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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Zugverband mit
mindestens einer Aufhdngungsvorrichtung, an der min-
destens ein Hochspannungskabelabschnitt aufgehangt
ist.

[0002] In Bereich der Schienenfahrzeugtechnik ist es
bekannt, dass ein Zugverband zwei Stromabnehmer auf-
weisen kann. Diese kénnen jeweils an einem Endwagen
des Zugverbandes angeordnet sein. Aus Griinden der
Redundanz verbindet dann eine Hochspannungsleitung
die beiden Stromabnehmer mittels Hochspannungslei-
tungen und sog. Jumpern, d.h. Kabelbriicken zwischen
denWagenubergangen. Die Hochspannungsleitung ver-
lauft auch Uber Trennschalter und Haupttransformato-
ren.

[0003] Die Druckschrift EP 1 415 883 B1 beschreibt
einen Verbindungskasten, an den elektrische Kabel an-
geschlossen werden. Im Innern des Verbindungskastens
sind elektrische Leitungen untergebracht, die beidseitig
an den Verbindungskasten angeschlossene elektrische
Kabel mit einander verbinden. Der Verbindungskasten
ist an einer Zwischenkupplung eines Zugverbands an-
gebracht. Nachteilig ist hierbei, dass der Bauaufwand
und das Gewicht sehr hoch sind. AuRerdem ergeben sich
bei den Kabeln auRerhalb des Verbindungskastens un-
glinstige Biegeradien im Bereich der Anschliisse am Ver-
bindungskasten, wenn der Zugverband durch Kurven
fahrt. Dadurch kann ein Kabelverschlei® im Bereich der
Anschlisse am Verbindungskasten entstehen.

[0004] Die Druckschrift FR 2 713 183 B1 offenbart ei-
nen Zugverband, bei dem ein Kabelibergang fiir Hoch-
spannungsleitungen im Dachbereich zwischen zwei Wa-
gen angeordnet ist. Der Kabellibergang ist an einer Te-
leskopstange befestigt. Bei Kurvenfahrten verkiirzt bzw.
verlangert sich die Teleskopstange. Auch hier ist nach-
teilig, dass ein hoher Bauaufwand erforderlich ist. AuRRer-
dem ergibt sich ein Verschleif3 in der Teleskopstange.
[0005] Ein &hnlicher Zugverband ist auch von der
Druckschrift DE 3126 095 A1, die eine Leitungshalterung
fur Leitungen beschreibt, die vom vorderen zum hinteren
Fahrzeugteil eines zwei um eine senkrechte Achse dreh-
bar miteinander verbundene Fahrzeugteile umfassen-
den Gelenkfahrzeuges fuhren, bekannt.

[0006] Die Druckschrift JP 2602968 Y betrifft eine Ka-
belverbindung zwischen zwei Wagen eines Zugver-
bands. Die Kabelverbindung kann im Dachbereich oder
im Untergestellbereich angeordnet sein. Bei einer An-
ordnung im Untergestellbereich liegt die Kabelverbin-
dung auf einer Rolle auf, die an einem der beiden Wagen
befestigtist. Nachteilig ist hier, dass bei einer Anlagerung
von Schmutz, Eis, Sand oder Ahnlichem zwischen der
Rolle und der Kabelverbindung eine Materialschadigung
an der Kabelverbindung erfolgen kann. Bei elektrischen
Kabeln kann dies zu Gefahrensituationen fihren.
[0007] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grun-
de, einen Zugverband zu schaffen, bei dem eine Hoch-
spannungskabelverbindung zwischen zwei Wagen auf-
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gehangt ist, wobei die Hochspannungskabelverbindung
in Kurven gunstige Biegeradien aufweist, ein geringer
Bauaufwand erforderlich ist und ein Verschleil} vermie-
den wird.

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl mit ei-
nem Zugverband mit mindestens einer Aufhdngungsvor-
richtung nach Anspruch 1 geldst. Vorteilhafte Ausgestal-
tungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen ent-
halten.

[0009] Erfindungsgemal besteht die Lésung der Auf-
gabe in einem Zugverband mit mindestens einer Aufhan-
gungsvorrichtung, an der mindestens ein Hochspan-
nungskabelabschnitt aufgehangt ist, wobei der Zugver-
band mindestens zwei Wagen aufweist und die Aufhan-
gungsvorrichtung den Hochspannungskabelabschnitt
jeweils zwischen zweibenachbarten Wagen des Zugver-
bands aufnimmt und wobei jeder Hochspannungskabel-
abschnitt zwei Enden aufweist, die jeweils Uber eine
Steckverbindung mit einer jeweils zugehérigen Hoch-
spannungsleitung in einem jeweils zugehdrigen Wagen
verbunden sind, wobei die Aufhangungsvorrichtung an
einer mechanischen Zwischenkupplung zwischen den
zwei Wagen befestigt ist. Der gesamte Hochspannungs-
kabelabschnitt ist biegsam und ist an der Aufhangungs-
vorrichtung beweglich und elastisch gelagert.

[0010] EinVorteilbestehtdarin, dass eine Biegsamkeit
des Hochspannungskabelabschnitts und eine bewegli-
che und elastische bzw. federnde bzw. nachgiebige La-
gerung giinstige Biegeradien am Hochspannungskabel-
abschnitt und damit ein giinstiges Biegeverhalten des
gesamten Hochspannungskabelabschnitts gewahrleis-
ten, z.B. wenn der Zugverband durch Kurven fahrt
und/oder bei einem Wechsel zwischen einer gestauch-
ten Position und einer Normalposition. Auch wenn sich
die Zwischenkupplung in der gestauchten Position oder
der Normalposition befindet, sind die Biegeradien am
Hochspannungskabelabschnitt glinstig. Die Zwischen-
kupplung kann z.B. eine automatische Kupplung oder
eine Permanentkupplung sein. Durch die bewegliche
und elastische Lagerung bzw. Aufhdngung kann sich der
Hochspannungskabelabschnitt an der Aufhdngungsvor-
richtung jeder Bewegung der Zwischenkupplung und der
beiden Wagen anpassen. Auflerdem wird ein Verschleil3
am Hochspannungskabelabschnitt vermieden.

