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(54) ANORDNUNG FÜR EINEN HOCHFREQUENTEN POTENZIALAUSGLEICH

(57) Die Erfindung betrifft eine Anordnung für einen
hochfrequenten Potenzialausgleich zwischen einer in
oder an einem Drehgestell (20) eines Schienenfahr-
zeugs (40) angeordneten Antenne (10) und einem Wa-
genkasten (30) des Schienenfahrzeugs (40), und/oder
zwischen einem Außenleiter (51) eines Antennenkabels
(50) und der Antenne (10), insbesondere der Anten-
nen-Schirmplatte (11) der Antenne (10), und/oder zwi-

schen einem Außenleiter (51) des Antennenkabels (50)
und einer elektronischen Baugruppe (60), welche signal-
technisch mit der Antenne (10) verbunden ist, oder dem
Gehäuse der Baugruppe (60), wobei der Potenzialaus-
gleich mittels eines Saug- oder Serienschwingkreises,
welcher bezüglich einer für eine Signalübertragung mit-
tels der Antenne (10) genutzten Trägerfrequenz abge-
stimmt ist, erfolgt.
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Beschreibung

[0001] Aus dem Dokument WO 2011/039002 A1 ist
ein Schienenfahrzeug mit zumindest einer zum Gleis ge-
richteten Fahrzeugantenne eines Zugsicherungssys-
tems bekannt.
[0002] Die Offenlegungsschrift EP 0 778 683 A2 offen-
bart Telekommunikationsequipment mit Mensch-Ma-
schine-Schnittstelle.
[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde eine
Anordnung für ein Schienenfahrzeug anzugeben, die
hilft, negative Einflüsse von Störströmen auf eine Daten-
übertragung zu minimieren oder zumindest zu reduzie-
ren.
[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß gelöst
durch eine Anordnung mit den Merkmalen gemäß Pa-
tentanspruch 1. Vorteilhafte Ausgestaltungen der erfin-
dungsgemäßen Anordnung sind in Unteransprüchen an-
gegeben.
[0005] Danach ist bei einer erfindungsgemäßen Vari-
ante vorgesehen: eine Anordnung für einen hochfre-
quenten Potenzialausgleich zwischen einer in oder an
einem Drehgestell eines Schienenfahrzeugs angeordne-
ten Antenne und einem Wagenkasten des Schienenfahr-
zeugs, wobei der Potenzialausgleich mittels eines Saug-
kreises, insbesondere Serienschwingkreises, welcher
bezüglich einer für eine Signalübertragung mittels der
Antenne genutzten Trägerfrequenz abgestimmt ist, er-
folgt.
[0006] Ein wesentlicher Vorteil des erfindungsgemäß
vorgesehenen Potenzialausgleichs besteht darin, dass
dieser über die Antenne stattfindende Datenübertragung
vor dem Einfluss störender Fremdströme schützt.
[0007] Bei einer bevorzugten Ausgestaltung ist vorge-
sehen, dass die Antenne eine Antennen-Schirmplatte
aufweist und der Saug- bzw. Serienschwingkreis elek-
trisch zwischen die Antennen-Schirmplatte und den Wa-
genkasten geschaltet ist.
[0008] Der Saug- bzw. Serienschwingkreis ist vor-
zugsweise für die von der Antenne genutzte Trägerfre-
quenz oder zumindest auch für die von der Antenne ge-
nutzte Trägerfrequenz niederohmig.
[0009] Vorzugsweise ist der Saug- bzw. Serien-
schwingkreis in einem Bereich zwischen 3,9505 MHz
und 4,5165 MHz niederohmig , um eine ausreichende
Bandbreite der Saugkreischarakteristik für eine ETCS-
kompatible FSK-Signalübertragung zu erzielen.
[0010] Besonders vorteilhaft ist es, wenn ein weiterer
Saug- bzw. Serienschwingkreis zwischen einem in dem
Drehgestell angeordneten Radsatz und dem Wagenkas-
ten angeordnet ist.
[0011] Alternativ oder zusätzlich kann in vorteilhafter
Weise vorgesehen sein, dass ein weiterer Saug- bzw.
Serienschwingkreis zwischen einem Außenleiter eines
Antennenkabels und der Antenne und/oder einer elek-
tronischen Baugruppe, welche signaltechnisch mit der
Antenne verbunden ist, oder deren Gehäuse angeordnet
ist.

