers verwendet wird.

[0087] Die Ausgestaltung des Schienenfahrzeugs ist insbesondere fiir den Fernverkehr konzipiert, kann je-
doch auch auf den Regional- oder Personennahverkehr Gbertragen werden.

[0088] Wenngleich hierin spezifische Ausflihrungsformen dargestellt und beschrieben worden sind, liegt es im
Rahmen der vorliegenden Erfindung, die gezeigten Ausflihrungsformen geeignet zu modifizieren, ohne vom
Schutzbereich der vorliegenden Erfindung abzuweichen. Die nachfolgenden Anspriiche stellen einen ersten,
nicht bindenden Versuch dar, die Erfindung allgemein zu definieren.

Bezugszeichenliste

100 Strohmabnehmer
101 Dach

102 Stutzisolator

103 Rahmen

105 Unterarm

106 Oberarm

11/16



110

121

122

123

124

125
131,132,133
200

210, 220, 310
211, 221

212, 222
213, 223

230

330

350
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Einrichtung

Maximale Héhe in Senklage

Minimale Arbeitshéhe bei reduzierter Geschwindigkeit
Minimale Arbeitshéhe bei Betriebsgeschwindigkeit
Maximale Arbeitshéhe bei Betriebsgeschwindigkeit
Maximale Arbeitshéhe bei reduzierter Geschwindigkeit
Arbeitslagen des Stromabnehmers

Schienenfahrzeug / Triebfahrzeug

Stromabnehmer

Rahmen

Isolator

Arm

Sensor

Fahrdraht

Uberspannungsableiter
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Auswahl eines Stromabnehmers eines Schienenfahrzeugs, umfassend:
— zumindest ein Sensorsystem (100, 110, 230), das eingerichtet ist, zwischen unterschiedlichen an einem
Fahrdraht anliegenden Spannungssystemen kontaktlos zu unterscheiden; und
— ein Steuersystem zur Auswahl eines Stromabnehmers auf Basis des vom Sensorsystem erfassten Span-
nungssystems.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Sensorsystem (100, 110, 230) einen
kapazitiven Spannungsteiler mit einer Messkapazitat (Cp,n.roor, Ccaple) UMfasst.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass einer der Stromabnehmer (100, 210, 220),
wenn er keinen Kontakt zum Fahrdraht hat, Teil des kapazitiven Spannungsteilers ist, wobei zwischen Strom-
abnehmer (100, 210, 220) und einem Bezugspotenzial die Messkapazitat (Cp,n-roof, Ccanle) geSChaltet ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Sensorsystem (100, 110, 230)
einen induktiven Spannungswandler (L,p) umfasst, der die lber die Messkapazitat (Cpan-roor Ccable) d€s ka-
pazitiven Spannungsteilers abfallende Spannung erfasst.

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Sensorsystem wenigstens einen Feld-
sensor (230) oder einen kapazitiven Sensor (230) umfasst, der elektrisch gegenliber den Stromabnehmern
(210, 220) isoliert ist.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung eine Ein-
richtung zur Frequenzfilterung eines erfassten Spannungssignals umfasst.

7. Verfahren zur Auswahl eines Stromabnehmers, umfassend:
— Erfassen eines am Fahrdraht anliegenden Spannungssignals durch eine kontaktlose Messung;
— Vergleichen des kontaktlos erfassten Spannungssignals mit vorgegebenen Kriterien und Auswahl eines
Spannungssystems auf Basis des erfassten Spannungssignals;
— Anheben eines dem ausgewahlten Spannungssystem zugeordneten Stromabnehmers;
— Abgreifen der am Fahrdraht anliegenden Spannung mittels des angehobenen Stromabnehmers; und
— Entscheiden, ob das kontaktlos ermittelte Spannungssystem mit der abgegriffenen Spannung vereinbar ist.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch kennzeichnet, dass das erfasste Spannungssignal einer Frequenz-
filterung unterworfen wird und die Auswahl des Spannungssystems auf Basis des Ergebnisses der Frequenz-
filterung erfolgt.

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Spannungssignal kapazitiv erfasst
wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass ein nicht angehobener
Stromabnehmer zur kapazitiven Messung des Spannungssignals verwendet wird, wobei der nicht angehobene
Stromabnehmer Teil eines kapazitiven Spannungsteilers ist.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Spannungssignal
mittels eines kapazitiven Sensors oder eines Feldsensors erfasst wird, der elektrisch gegeniiber den Strom-
abnehmern isoliert ist.

12. Schienenfahrzeug mit wenigsten einem erstem Stromabnehmer (210), der fiir ein erstes Wechselspan-
nungssystem ausgelegt ist, und einem zweiten Stromabnehmer (220), der fir ein Gleichspannungssystem
oder ein zweites Wechselspannungssystem ausgelegt ist, wobei jeder der Stromabnehmer (210, 220) tber
Isolatoren (212, 222) gegeniiber dem Fahrzeugdach des Schienenfahrzeugs isoliert ist, dadurch gekennzeich-
net, dass die Isolatoren (222) des zweiten Stromabnehmers (220) eine andere Spannungsklasse aufweisen
als die Isolatoren (212) des ersten Stromabnehmers (210), und dass das Schienenfahrzeug eine Vorrichtung
nach einem der Anspriiche 1 bis 6 aufweist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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