[0011] In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung weisen die zwei Enden des Hochspannungskabel-
abschnitts Steckerelemente auf, wobei die Steckerele-
mente jeweils in ein zugehoriges Steckdosenelement an
einem jeweils zugehoérigen Wagen einsteckbar sind, und
jedes Steckdosenelementist beweglich an dem zugeh6-
rigen Wagen angeordnet. Die Beweglichkeit der Steck-
dosenelemente verbessert weitergehend das Biegever-
halten des Hochspannungskabelabschnittes, z.B. bei
Kurvenfahrten des Zugverbands und/oder einem Wech-
sel zwischen der Normalposition und der gestauchten
Position der Zwischenkupplung.

[0012] GemaR einer besonderen Ausgestaltung der
Erfindung weist der Hochspannungskabelabschnitt im
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gesamten Bereich zwischen den Steckerelementen kon-
tinuierliche Materialverlaufe auf, wobei der Hochspan-
nungsabschnitt insbesondere in einem biegsamen Me-
tallschlauch angeordnet ist. Durch den kontinuierlichen
Materialverlauf werden UnregelmaRigkeiten im Biege-
verlauf des Hochspannungskanalabschnitts vermieden,
die z.B. durch Verbindungsstlicke entstehen kdnnen.
Dies tragt dazu bei, dass mechanische Spannungen im
Hochspannungskabelabschnitt vermieden werden. Der
biegsame Metallschlauch kann z.B. ein Stahlgeflecht
aufweisen. Dadurch wird eine Stabilitdt des Hochspan-
nungskabelabschnitts erhoht.

[0013] Insbesondere kann der Hochspannungskabel-
abschnitt bogenférmig in der Aufhangungsvorrichtung
aufgehangt sein, wobei an der Aufhdngungsvorrichtung
insbesondere ein Radius einschlieRlich eines zugehdri-
gen Toleranzbereiches fiir eine bogenférmige Aufhan-
gung vorgegeben sein kann. Die bogenférmige Aufhan-
gung tragt ebenfalls zu einem guinstigen Biegeverlaufim
Hochspannungskabelabschnitt bei. Ein giinstiger Radi-
us am Biegeverlauf kann im Voraus berechnet werden.
[0014] AuRerdemkann die Aufhdngungsvorrichtungin
einer Langsrichtung der Zwischenkupplung in einem
mittleren Bereich der Zwischenkupplung angeordnet
sein und/oder die Aufhangungsvorrichtung kann in einer
Ebene angeordnet sein, die quer zu der Langsrichtung
der Zwischenkupplung verlauft. Die Aufhangung in ei-
nem mittleren Bereich der Zwischenkupplung gewahr-
leiteistet in schematischer Weise einen symmetrischen
Verlauf des Hochspannungskabelabschnitts auf beiden
Seiten der Aufhangungsvorrichtung. Dadurch ergibt sich
eine gleichmaRige Gewichtsverteilung des Hochspan-
nungskabelabschnitts auf beiden Seiten der Aufhan-
gungsvorrichtung. Dadurch, dass die Aufhangungsvor-
richtung senkrecht zur Langsachse der Zwischenkupp-
lung verlauft, verlauft der Hochspannungskabelabschnitt
in der Langsrichtung der Zwischenkupplung.

[0015] Weiterhin kann die Aufhangungsvorrichtung
I6sbar an der Zwischenkupplung befestigt sein und/oder
der Hochspannungskabelabschnitt kann bei einer gera-
den Ausrichtung des Schienenfahrzeugs zwei vorgege-
bene Durchhangungen einschliellich eines jeweils zu-
gehdrigen Toleranzbereichs zwischen der Aufhan-
gungsvorrichtung und jedem der zwei Wagen aufweisen.
Die Losbarkeit der Aufhangungsvorrichtung erleichtert
die Montage und Demontage und ermdglicht ein Nach-
risten bestehender Zugverbande mit der Aufhangungs-
vorrichtung. Das Durchhangen des Hochspannungska-
belabschnitts ist vorteilhaft, damit bei Bewegungen der
Zwischenkupplung bzw. der zwei Wagen, z.B. bei Kur-
venfahrten, mechanische Spannungen im Hochspan-
nungskabelabschnitt vermieden werden.

[0016] Erfindungsgemal weist die Aufhdngungsvor-
richtung drei Arme auf, wobei ein erster Arm von unten
an der Zwischenkupplung befestigt ist und ein zweiter
Arm und ein dritter Arm von der Zwischenkupplung weg
nach unten gerichtet sind und wobei der Hochspan-
nungskabelabschnitt zwischen dem zweiten Arm und

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

dritten Arm gelagert ist. Die drei Arme sind eine Méglich-
keit fur einen Aufbau der Aufhangungsvorrichtung, die
mit wenig Bauaufwand und wenig Gewicht auskommt.
[0017] Insbesondere kdnnen die drei Arme in einem
zentralen Bereich der Aufhangungsvorrichtung aufein-
andertreffen und/oder einstiickig ausgefiihrt sein. Hier-
durch wird eine besonders einfache Bauweise erzielt.
[0018] AuRerdem kann zwischen dem zweiten Arm
und dritten Arm ein elastisches Elementangeordnetsein,
das den Hochspannungskabelabschnitt tragt, wobei das
elastische Element bei einem Stillstand des Zugver-
bands insbesondere eine Durchbiegung mit einem vor-
gegebenen Radius einschlieBlich eines zugehdrigen To-
leranzbereichs aufweist. Das elastische Element tragt
mafgeblich und vorteilhaft zu der beweglichen und fe-
dernden Lagerung bzw. Aufhdngung des Hochspan-
nungskabelabschnitts bei.