[0012] Der Saug- bzw. Serienschwingkreis weist vor-
zugsweise zumindest eine Serienschaltung aus einer In-
duktivität eines elektrischen Leiters und einer Kapazität
auf.
[0013] Der Saug- bzw. Serienschwingkreis weist vor-
zugsweise ferner einen Widerstand, welcher in Serie mit
der Induktivität und der Kapazität geschaltet ist, auf.
[0014] Alternativ zu dem eingangs erwähnten hochfre-
quenten Potenzialausgleich zwischen Drehgestell und
Wagenkasten kann erfindungsgemäß auch der hochfre-
quente Potenzialausgleich vorgesehen sein zwischen ei-
nem Außenleiter eines Antennenkabels und der Anten-
ne, insbesondere der Antennen-Schirmplatte der Anten-
ne, und/oder zwischen einem Außenleiter des Antennen-
kabels und einer elektronischen Baugruppe, welche si-
gnaltechnisch mit der Antenne verbunden ist, oder dem
Gehäuse der Baugruppe.
[0015] Die Erfindung bezieht sich außerdem auf ein
Schienenfahrzeug. Erfindungsgemäß ist vorgesehen,
dass das Schienenfahrzeug eine Anordnung wie oben
beschrieben aufweist.
[0016] Die Erfindung bezieht sich also mit anderen
Worten auch auf ein Schienenfahrzeug mit einem Dreh-
gestell, einer in oder an dem Drehgestell angeordneten
Antenne und einem Wagenkasten, dadurch gekenn-
zeichnet, dass für einen hochfrequenten Potenzialaus-
gleich

- zwischen die Antenne, insbesondere eine Schirm-
platte der Antenne, und den Wagenkasten und/oder

- zwischen einen Außenleiter eines Antennenkabels
und die Antenne, insbesondere die Antennen-
Schirmplatte der Antenne, und/oder

- zwischen einen Außenleiter des Antennenkabels
und eine elektronische Baugruppe, welche signal-
technisch mit der

[0017] Antenne verbunden ist, oder das Gehäuse der
Baugruppe elektrisch ein Saug- oder Serienschwingkreis
geschaltet ist, welcher bezüglich einer für eine Signalü-
bertragung mittels der Antenne genutzten Trägerfre-
quenz abgestimmt ist.
[0018] Die zumindest eine Fahrzeugantenne ist vor-
zugsweise eine Fahrzeugantenne des europäischen
Zugsicherungssystems ETCS.
[0019] Das Schienenfahrzeug ist vorzugsweise als ein
elektrischer Triebzug oder als eine Lokomotive ausge-
staltet.
[0020] Der Saug- bzw. Serienschwingkreis ist vor-
zugsweise für die von der Antenne genutzte Trägerfre-
quenz oder zumindest auch für die von der Antenne ge-
nutzte Trägerfrequenz niederohmig. Vorzugsweise ist
der Saug- bzw. Serienschwingkreis niederohmig in ei-
nem Bereich zwischen 3,9505 MHz und 4,5165 MHz, um
eine ausreichende Bandbreite der Saugkreischarakteris-
tik für eine ETCS-kompatible FSK-Signalübertragung zu
erzielen.
[0021] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
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Zeichnungen und Ausführungsbeispielen näher erläu-
tert.
[0022] Das Europäische Zugsicherungssystem ETCS
(European Train Control System) nutzt für den Informa-
tionsaustausch zwischen Schienenfahrzeugen und der
Strecke bzw. Infrastruktur u.a. Antennen, welche unter-
flur am Fahrzeug montiert sind. Hierbei sendet die Fahr-
zeugantenne mit hoher Frequenz (27 MHz) elektromag-
netische Energie ins Gleisbett, energetisiert damit eine
im Gleisbett installierte Antenne (auch als Balise bzw.
Eurobalise bezeichnet), welche dadurch aktiviert wird.
Die energetisierte Balise moduliert ihre Information auf
einen hochfrequenten Träger (4,2 MHz) auf (FSK-Modu-
lation) und sendet Informationen an die Fahrzeuganten-
ne. Informationen können hierdurch bis zu einer Ge-
schwindigkeit des Schienenfahrzeugs von 500 km/h mit
einer Datenübertragungsrate von 565 kbit/s übertragen
werden.
[0023] Die Fahrzeugantenne selbst hat auf der dem
Fahrzeug-Unterboden zugewandten Seite aus Schir-
mungsgründen vorzugsweise eine Metallplatte, welche
vom Fahrzeug (=von oben) erzeugte Störungen von der
Antenne abhalten soll. Um zu vermeiden, dass diese
Schirmplatte als Empfangsantenne für Störfelder wirkt,
die in der Umgebung der Antenne vorhanden sind, ist
sie niederimpedant mit dem Wagenkasten zu verbinden
(niederimpedanter Potenzialausgleich). Im Idealfall er-
folgt dies über eine direkte flächenhafte elektrisch leiten-
de Kontaktierung dieser Platte zum Wagenkasten hin,
beispielsweise mittels metallisch blanker Anschraubflä-
chen.
[0024] Des Weiteren wird der Außenleiter der in der
Regel koaxialen Verbindungsleitung zwischen Antenne
und angeschlossenem Elektroniksystem üblicherweise
beidseits mit dem Wagenkasten bzw. bei Einbau der An-
tenne im Drehgestell mit dem Drehgestellrahmen elek-
trisch verbunden. Zur Vermeidung von Störungen ist
hierfür ebenfalls ein niederimpedanter Potenzialaus-
gleich erforderlich.
[0025] Ein solcher niederimpedanter Potenzialaus-
gleich wird jedoch aus verschiedenen Gründen oftmals
für hohe Frequenzen, insbesondere im Bereich der Trä-
gerfrequenzen des ETCS, nicht erzielt. Elektromagneti-
sche transiente Ströme, wie sie z.B. durch Funkenbil-
dung generiert werden, erzeugt beispielsweise durch
Hauptschalter-Schaltvorgänge, Bügelspringer, Durch-
fahren von Trennstellen usw., können daher aufgrund
eines für hohe Frequenzen nicht ausreichend niederim-
pedanten Potenzialausgleichs nachteilige Störungen im
ETCS System hervorrufen.
[0026] Dabei wurden zwei Problematiken identifiziert,
wobei eine erste Problematik den niederimpedanten Po-
tenzialausgleich der Antennen-Schirmplatte betrifft.
[0027] Bei einem Einbau der Antenne im Drehgestell
ist keine großflächige, elektrisch leitfähige Verbindung
zwischen Antenne und Wagenkasten möglich, da der
notwendigerweise bewegliche Potenzialausgleich zwi-
schen Drehgestell und Wagenkasten üblicherweise mit-

tels elektrisch leitender Rundseile oder Flachbändern
realisiert wird.
[0028] Diese Potenzialausgleichsleiter besitzen je-
doch den Nachteil, dass sie wegen des mit der Frequenz
zunehmenden komplexen, vorwiegend induktiven Wi-
derstandes eine nicht vernachlässigbare Impedanz im
MHz-Frequenzbereich haben. Der induktive Widerstand
eines 0,5 m langen Potenzialausgleichsleiters hat bei der
ETCS-Empfangsfrequenz von 4,2 MHz (bei einem an-
genommenen Induktivitätsbelag von ca. 1 mH/m des Po-
tenzialausgleichsleiters) beispielsweise einen Wert von
ca. 13 Ohm.
[0029] Da die Antenne 10 - wie beispielhaft FIG 1 zeigt
- zudem üblicherweise nicht unmittelbar am Drehgestell-
rahmen 21 eines Drehgestells 20, sondern an Antennen-
trägern oder Anbauteilen montiert wird, addieren sich die
Impedanzen von der Antenne 10 über Anbauteile zum
Drehgestellrahmen 21 bis hin zum Wagenkasten 30. FIG
1 zeigt ein diesbezügliches Beispiel für einen Potenzial-
ausgleich von der Antenne 10 zum Wagenkasten 30 des
Schienenfahrzeugs 40. Bauteile A und B sind dabei me-
chanische Konstruktionen, beispielsweise Konsolen
oder Antennenträger aus elektrisch leitfähigem Material.
Um einen Potenzialausgleich herzustellen, sind entwe-
der metallisch blanke Berührflächen erforderlich, oder
Potenzialausgleichsleiter welche die einzelnen Bauteile
elektrisch untereinander verbinden, zu verwenden. Im
letzteren Fall erfolgt der Potenzialausgleich über eine
Kette von Potenzialausgleichsleitern mit der Gesamtin-
duktivität L1+L2+L3+L4, zuzüglich einer relativ kleinen
Induktivität der mechanischen Bauteile selbst. Selbst
wenn sämtliche Berührflächen elektrisch leitend ausge-
führt sind, beeinträchtigt immer noch die Impedanz der
Induktivität L1 den hochfrequenten Potenzialausgleich
zwischen Antenne 10 und Wagenkasten 30.
[0030] Eine zweite Problematik (vgl. FIG 2) betrifft die
Erdung des Außenleiters 51 des koaxialen Antennenka-
bels 50, welches üblicherweise als Übertragungskabel
zwischen Fahrzeugantenne 10 und Elektronik des Zug-
sicherungssystems eingesetzt wird. Bei einem Koaxial-
kabel fließt im Innenleiter 52 der Hinstrom Ih und im ko-
axialen, rohrförmigen Außenleiter 51 der Rückstrom Ir.
[0031] Dieser Außenleiter 51 ist nun auf der Seite der
Fahrzeugantenne 10 üblicherweise mit der rückwärtigen
Antennen-Schirmplatte 11 der Fahrzeugantenne 10
elektrisch leitend verbunden, und damit wiederum mit
dem Drehgestellrahmen 21. Auf der Seite des Elektro-
nikschranks 60 bzw. Elektronikcontainers, welcher in der
Regel im oder am Wagenkasten 30 angeordnet ist, ist
der Außenleiter 51 üblicherweise mit dem Wagenkasten
30 verbunden. Der Außenleiter 51 bildet somit eine elek-
trische Verbindung zwischen Drehgestell 20 und Wagen-
kasten 30. Diese Verbindung ist elektrisch gesehen eine
Parallelschaltung zum Potenzialausgleichsleiter zwi-
schen Drehgestell 20 und Wagenkasten 30, siehe FIG 2.
[0032] Insbesondere Hauptschalter-Schalthandlun-
gen stellen durch die Funkenbildung und den resultie-
renden Funkenabriss hochfrequenten Störgeneratoren