[0019] In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung ist am elastischen Element eine Doppelhalterung
angeordnet, bei der eine erste Halterung den Hochspan-
nungskabelabschnitt aufnimmt und eine zweite Halte-
rung das elastische Element aufnimmt, wobei insbeson-
dere die erste Halterung naher an der Zwischenkupplung
angeordnet ist als die zweite Halterung. Die Doppelhal-
terung ist ein kompaktes Bauteil zur Aufnahme des elas-
tischen Elements und des Hochspannungskabelab-
schnitts. Durch die Anordnung der ersten Halterung und
der zweiten Halterung ist der Hochspannungskabelab-
schnitt hdher gelagert als das elastische Element, so
dass ein mdglichst grolRer Abstand zwischen dem Hoch-
spannungskabelabschnitt und Gleisen fiir den Zugver-
band eingestellt werden kann.

[0020] Weiterhin kann der Hochspannungskabelab-
schnitt an der ersten Halterung befestigt sein und/oder
das elastische Element an der zweiten Halterung befes-
tigt sein. Dadurch wird vermieden, dass der Hochspan-
nungskabelabschnittinnerhalb der ersten Halterung ver-
rutscht und die zweite Halterung gegeniber dem elasti-
schen Element verrutscht. Die erste Halterung und/oder
die zweite Halterung kénnen jeweils eine Hilse, eine
Gummimanschette oder eine Schelle sein. Die Befesti-
gung kann z.B. bei der ersten Halterung und/oder der
zweiten Halterung jeweils mittels einer Ubermalpas-
sung erfolgen.

[0021] In vorteilhafter Weise kdnnen die erste Halte-
rung und die zweite Halterung rechtwinklig zu einander
angeordnet sein und/oder die erste Halterung und die
zweite Halterung kénnen zu einander drehbar angeord-
net sein. Durch die rechtwinklige Anordnung wird der
Hochspannungskabelabschnitt in Richtung der Langs-
richtung der Zwischenkupplung ausgerichtet. Die Dreh-
barkeit ermdglicht ein noch flexibleres Nachgeben des
Hochspannungskabelabschnitts.

[0022] Zusatzlich kénnen mindestens zwei weitere
Leitungsabschnitte mittels mindestens eines Verbin-
dungsstulickes an der Aufhangungsvorrichtung und/oder
an mindestens einem zusétzlichen Winkelelement be-
festigt sein, wobei das Winkelelement an der Zwischen-
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kupplung befestigt sein kann. Hierbei wird die Aufhan-
gungsvorrichtung gleichzeitig fir eine Aufhdngung von
anderen Arten von Leitungen verwendet, z.B. elektrische
Leitungen fir Hilfsbetriebe oder Schlauche, z.B. fir
Druckluft. Das Winkelelement verbessert die Stabilitat
der Befestigung des Verbindungsstuicks.

[0023] Beispielweise kann das mindestens eine Ver-
bindungsstiick fur die weiteren Leitungsabschnitte in
dem zentralen Bereich der Aufhdngungsvorrichtung an-
geordnet sein und/oder I6sbar an der Aufhdngungsvor-
richtung befestigt sein. Hierdurch wird die Geometrie der
Aufhangungsvorrichtung optimal genutzt. Die Lésbarkeit
ermoglicht eine einfache Montage und Demontage sowie
ein einfaches Nachriisten bestehender Zugverbande.
[0024] Speziell kdnnen die mindestens zwei Wagen
Doppelstockwagen sein, insbesondere mit mindestens
einem zugehdrigen Personenibergang im Oberstock.
Die Erfindung kann sowohl bei Zugverbanden mit einem
einzelnen Stockwerk als auch bei Doppelstockzugver-
banden eingesetzt werden. Bei Doppelstockzugverban-
den mit Personenlibergangen im Oberstock ist die Erfin-
dung besonders vorteilhaft, denn eine Anordnung eines
Hochspannungskabelabschnitts im Dachbereich ist dort
aus Sicherheitsgriinden nicht zulassig.

[0025] Im Folgenden wird ein Ausfliihrungsbeispiel der
Erfindung anhand von drei Figuren naher erlautert. Es
zeigen:
Fig. 1  eineperspektivische Ansicht eines Bereichs ei-
ner Zwischenkupplung eines erfindungsgema-
Ren Zugverbands,

Fig. 2 einen vergrofRerten perspektivischen Aus-
schnitt A aus Fig. 1 und

Fig. 3  eine Seitenansicht eines Bereichs einer Zwi-
schenkupplung des erfindungsgemafRen Zug-
verbands.

[0026] DieFig.1und 3 zeigen einen Bereich einer Zwi-
schenkupplung 10 eines ansonsten nicht weiter darge-
stellten erfindungsgemafRen Zugverbands. In dem Be-
reich der Zwischenkupplung 10 ist die Zwischenkupp-
lung 10 selbst dargestellt, an der eine Aufhangungsvor-
richtung 20 fiir einen Hochspannungskabelabschnitt 30
befestigt ist. Fig. 2 zeigt einen vergroRerten Ausschnitt
A aus Fig. 1 fir einen Bereich der Aufhdngungsvorrich-
tung 20.

[0027] In den Fig. 1 bis 3 ist die Aufhdngungsvorrich-
tung 20 in einer Ebene y/z angeordnet, die sich in einer
Querrichtung y und einer senkrechten Richtung z er-
streckt. Die Ebene y/z verlauft senkrecht zu einer Langs-
richtung x der Zwischenkupplung 10.