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dar. Der entstehende hochfrequente Störstrom Iemv
kann hierbei über Wagenkasten 30 - Drehgestell 20 -
Schiene 70 - Netzimpedanz zurück zum Hauptschalter
flie-ßen. Ein beispielhafter Weg des Störstromes durch
das Fahrzeug ist in FIG 2 dargestellt. FIG 2 zeigt die
beispielhafte Überlagerung des transienten Störstroms
Iemv (dicke Pfeile) zum Nutzstrom des Signalisations-
systems (dünne Pfeile) in der Verbindungsleitung 50 zwi-
schen Antenne 10 und Elektronikschrank 60. Aufgrund
der zusätzlichen Verbindung zwischen Wagenkasten 30
und Drehgestell 20 durch den koaxialen Außenleiter 51
fließt nicht der gesamte Teil des hochfrequenten Stör-
stroms Iemv über die Schutzverbindung zwischen Wa-
genkasten 30 und Drehgestell 20 bzw. Drehgestellrah-
men 21, sondern ein Teil fließt über den koaxialen Au-
ßenleiter 51. Dieser hochfrequente transiente Störstrom
Iemv überlagert sich direkt mit dem darauf fließenden
Antennenstrom und koppelt also galvanisch auf das
Nutzsignal ein. Durch diese galvanische Einkopplung
kann das Zugsicherungssystem schon durch geringe
Transienten gestört werden.
[0033] Selbst wenn das Antennenkabel 50 nur einsei-
tig geerdet ist und beispielsweise auf der Antennenseite
nicht mit dem Drehgestell 20 elektrisch leitend verbunden
ist, so reichen doch oft schon parasitäre Kapazitäten zwi-
schen der Antenne 10 bzw. dem Anschlussstecker und
der Antennen-Schirmplatte 11 aus, damit bei 4,2 MHz
ein relevanter Strom hierüber fließen kann.
[0034] Ebenso verhält es sich, falls das Drehgestell 20
gegenüber der Schiene 70 elektrisch isoliert ist und über
keinen Erdungskontakt verfügt. Auch hier genügen be-
reits die parasitären Kapazitäten zwischen Drehgestell-
rahmen 21 und Radsatz 80 bzw. Radsatz-Schwinge, um
hochfrequente Störströme vom Drehgestellrahmen 21
zur Schiene 70 fließen zu lassen. Dies ist in der FIG 2
beispielhaft als Impedanz Z1 angegeben. Z1 bezeichnet
in den Figuren die Ersatzimpedanz zwischen
dem_Radsatz 80 und dem Drehgestellrahmen 21; Z2 be-
zeichnet in den Figuren die Ersatzimpedanz der Leitung
31 (vgl. FIG 3) zwischen dem Drehgestellrahmen 21 und
dem Wagenkasten 30.
[0035] Die Situation wird ferner dadurch kritischer,
dass die Impedanz Z2 der Potenzial-Ausgleichsleiter
zwischen Drehgestell 20 und Wagenkasten 30 im MHz-
Frequenzbereich nicht mehr vernachlässigt werden
kann, wie vorstehend bereits erläutert.
[0036] Sofern das Koaxialkabel bzw. Antennenkabel
50 an der Absprungstelle zum Wagenkasten 30 zum
Drehgestell 20 beispielsweise über einen Zwischenste-
cker geführt ist (in FIG 2 nicht dargestellt) und der koa-
xiale Außenleiter 51 dort relativ niederimpedant mit dem
Wagenkasten 30 verbunden ist, wird die Impedanz des
dann relativ kurzen koaxialen Außenleiters 51 zwischen
Antenne 10 und Zwischenstecker nochmals reduziert mit
der Folge, dass ein noch höherer Anteil des hochfrequen-
ten Störstroms über den koaxialen Außenleiter 51 fließt.
[0037] Vorzugsweise werden Fahrzeugantennen 10
direkt an dem Wagenkasten 30 montiert. Über eine Ver-

schraubung zwischen der auf der Rückseite der Antenne
10 angebrachten Schirmplatte 11 und dem Wagenkas-
ten 30 kann eine sehr gute, niederinduktive und damit
niederimpedante Verbindung zwischen Schirmplatte 11
und Wagenkasten 30 hergestellt werden, insbesondere
wenn die mechanischen Kontaktflächen der Verschrau-
bung metallisch blank sind.
[0038] Ist dies nicht der Fall, kann über möglichst kurze
Erdungsleitungen eine Erdung verwirklicht werden, wie
es beispielhaft in FIG 3 dargestellt ist. Diese Erdungsart
ist jedoch aufgrund der entstehenden parasitären Induk-
tivitäten der Erdungsleitungen bei hoher Frequenz we-
niger vorteilhaft als eine flächenhafte Erdung.
[0039] FIG 3 zeigt eine beispielhafte Anordnung einer
Fahrzeugantenne 10 am Wagenkasten 30. Sofern der
Antennenträger 12 über seine Anschraubflächen sowie
die zugehörigen Montageflächen am Wagenkasten 30
und an der Antenne 10 metallisch blank ist, ist eine sehr
gute, niederinduktive Erdung der Antenne 10 gegeben.
Ist dies nicht der Fall, ist die Antenne 10 entsprechend
der Darstellung über Erdungsleitungen mit den zugehö-
rigen parasitären Induktivitäten L1 und L2 zu erden.
[0040] Durch die Montage am Wagenkasten 30 treten
die beiden vorstehend diskutierten Problematiken in
deutlich geringerem Umfang auf als bei der Montage der
Fahrzeugantenne 10 im Drehgestell 20. In der Regel
lässt sich durch eine elektrisch leitfähige Verbindung an
den Montageflächen ein ausreichend niederimpedanter
Potenzialausgleich erzielen, damit das System eine aus-
reichende Störfestigkeit (EMV) hat.
[0041] Die vorliegende Erfindung geht davon aus,
dass die Antenne 10 an einem Drehgestell 20 des Schie-
nenfahrzeugs 40 angeordnet ist, wie beispielhaft in FIG
5 gezeigt ist. Dies kann aufgrund unterschiedlicher Grün-
de, insbesondere mangels verfügbaren Raums im Un-
terflurbereich außerhalb der Drehgestelle 20 des Schie-
nenfahrzeugs 40, erforderlich sein.
[0042] Für einen hochfrequenten Potenzialausgleich
wird anstelle eines normalen elektrischen Leiters ein
Saugkreis, insbesondere in Form eines Serienschwing-
kreises, eingesetzt. Ein solcher Saugkreis kann bei-
spielsweise dadurch verwirklicht werden, dass in Serie
zu einem elektrischen Leiter, beispielsweise ein Draht,
ein Rundseil oder ein Flachband, ein Kondensator sowie,
sofern erforderlich, ein Dämpfungswiderstand geschal-
tet ist, und der Saugkreis auf die Empfangsfrequenz der
Fahrzeugantenne 10 abgestimmt ist.
[0043] FIG 5 zeigt beispielhaft einen ersten Saugkreis,
der durch eine Ersatzinduktivität Ls1 der Leitung, die an
den Erdungspunkt (hier den Radsatz 80) angeschlossen
ist, und eine diskrete Kapazität Cs1, die in Serie mit der
Ersatzinduktivität Ls1 geschaltet ist, gebildet ist; zusätz-
lich kann ein diskreter Widerstand, der in FIG 5 nicht
eingezeichnet ist, in Serie zu der Ersatzinduktivität Ls1
und der diskreten Kapazität Cs1 eingeschleift sein.
[0044] FIG 5 zeigt darüber hinaus beispielhaft einen
zweiten Saugkreis, der durch eine Ersatzinduktivität Ls2
der Leitung, die an die Antennen-Schirmplatte 11 ange-