[0028] WieinFig.2 detailliert dargestellt, weist die Auf-
hangungsvorrichtung 20 einen ersten Arm 21, einen
zweiten Arm 22 und einen dritten Arm 23 auf. Der erste
Arm 21, der zweite Arm 22 und der dritte Arm 23 treffen
in einem zentralen Bereich 24 aufeinander und bilden
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eine auf dem Kopf stehende Y-Form. Der erste Arm 21
ist von unten an der Zwischenkupplung 10 befestigt. Zwi-
schen dem zweiten Arm 22 und dem dritten Arm 23 ist
ein elastisches Element 25 angebracht, das hier als Fe-
der, insbesondere als Schraubenfeder ausgefiihrtistund
eine mdgliche Ausfiihrungsform einer elastischen bzw.
federnden Aufhangung ist. Andere Arten elastischer Ele-
mente sind ebenfalls denkbar. Das elastische Element
25 weist eine Durchbiegung auf, wobei die Durchbiegung
den Radius R2 einschliellich eines zugehdrigen Tole-
ranzbereichs aufweist.

[0029] Wie in Fig. 2 weiterhin detailliert dargestellt, ist
an dem elastischen Element 25 mittig eine Doppelhalte-
rung 26 angeordnet. Die Doppelhalterung 26 umfasst ei-
ne erste Halterung 27 und eine zweite Halterung 28, die
jeweils als eine zylindrische Durchfiihrung ausgefiihrt
sind. In der ersten Halterung 27 ist der Hochspannungs-
kabelabschnitt 30 aufgenommen. In der zweiten Halte-
rung 28 ist das elastische Element 25 angeordnet. Die
erste Halterung 27 befindet sich oberhalb der zweiten
Halterung 28, wobei die erste Halterung 27 senkrecht
zur zweiten Halterung 28 angeordnet ist. Die erste Hal-
terung 27 fuhrt den Hochspannungskabelabschnitt 30 in
der Langsrichtung x der Zwischenkupplung 10. Die zwei-
te Halterung 28 fiihrt das elastische Element 25 in der
Querrichtung y. Die erste Halterung 27 kann gegenliber
der zweiten Halterung 28 drehbar ausgefiihrt sein. An-
stelle der Doppelhalterung 26 und des elastischen Ele-
ments 25 kann auch eine elastisch an der Zwischenkupp-
lung 10 aufgehangte Kabelschelle verwendet werden
(nicht dargestellt). Die Kabelschelle ist dann vorzugswei-
se drehbar aufgehangt.

[0030] In den Fig. 1 und 3 ist der vollstdndige Hoch-
spannungskabelabschnitt 30 dargestellt. Der Hochspan-
nungskabelabschnitt 30 weist ein erstes Ende 31 mit ei-
nem ersten Steckerelement 33 und ein zweites Ende 32
mit einem zweiten Steckerelement 34 auf. Der Hoch-
spannungskabelabschnitt 30 ist in einem nicht explizit
dargestellten rostfreien Schutzschlauch angeordnet. An
dem ersten Ende 31 und dem zweiten Ende 32 ist jeweils
eine Schirmrickfihrung mit dem Schutzschlauch ver-
bunden. Die Schirmriickflihrung und der Schutzschlauch
sind Bestandteile einer Erdungsausristung.

[0031] In Fig. 3 sind eine erste Steckverbindung 41
und eine zweite Steckverbindung 42 dargestellt. Die ers-
te Steckverbindung 41 umfasst das erste Steckerele-
ment 33 und ein erstes Steckdosenelement43. Die zwei-
te Steckverbindung 42 umfasst das zweite Steckerele-
ment 34 und ein zweites Steckdosenelement 44. Eine
Veranderung der Lage des ersten Steckdosenelements
43 und/oder des zweiten Steckdosenelements 44 ist
moglich. Die Verschiebung ist in der Langsrichtung x
(Fahrtrichtung) und/oder entgegen der senkrechten
Richtung z (nach unten) méglich. Eine Verschiebung der
Dose in der senkrechten Richtung z (nach oben) ist nicht
moglich. Innerhalb vorgegebener Grenzen kdnnen eine
erste Neigung des ersten Steckdosenelements 43 und
eine zweite Neigung des zweiten Steckdosenelements
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44 verandert werden.

[0032] GemaR Fig. 3 ist an das erste Steckdosenele-
ment 43 eine erste Hochspannungsleitung 45 ange-
schlossen. An das zweite Steckdosenelement 44 ist eine
zweite Hochspannungsleitung 46 angeschlossen. Die
erste Hochspannungsleitung 45 ist in einen ersten nicht
dargestellten Wagen des Zugverbands angeordnet. Die
zweite Hochspannungsleitung 46 ist in einem zum ersten
Wagen benachbarten, ebenfalls nichtdargestellten zwei-
ten Wagen angeordnet. Der Hochspannungskabelab-
schnitt 30 verbindet also die erste Hochspannungslei-
tung 45 des ersten Wagens mit der zweiten Hochspan-
nungsleitung 46 des zweiten Wagens. Dabei ist die erste
Hochspannungsleitung 45 in einem ersten Untergestell
des ersten Wagens angeordnet. Die zweite Hochspan-
nungsleitung 46 ist in einem zweiten Untergestell des
zweiten Wagens angeordnet. In einem Bereich zwischen
einem Haupttransformator und einem Trennschalter sind
die erste Hochspannungsleitung 45 bzw. die zweite
Hochspannungsleitung 46 auRerhalb des ersten Unter-
gestells bzw. auRerhalb des zweiten Untergestells an-
geordnet. Die erste Hochspannungsleitung 45 und die
zweite Hochspannungsleitung 46 sind jeweils in einem
Metallrohr angeordnet.