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schlossen ist, und eine diskrete Kapazität Cs2, die in
Serie mit der Ersatzinduktivität Ls2 geschaltet ist, gebil-
det ist; zusätzlich kann ein diskreter Widderstand, der in
FIG 5 nicht eingezeichnet ist, in Serie zu der Ersatzin-
duktivität Ls2 und der diskreten Kapazität Cs2 einge-
schleift sein.
[0045] FIG 4 zeigt hierzu beispielhaft Prinzipdarstel-
lungen eines ausschließlichen Potenzialausgleichslei-
ters 90 (links) zwischen Anschlusspunkten 91 und 92,
eines hochfrequenten Potenzialausgleichs mittels eines
in Serie mit dem Potenzialausgleichsleiter 90 geschalte-
ten Kondensators Cs (mitte), wobei die Kapazität Cs des
Kondensators zusammen mit der parasitären Induktivität
Ls des Leiters als ein LC-Saugkreis 100 bzw. Serien-
schwingkreis wirkt. Entsprechend der dritten bzw. rech-
ten Darstellung kann ergänzend ein zusätzlicher Wider-
stand Rs vorgesehen sein, der in Serie mit dem Konden-
sator Cs geschaltet ist.
[0046] Die Induktivität Ls der Leitung 90 wirkt mit der
Kapazität Cs des Kondensators als LC-Saugkreis 100.
Dieser auch als Serienschwingkreis bezeichnete Saug-
kreis 100 wirkt im Bereich der Resonanzfrequenz wie ein
Kurzschluss, d.h. er wirkt hier sehr niederimpedant. Der
Kapazitätswert wird so gewählt, dass der resultierende
Serienschwingkreis bestehend aus Leitungsinduktivität
Ls und Kapazität Cs eine Resonanzfrequenz hat, die bei-
spielsweise mit der Mittenfrequenz des ETCS - Emp-
fangssignals f = 4,2 MHz übereinstimmt. Gegebenenfalls
kann zusätzlich zum Kondensator Cs ein Widerstand Rs
als Dämpfungsglied eingeschaltet werden, um eine aus-
reichende Bandbreite der Saugkreischarakteristik zu er-
zielen und die beiden Maxima im Spektrum des FSK-
Signals (3,9505 MHz sowie 4,5165 MHz bei 565 kBit/s
Datenübertragungsrate des ETCS-FSK-Antennensig-
nals) vollständig abzudecken. Der zusätzliche Wider-
stand Rs besitzt jedoch den Nachteil, dass er die mini-
male Impedanz des Saugkreises 100 nachteilig erhöht.
Gegebenenfalls genügt als Widerstandswert bereits der
ohmsche Widerstand von Leitung 90 und Kapazität Cs
bei der Saugkreis-Resonanzfrequenz.
[0047] Durch diese Anordnung wird vorteilhaft erreicht,
dass beliebige Bauteile für hohe Frequenzen, insbeson-
dere im Bereich der ETCS Empfangsfrequenz von 4,2
MHz, niederimpedant untereinander verbunden werden
können.
[0048] Der Einsatz von Saugkreisen wird nachfolgend
nochmals beispielhaft anhand der FIG 5 erläutert. Aus-
gehend von dem Ausführungsbeispiel der FIG 2 sind
hierbei folgende Maßnahmen umgesetzt worden.
[0049] Den transienten hochfrequenten Strömen Iemv
ist ein möglichst niederimpedanter Pfad vom Wagenkas-
ten 30 direkt zur Schiene 70 anzubieten. Hierzu ist am
Radsatz 80 des Drehgestells 20, an dem die Fahrzeug-
antenne 10 angeordnet ist, sofern noch nicht vorhanden
ein Radsatzkontakt bzw. Erdungskontakt vorgesehen.
An diesen Radsatzkontakt ist eine Zuleitung mit der Er-
satz-Induktivität Ls1 sowie in Serie dazu eine Kapazität
Cs1 geschaltet. Der so entstehende Serienschwingkreis