[0033] In Fig. 3 verlauft der Hochspannungskabelab-
schnitt 30 zwischen der ersten Steckverbindung 41 und
der zweiten Steckverbindung 42 W-férmig. Das erste
Steckerelement 33 ist um den Winkel a1 mit einem zu-
gehdrigen Toleranzbereich gegeniiber der Langsrich-
tung x geneigt. Das zweite Steckerelement 34 istum den
Winkel a2 mit einem zugehdrigen Toleranzbereich ge-
genuber der Langsrichtung x geneigt. Der Winkel a1 und
er Winkel a2 sind gleich groR, z.B. flinfzehn Grad. An
der Aufhdngungsvorrichtung 20 weist der Hochspan-
nungskabelabschnitt 30 einen vorgegebenen Radius R1
einschliel3lich eines zugehdrigen Toleranzbereichs auf.
Zwischen dem ersten Ende 31 und der Authangungsvor-
richtung 20 sowie zwischen dem zweiten Ende 32 und
der Aufhdngungsvorrichtung 20 weist der Hochspan-
nungskabelabschnitt 30 jeweils eine vorgegebene
Durchhangung D mit einem jeweils zugehérigen Tole-
ranzbereich auf.

[0034] Inden Fig. 1 bis 3 ist ein Winkelelement 12 dar-
gestellt, das parallel zur Aufhangungsvorrichtung 20 an
der Zwischenkupplung 10 befestigtist. Weitere Leitungs-
abschnitte 51, 52, 53, 54, z.B. von elektrischen Leitungen
und/oder Schlauchen, sind mittels Verbindungsstiicken
61,62, 63, 64, 65, 66 an der Aufhangungsvorrichtung 20
und dem Winkelelement 12 befestigt (Fig. 2 und 3).
[0035] Wieinden Fig. 2 und 3 genauer gezeigt, istder
weitere Leitungsabschnitt 53 an das Verbindungsstiick
64 an der Aufhangungsvorrichtung 20 angeschlossen.
Das Verbindungsstiick 64 ist an das Verbindungsstiick
65 zwischen der Aufhangungsvorrichtung 20 und dem
Winkelelement 12 angeschlossen. Das Verbindungs-
stlick 65 ist an das Verbindungsstiick 66 angeschlossen.
Derweitere Leitungsabschnitt 54 ist an das Verbindungs-
stlick 66 angeschlossen.
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[0036] Wie in den Fig. 2 und 3 ebenfalls genauer ge-
zeigt, ist der weitere Leitungsabschnitt 51 an das Ver-
bindungsstiick 61 an der Aufhangungsvorrichtung 20 an-
geschlossen. Das Verbindungsstlick 61 ist an das Ver-
bindungsstiick 62 zwischen der Aufhdngungsvorrich-
tung 20 und dem Winkelelement 12 angeschlossen. Das
Verbindungsstilick 62 ist an das Verbindungsstlick 63 an-
geschlossen. Der weitere Leitungsabschnitt 52 ist an das
Verbindungsstiick 63 angeschlossen.

[0037] Bei einem Betrieb des Zugverbands kann der
Hochspannungskabelabschnitt 30 Auslenkungen der
Zwischenkupplung 10 folgen, wobei mechanische Be-
lastungen des Hochspannungskabelabschnitts 30 ver-
mieden werden. Die Auslenkungen der Zwischenkupp-
lung 10 erfolgen aufgrund von Auslenkungen des ersten
Wagens gegenliber dem zweiten Wagen, z.B. bei Kur-
venfahrten. Die Aufhangungsvorrichtung 20, insbeson-
dere das elastische Element 25, und die beiden Durch-
hangungen D bewirken, dass der Hochspannungskabel-
abschnitt 30 allen auftretenden raumlichen und fahrt-
technischen Randbedingungen sowie statischen und dy-
namischen mechanischen Beanspruchungen standhalt.
Bei einer mechanischen Auslenkung des ersten Wagens
gegeniber dem zweiten Wagen ist eine mechanische
Beanspruchung des Hochspannungskabelabschnitts 30
in einem mittleren Bereich 11 der Zwischenkupplung 10
am geringsten, insbesondere in der Langsrichtung x.
[0038] DerHochspannungskabelabschnitt 30 kann al-
so Bewegungen des ersten Wagens gegeniber dem
zweiten Wagen in der Langsrichtung x, der Querrichtung
y und der senkrechten Richtung z. sowie auch in den
jeweils entgegengesetzten Richtungen nachgeben. Der
Winkel a1 des ersten Steckerelements 33 und der Winkel
a2 des zweiten Steckerelements 34 kdnnen wahrend der
Fahrt, z.B. in Kurven, variieren, da das erste Steckdo-
senelement 43 und das zweite Steckdosenelement 44
innerhalb vorgegebener Grenzen beweglich sind.
[0039] Eine Anordnung der Aufhdngungsvorrichtung
20 an der Zwischenkupplung 10 ist besonders bei Dop-
pelstockzugverbdnden mit Personeniibergangen im
Oberstock anwendbar.

[0040] Eine Aufhdngung des Hochspannungskabels
30 an der Zwischenkupplung 10 ist gemafl dem Ausfih-
rungsbeispiel maglich, jedoch sind auch andere Aufhan-
gungsarten denkbar.