wird auf die Empfangs-Mittenfrequenz 4,2 MHz des
ETCS-Systems abgestimmt. Hierdurch fließt der hoch-
frequente Störstrom Iemv im Bereich der Empfangs-Mit-
tenfrequenz vom Wagenkasten 30 direkt zur Schiene 70
ab.
[0050] Zu beachten ist dabei, dass der Serienschwin-
greis bestehend aus Ls1 und Cs1 nicht in der Lage ist,
niederfrequente Ausgleichsströme bzw. Betriebsströme,
beispielsweise Rückstrom für 16,7 Hz oder 50 Hz des
Einphasenwechselstroms des Bahnstromnetzes, zu füh-
ren. Der niederfrequente Potenzialausgleich bzw. die
Betriebsstromrückführung bleiben somit von der vorlie-
genden Erfindung unberührt. Bereits vorhandene Er-
dungskontakte lassen sich jedoch gegebenenfalls mit-
nutzen. So bieten beispielsweise Erdungskontakte übli-
cherweise die Möglichkeit, zwei Leitungen anzuschlie-
ßen.
[0051] Ferner soll die Antennen-Schirmplatte 11 einen
möglichst niederimpedanten Potenzialausgleich zum
Wagenkasten 30 finden. Dies wird erreicht, indem eine
Leitung mit der Ersatz-Induktivität Z2 und einer in Serie
geschalteten Kapazität Cs2 die Antennenschirmplatte 11
oberhalb der Antenne 10 direkt mit dem Wagenkasten
30 verbindet. Durch Abstimmung auf die Empfangs-Mit-
tenfrequenz 4,2 MHz des ETCS-Systems wird auch hier
eine niederimpedante Verbindung zwischen der Antenne
10 und dem Wagenkasten 30 erzielt.
[0052] Schließlich soll der koaxiale Außenleiter 51 des
Antennenkabels 50 einen beidseitig niederimpedanten
Potenzialausgleich zum Wagenkasten 30 aufweisen.
Dies wird erzielt, indem der Außenleiter 51 auf der einen
Seite, d.h. antennenseitig mit der Antennenschirmplatte
11 verbunden wird. Sofern der Außenleiter 51 bereits in
der Antenne 10 mit der Antennenschirmplatte 11 elek-
trisch leitend verbunden ist, ist die vorstehende Maßnah-
me bezüglich der Antennenschirmplatte 11 bereits aus-
reichend. Sofern jedoch der Außenleiter 51 isoliert von
der Antennenschirmplatte 11 ist, wird der koaxiale Au-
ßenleiter 51 beispielsweise am Eintritt in die Antenne 10
direkt über einen weiteren, dritten Saugkreis mit dem Wa-
genkasten 30 verbunden (nicht speziell in FIG 5 darge-
stellt).
[0053] Sofern der koaxiale Außenleiter 51 auf der an-
deren Seite über den Elektronikschrank 60 hochfrequent
niederimpedant mit dem Wagenkasten 30 verbunden ist,
ist dies ausreichend. Für den Fall jedoch, dass auf der
Seite des Elektronikschranks 60 ebenfalls die Verbin-
dung im Hochfrequenzbereich nicht ausreichend nieder-
impedant ist, kann auch hier ein Saugkreis vorgesehen
sein.
[0054] Der oben beschriebene Einsatz von Saugkrei-
sen mit dem Ziel eines Potenzialausgleichs für hochfre-
quente transiente Störströme im Arbeitsfrequenzbereich
von Zugsicherungssystemen stellt eine Alternative bzw.
Ergänzung zu dem bekannten flächenhaften hochfre-
quenten Potenzialausgleich dar, um den Nachteil von
Leitungsinduktivitäten mit ihrer jeweiligen nicht zu ver-
nachlässigenden Impedanz zu umgehen.
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[0055] Unabhängig von den vorstehenden Ausführun-
gen anhand des Europäischen Zugsicherungssystems
ETCS ist die vorliegende Erfindung für alle Systeme ge-
eignet, bei denen der Bedarf an einem im Hochfrequenz-
bereich funktionierenden Potenzialausgleich besteht.
Hierzu gehören insbesondere das französische Zugsi-
cherungssystem KVB (Contröle de vitesse par balises)
sowie das schwedische Zugsicherungssystem ATC, wel-
ches ebenfalls auf passiven Balisen basiert.
[0056] Die oben beispielhaft beschriebenen Ausge-
staltungen betreffen zusammengefasst den Potenzial-
ausgleich für hohe Frequenzen und dienen in erster Linie
der Sicherstellung einer ausreichenden elektromagneti-
schen Verträglichkeit (EMV), insbesondere der Störfes-
tigkeit der in Schienenfahrzeugen eingesetzten ETCS-
Systeme. Dieser hochfrequente Potenzialausgleich mit-
tels eines Serienresonanzschwingkreises besitzt dabei
eine zum üblichen Potenzialausgleich für die elektrische
Sicherheit unterschiedliche Zielsetzung. Entsprechend
ist gegebenenfalls ein ergänzender Potenzialausgleich
für die elektrische Sicherheit zu erwägen.
[0057] Obwohl die Erfindung im Detail durch bevorzug-
te Ausführungsbeispiele näher illustriert und beschrie-
ben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die offenbar-
ten Beispiele eingeschränkt und andere Variationen kön-
nen vom Fachmann hieraus abgeleitet werden, ohne den
Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.