Bezugszeichenliste
[0041]

10  Zwischenkupplung

11 Mittlerer Bereich

12 Winkelelement

20  Aufhangungsvorrichtung
21 Erster Arm

22  Zweiter Arm

23  Dritter Arm

24  Zentraler Bereich
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25  Elastisches Element

26  Doppelhalterung

27  Erste Halterung

28  Zweite Halterung

30 Hochspannungskabelabschnitt
31  Erstes Ende

32  Zweites Ende

33  Erstes Steckerelement

34  Zweites Steckerelement

41  Erste Steckverbindung

42  Zweite Steckverbindung

43  Erstes Steckdosenelement
44  Zweites Steckdosenelement
45  Erste Hochspannungsleitung
46  Zweite Hochspannungsleitung
51  Weiterer Leitungsabschnitt
52  Weiterer Leitungsabschnitt
53  Weiterer Leitungsabschnitt
54  Weiterer Leitungsabschnitt
61  Verbindungsstiick

62  Verbindungsstiick

63  Verbindungsstiick

64  Verbindungsstiick

65  Verbindungsstiick

66  Verbindungsstiick

D Durchhangung

R1  Radius

R2  Radius

X Langsrichtung

y Querrichtung

z Senkrechte Richtung
y/lz  Ebene

a1l Winkel

a2  Winkel

A Ausschnitt

Patentanspriiche

1. Zugverband mit mindestens einer Aufhangungsvor-
richtung (20), an der mindestens ein Hochspan-
nungskabelabschnitt (30) aufgehangt ist,

- wobei der Zugverband mindestens zwei Wa-
gen aufweist und die Aufhangungsvorrichtung
(20) den Hochspannungskabelabschnitt (30) je-
weils zwischen zwei benachbarten Wagen des
Zugverbands aufnimmt und

- wobei jeder Hochspannungskabelabschnitt
(30) zwei Enden (31, 32) aufweist, die jeweils
Uber eine Steckverbindung (41, 42) mit einer je-
weils zugehdrigen Hochspannungsleitung (45,
46) in einem jeweils zugehdrigen Wagen ver-
bunden sind, wobei die Aufhangungsvorrich-
tung (20) an einer mechanischen Zwischen-
kupplung (10) zwischen den zwei Wagen befes-
tigt ist, und
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- der gesamte Hochspannungskabelabschnitt
(30) biegsam ist und an der Aufhangungsvor-
richtung (20) beweglich und elastisch gelagert
ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

- die Aufhangungsvorrichtung (20) drei Arme
(21, 22, 23) aufweist, wobei ein erster Arm (21)
von unten an der Zwischenkupplung (10) befes-
tigt ist und ein zweiter Arm (22) und ein dritter
Arm (23) von der Zwischenkupplung (10) weg
nach unten gerichtet sind und wobei der Hoch-
spannungskabelabschnitt (30) zwischen dem
zweiten Arm (22) und dritten Arm (23) gelagert
ist.

Zugverband nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass allein die zwei Enden (31, 32) des
Hochspannungskabelabschnitts (30) Steckerele-
mente (33, 34) aufweisen, wobeidie Steckerelemen-
te (33, 34) jeweils in ein zugehdriges Steckdosene-
lement (43, 44) an einem jeweils zugehoérigen Wa-
gen einsteckbar sind und jedes Steckdosenelement
(43, 44) beweglich an dem zugehérigen Wagen an-
geordnet ist.

Zugverband nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Hochspannungskabelab-
schnitt (30) im gesamten Bereich zwischen den Ste-
ckerelementen (33,34) kontinuierliche Materialver-
laufe aufweist, wobei der Hochspannungskabelab-
schnitt (30) insbesondere in einem biegsamen Me-
tallschlauch angeordnet ist.

Zugverband nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Hochspannungs-
kabelabschnitt (30) bogenférmig in der Aufhan-
gungsvorrichtung (20) aufgehangt ist, wobei an der
Aufhangungsvorrichtung (20) insbesondere ein Ra-
dius (R1) einschlieRlich eines zugehdrigen Tole-
ranzbereiches fiir eine bogenférmige Aufhangung
vorgegeben ist.

Zugverband nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Aufhdngungsvor-
richtung (20) in einer Langsrichtung (x) der Zwi-
schenkupplung (10) in einem mittleren Bereich (11)
der Zwischenkupplung (10) angeordnet ist und/oder
dass die Aufhangungsvorrichtung (20) in einer Ebe-
ne (y/z) angeordnet ist, die quer zu der Langsrich-
tung (x) der Zwischenkupplung (10) verlauft.

Zugverband nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Aufhangungsvorrichtung (20)
I6sbar an der Zwischenkupplung (10) befestigt ist
und/oder der Hochspannungskabelabschnitt (30)
bei einer geraden Ausrichtung des Schienenfahr-
zeugs zwei vorgegebene Durchhangungen (D) ein-
schlieB3lich eines jeweils zugehdrigen Toleranzbe-
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reiches zwischen der Aufhangungsvorrichtung (20)
und jedem der zwei Wagen aufweist.

Zugverband nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die drei
Arme (21, 22, 23) in einem zentralen Bereich (24)
der Aufhangungsvorrichtung (20) aufeinandertref-
fen und/oder einstlickig ausgefuhrt sind.

Zugverband nacheinem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
dem zweiten Arm (22) und dritten Arm (23) ein elas-
tisches Element (25) angeordnet ist, das den Hoch-
spannungskabelabschnitt (30) tragt, wobei das elas-
tische Element (25) bei einem Stillstand des Zugver-
bands insbesondere eine Durchbiegung mit einem
vorgegebenen Radius (R2) einschliel3lich eines zu-
gehdrigen Toleranzbereichs aufweist.

Zugverband nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass am elastischen Element (25) eine
Doppelhalterung (26) angeordnet ist, bei der eine
erste Halterung (27) den Hochspannungskabelab-
schnitt (30) aufnimmt und eine zweite Halterung (28)
das elastische Element (25) aufnimmt, wobei insbe-
sondere die erste Halterung (27) naher an der Zwi-
schenkupplung (10) angeordnet ist als die zweite
Halterung (28).

Zugverband nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Hochspannungskabelab-
schnitt (30) an der ersten Halterung (27) befestigt ist
und/oder das elastische Element (25) an der zweiten
Halterung (28) befestigt ist.