Patentansprüche

1. Anordnung für einen hochfrequenten Potenzialaus-
gleich

- zwischen einer in oder an einem Drehgestell
(20) eines Schienenfahrzeugs (40) angeordne-
ten Antenne (10) und einem Wagenkasten (30)
des Schienenfahrzeugs (40), und/oder
- zwischen einem Außenleiter (51) eines Anten-
nenkabels (50) und der Antenne (10), insbeson-
dere der Antennen-Schirmplatte (11) der Anten-
ne (10), und/oder
- zwischen einem Außenleiter (51) des Anten-
nenkabels (50) und einer elektronischen Bau-
gruppe (60), welche signaltechnisch mit der An-
tenne (10) verbunden ist, oder dem Gehäuse
der Baugruppe (60),

wobei der Potenzialausgleich mittels eines Saug-
oder Serienschwingkreises, welcher bezüglich einer
für eine Signalübertragung mittels der Antenne (10)
genutzten Trägerfrequenz abgestimmt ist, erfolgt.

2. Anordnung nach Anspruch 1, wobei die Antenne (10)
eine Antennen-Schirmplatte (11) aufweist und der
Saug- oder Serienschwingkreis elektrisch zwischen
die Antennen-Schirmplatte (11) und den Wagenkas-
ten (30) geschaltet ist.

3. Anordnung nach einem der voranstehenden An-
sprüche, wobei der Saug- oder Serienschwingkreis
für die von der Antenne (10) genutzte Trägerfre-
quenz niederohmig ist.

4. Anordnung nach einem der voranstehenden An-
sprüche, wobei ein weiterer Saug- oder Serien-
schwingkreis zwischen einem in dem Drehgestell
(20) angeordneten Radsatz (80) und dem Wagen-
kasten (30) angeordnet ist.

5. Anordnung nach einem der voranstehenden An-
sprüche, wobei ein weiterer Saug- oder Serien-
schwingkreis zwischen einem Außenleiter (51) eines
Antennenkabels (50) und der Antenne (10), insbe-
sondere der Antennen-Schirmplatte (11) der Anten-
ne (10), angeordnet ist.

6. Anordnung nach einem der voranstehenden An-
sprüche, wobei ein weiterer Saug- oder Serien-
schwingkreis zwischen einem Außenleiter (51) des
Antennenkabels (50) und einer elektronischen Bau-
gruppe (60), welche signaltechnisch mit der Antenne
(10) verbunden ist, oder deren Gehäuse angeordnet
ist.

7. Anordnung nach einem der voranstehenden An-
sprüche, wobei der Saug- oder Serienschwingkreis
zumindest eine Serienschaltung aus einer Induktivi-
tät eines elektrischen Leiters und einer Kapazität
aufweist.

8. Anordnung nach einem der voranstehenden An-
sprüche, wobei der Saug- oder Serienschwingkreis
ferner einen Widerstand, welcher in Serie mit der
Induktivität und der Kapazität geschaltet ist, auf-
weist.

9. Schienenfahrzeug (40), aufweisend zumindest eine
Anordnung nach einem der Ansprüche 1 bis 8.

10. Schienenfahrzeug (40) mit einem Drehgestell (20),
einer in oder an dem Drehgestell (20) angeordneten
Antenne (10) und einem Wagenkasten (30),
dadurch gekennzeichnet, dass
für einen hochfrequenten Potenzialausgleich

- zwischen die Antenne (10), insbesondere eine
Schirmplatte (11) der Antenne (10), und den
Wagenkasten (30) und/oder
- zwischen einen Außenleiter (51) eines Anten-
nenkabels (50) und die Antenne (10), insbeson-
dere die Antennen-Schirmplatte (11) der Anten-
ne (10), und/oder
- zwischen einen Außenleiter (51) des Anten-
nenkabels (50) und eine elektronische Baugrup-
pe (60), welche signaltechnisch mit der Antenne
(10) verbunden ist, oder das Gehäuse der Bau-
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gruppe (60)

elektrisch ein Saug- oder Serienschwingkreis ge-
schaltet ist, welcher bezüglich einer für eine Signal-
übertragung mittels der Antenne (10) genutzten Trä-
gerfrequenz abgestimmt ist.

11. Schienenfahrzeug nach einem der voranstehenden
Ansprüche 9 bis 10, wobei
der Serienschwingkreis für die von der Antenne (10)
genutzte Trägerfrequenz niederohmig ist.

12. Schienenfahrzeug nach einem der voranstehenden
Ansprüche 9 bis 11, wobei
die zumindest eine Fahrzeugantenne (10) eine Fahr-
zeugantenne (10) des europäischen Zugsiche-
rungssystems ETCS ist.

13. Schienenfahrzeug nach einem der voranstehenden
Ansprüche 9 bis 12, welches als ein elektrischer
Triebzug oder als eine Lokomotive ausgestaltet ist.
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