Zugverband nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Halterung (27) und die
zweite Halterung (28) rechtwinklig zu einander an-
geordnet sind oder dass die erste Halterung (27) und
die zweite Halterung (28) zu einander drehbar an-
geordnet sind.

Zugverband nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass mindes-
tens zwei weitere Leitungsabschnitte (51, 52, 53, 54)
mittels mindestens eines Verbindungsstiickes (61,
62, 63, 64, 65) an der Aufhdngungsvorrichtung (20)
und/ oder an mindestens einem zuséatzlichen Win-
kelelement (12) befestigt sind, wobei das Winkele-
lement (12) an der Zwischenkupplung (10) befestigt
ist.

Zugverband nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das mindestens eine Verbindungs-
stiick (61, 62, 64, 65) fur die weiteren Leitungsab-
schnitte (51, 52, 53, 54) in dem zentralen Bereich
(24) der Aufhangungsvorrichtung (20) angeordnet
ist und/oder I6sbar an der Aufhangungsvorrichtung

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

14.

(20) befestigt ist.

Zugverband nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die min-
destens zwei Wagen Doppelstockwagen sind, ins-
besondere mit mindestens einem zugehdérigen Per-
soneniibergang im Oberstock.

Claims

1.

Train set with at least one suspension device (20)
on which atleast one high-voltage cable section (30)
is suspended,

- wherein the train set comprises at least two
carriages and the suspension device (20) ac-
commodates the high-voltage cable section (30)
between each two adjacent carriages of the train
set, and

- wherein each high-voltage cable section (30)
comprises two ends (31, 32) each connected by
a plug connection (41, 42) to a respective asso-
ciated high-voltage line (45, 46) in a respective
associated carriage, wherein the suspension
device (20)is attached to a mechanical interme-
diate coupling (10) between the two carriages,
and

- the entire high-voltage cable section (30) is
flexible and is movably and elastically supported
on the suspension device (20),

characterised in that

- the suspension device (20) comprises three
arms (21, 22, 23), wherein a first arm (21) is
attached to the intermediate coupling (10) from
below and a second arm (22) and a third arm
(23) are directed downwardly away from the in-
termediate coupling (10), and wherein the high-
voltage cable section (30) is supported between
the second arm (22) and third arm (23).

Train setaccording to claim 1, characterised in that
only the two ends (31, 32) of the high-voltage cable
section (30) comprise plug elements (33, 34), where-
in the plug elements (33, 34) are each configured to
be plugged into an associated socket element (43,
44) on a respectively associated carriage and each
socket element (43, 44) is movably arranged on the
associated carriage.

Train set according to any one of claim 1 or 2, char-
acterised in that the high-voltage cable section (30)
comprises continuous material characteristics in the
entire region between the plug elements (33, 34),
wherein the high-voltage section (30) is in particular
arranged in a flexible metal tube.

Train setaccording to any one of claims 1 to 3, char-
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acterised in that the high-voltage cable section (30)
is suspended in an arcuate manner in the suspen-
sion device (20), in particular wherein a radius (R1)
including an associated tolerance range for an arcu-
ate suspension is predetermined on the suspension
device (20).

Train set according to any one of claims 1 to 4, char-
acterised in that the suspension device (20) is ar-
ranged in a longitudinal direction (x) of the interme-
diate coupling (10) in a central region (11) of the in-
termediate coupling (10) and/or characterised in
that the suspension device (20) is arranged in a
plane (y/z) which extends transversely to the longi-
tudinal direction (x) of the intermediate coupling (10).

Train setaccording to claim 5, characterised in that
the suspension device (20) is detachably attached
to the intermediate coupling (10) and/or the high-
voltage cable section (30) comprises two predeter-
mined suspensions (D) including a respective asso-
ciated tolerance range between the suspension de-
vice (20) and each of the two carriages when the rail
vehicle is aligned straight.

Train set according to any one of the preceding
claims, characterised in that the three arms (21,
22, 23) encounter each other in a central region (24)
of the suspension device (20) and/or are integrally
formed.

Train set according to any one of the preceding
claims, characterised in that an elastic element
(25), supporting the high-voltage cable section (30),
is arranged between the second arm (22) and the
third arm (23), in particular wherein the elastic ele-
ment (25) comprises a warpage with a predeter-
mined radius (R2) including an associated tolerance
range when the train set is at a standstill.

Train set according to claim 8, characterised in that
a double mount (26) is arranged on the elastic ele-
ment (25) with a first mount (27) accommodating the
high-voltage cable section (30) and a second mount
(28) accommodating the elastic element (25),
wherein in particular the first mount (27) is arranged
closer to the intermediate coupling (10) than the sec-
ond mount (28).

Train set according to any of claim 8 or 9, charac-
terised in that the high-voltage cable section (30)
is attached to the first mount (27) and/or the elastic
element (25) is attached to the second mount (28).

Train set according to claim 10, characterised in
that the first mount (27) and the second mount (28)
are arranged perpendicularly to each other or that
the first mount (27) and the second mount (28) are
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12.

13.

14.

arranged rotatably relative to each other.

Train set according to any one of the preceding
claims, characterised in that at least two further
line sections (51, 52, 53, 54) are attached to the sus-
pension device (20) by means of at least one con-
necting piece (61, 62, 63, 64, 65) and/or are attached
to atleast one additional angle element (12), wherein
the angle element (12) is attached to the intermedi-
ate coupling (10).

Train set according to claim 12, characterised in
that the at least one connecting piece (61, 62, 64,
65) for the further line sections (51, 52, 53, 54) is
arranged in the central region (24) of the suspension
device (20) and/or is detachably attached to the sus-
pension device (20).

Train set according to any one of the preceding
claims, characterised in that the at least two car-
riages are double-deck carriages, in particular with
at least one associated passenger crossing in the
upper deck.

Revendications

1.

Train comportant au moins un dispositif de suspen-
sion (20) auquel est suspendu un trongon de céble
haute tension (30),

- dans lequel le train présente au moins deux
wagons et le dispositif de suspension (20) ac-
cueille le trongon de cable haute tension (30)
respectivement entre deux wagons voisins du
train et

- dans lequel chaque trongon de cable haute
tension (30) présente deux extrémités (31, 32)
chacune reliée, par I'intermédiaire d’'un connec-
teur enfichable (41, 42), a une ligne haute ten-
sion (45, 46) correspondante dans un wagon
correspondant, le dispositif de suspension (20)
étant fixé sur un attelage intermédiaire mécani-
que (10) entre les deux wagons, et

-toutle trongon de cable haute tension (30) étant
flexible et supporté de maniére mobile et élas-
tique sur le dispositif de suspension (20),
caractérisé en ce que

- le dispositif de suspension (20) présente trois
bras (21, 22, 23), un premier bras (21) étant fixé
depuis le dessous a l'attelage intermédiaire
(10), et un deuxieme bras (22) et un troisieme
bras (23) étant dirigés vers le bas en partant de
I'attelage intermédiaire (10) et le trongon de ca-
ble haute tension (30) étant positionné entre le
deuxieme bras (22) et le troisiéme bras (23).

2. Train selon la revendication 1, caractérisé en ce
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que seules les deux extrémités (31, 32) du trongon
de cable haute tension (30) présentent des éléments
enfichables, chacun des éléments enfichables (33,
34) pouvant étre enfiché dans une prise (43, 44) cor-
respondante sur un wagon correspondant et chaque
prise (43, 44) étant disposée de maniere mobile sur
le wagon correspondant.

Train selon la revendication 1 ou la revendication 2,
caractérisé en ce que le trongon de cable haute
tension (30) présente, dans toute la zone entre les
éléments enfichables (33, 34), des étendues de ma-
tiere continues, le trongon de cable haute tension
(30) étant disposé en particulier dans un tuyau mé-
tallique flexible.

Train selon 'une quelconque des revendications 1
a3, caractérisé en ce que le trongon de cable haute
tension (30) est suspendu en formant un cintre dans
le dispositif de suspension (20), un rayon (R1) in-
cluant un domaine de tolérance correspondant des-
tiné a une suspension en forme de cintre étant pré-
défini, en particulier, sur le dispositif de suspension
(20).

Train selon 'une quelconque des revendications 1
a 4, caractérisé en ce que le dispositif de suspen-
sion (20) est disposé, dans un sens longitudinal (x)
de l'attelage intermédiaire (10), dans une zone mé-
diane (11) de l'attelage intermédiaire (10) et/ou en
ce que le dispositif de suspension (20) est disposé
sur un plan (y/z) transversal au sens longitudinal (x)
de l'attelage intermédiaire (10).

Train selon la revendication 5, caractérisé en ce
que le dispositif de suspension (20) est fixé de ma-
niére amovible a I'attelage intermédiaire (10) et/ou
le trongon de cable haute tension (30) présente, lors-
que l'alignement du véhicule ferroviaire est rectili-
gne, deux fleches (D) prédéfinies incluant un domai-
ne de tolérance correspondant entre le dispositif de
suspension (20) et chacun des deux wagons.

Train selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que les trois bras
(21, 22, 23) se rejoignent dans une zone centrale
(24) du dispositif de suspension (20) et/ou sont d’un
seul tenant.

Train selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’un élémentélas-
tique (25), qui porte le trongon de cable haute tension
(30), est disposé entre le deuxiéme bras (22) et le
troisieme bras (23), I'élément élastique (25) présen-
tant, lorsque le train est a l'arrét, en particulier une
flexion ayant un rayon (R2) prédéfini incluant un do-
maine de tolérance correspondant.
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1.

12.

13.

14.

Train selon la revendication 8, caractérisé en ce
que, surl’élément élastique (25), estdisposé un sup-
port double (26) dans lequel un premier support (27)
accueille le trongon de cable haute tension (30) et
un deuxieme support (28) accueille I'élément élasti-
que (25), en particulier le premier support (27) étant
disposé plus prés del'attelage intermédiaire (10)que
le deuxiéme support (28).

Train selon la revendication 8 ou la revendication 9,
caractérisé en ce que le trongon de cable haute
tension (30) est fixé au premier support (27) et/ou
I’élément élastique (25) est fixé au deuxiéme support
(28).

Train selon la revendication 10, caractérisé en ce
que le premier support (27) et le deuxiéme support
(28) sont disposés perpendiculairement I'un par rap-
port a 'autre ou en ce que le premier support (27)
et le deuxiéme support (28) sont disposés de ma-
niére a tourner I'un par rapport a l'autre.

Train selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’au moins deux
autres trongons de ligne (51, 52, 53, 54) sont fixés
au dispositif de suspension (20) au moyen d’au
moins un élémentde liaison (61, 62, 63, 64, 65) et/ou
a au moins un élément en équerre (12) supplémen-
taire, 'élément en équerre (12) étant fixé a I'attelage
intermédiaire (1).

Train selon la revendication 12, caractérisé en ce
que le’au moins un élément de liaison (61, 62, 64,
65) destiné aux autres trongons de ligne (51, 52, 53,
54) est disposé dans la zone centrale (24) du dispo-
sitif de suspension (20) et/ou est fixé de maniéere
amovible au dispositif de suspension (20).

Train selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que les au moins
deux wagons sont des voitures a deux niveaux, en
particulier dotées d’au moins une intercirculation
pour les personnes au niveau supérieur.
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