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(57) Abstract: The invention relates to a power management device for a rail vehicle (10) which has a plurality of load units (20.1-
20.10), which each comprise one or more electrical loads (22) and are supplied by a plurality of power supply units (14.1, 14.5,
14.8, 14.10). In order to achieve a simple and flexible adaptation of a power management strategy to a variable train composition,
the invention proposes that the power management device is provided with a set of local power management units (28.1-28.10),
which are each assigned to at least one load unit (20.1-20.10), and a vehicle-wide power management device (30), which, in
operation, receives power data of the power supply units (14.1, 14.5, 14.8, 14:10) and is provided for data communication with the
local power management units (28.1-28.10) at least on the basis of the power data.

(57) Zusammenfassung:
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Die Erfindung betrifft eine Leistungsverwaltungseinrichtung flir ein Schienenfahrzeug (10), welches eine Mehrzahl von
Verbrauchereinheiten (20.1-20.10) aufweist, die jeweils einen oder mehrere elektrischen Verbraucher (22) umfassen und durch
eine Mehrzahl von Leistungsversorgungseinheiten (14.1, 14.5, 14.8, 14.10) versorgt werden. Um eine einfache und flexible
Anpassung einer Leistungsverwaltungsstrategie an eine variable Zugzusammenstellung zu ereichen wird vorgeschlagen, dass die
Leistungsverwaltungseinrichtung einen Satz von lokalen Leistungsverwaltungseinheiten (28.1 - 28.10), die jeweils zumindest
einer Verbrauchereinheit (20.1 - 20.10) zugeordnet sind, und eine fahrzeugweite Leistungsverwaltungsvorrichtung (30) aufweist,
die im Betrieb Leistungsdaten der Leistungsversorgungseinheiten (14.1, 14.5, 14.8, 14.10) empfingt und zur
Datenkommunikation mit den lokalen Leistungsverwaltungseinheiten (28.1 - 28.10) zumindest auf der Basis der Leistungsdaten
vorgesehen ist.
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Leistungsverwaltungseinrichtung fir ein Schienenfahrzeug

Die Erfindung betrifft eine Leistungsverwaltungseinrichtung
fir ein Schienenfahrzeug, welches eine Mehrzahl von Verbrau-

chereinheiten aufweist.

Elektrische Verbraucher, die an Bord eines Schienenfahrzeugs
montiert sind, beziehen ihre elektrische Leistung aus einem
so genannten Bordnetz, welches eine fahrzeugweite elektrische
Versorgungseinrichtung darstellt. Das Bordnetz zur Versorgung
der unter dem Begriff ,Hilfsbetriebe™ genannten Verbraucher
wird typischerweise von mehreren Hilfsbetriebeumrichtern
(oder HBU) mit elektrischer Energie versorgt, die von einer
Bahnnetzversorgung bezogen wird. In modernen Schienenfahrzeu-
gen speisen mehrere Hilfsbetriebeumrichter synchron ein als

Drehstromnetz ausgebildetes Bordnetz.

Herkdémmlicherweise werden diese Hilfsbetriebeumrichter aus
technischen und betriebswirtschaftlichen Grinden derart aus-
gelegt, dass die Summenleistung aller synchronisierten Hilfs-
betriebeumrichter gerade der fiir einen Betrieb aller Verbrau-
cher notwendigen Leistung entspricht. Kommt es wahrend eines
Betriebs des Schienenfahrzeugs zu einem Ausfall von Hilfs-
betriebeumrichtern, dann tbersteigt die bendttigte Verbrau-

cherleistung die maximal verfiigbare elektrische Leistung.

Um einen Betrieb des Schienenfahrzeugs mit dieser reduzierten
Leistung zu ermdglichen wird herkdmmlicherweise eine Lastver-
waltung eingesetzt, die auf eine bestimmte Zugkonfiguration
bzw. Zugzusammenstellung abgestimmt ist. In einem derartigen,
~Statischen™ Lastmanagement muss eine Leistungsverwaltungs-
einheit, die zur Verwaltung der Leistung einer Verbraucher-
einheit dient, stets von der Leistungsverteilung hinsichtlich
der weiteren Verbrauchereinheiten Kenntnis haben. Da diese
Verteilung stark mit der Zugkonfiguration verbunden ist, muss
eine derartige Leistungsverwaltungsstrategie bei einer gean-
derten Zugzusammenstellung angepasst werden, was sich mit ei-

nem nicht unerheblichen Aufwand verwirklichen l&sst.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Leistungsver-
waltungseinrichtung fir ein Schienenfahrzeug bereitzustellen,
welches eine Mehrzahl von Verbrauchereinheiten aufweist, die
Jjeweils einen oder mehrere elektrischen Verbraucher umfassen
und durch eine Mehrzahl von Leistungsversorgungseinheiten
versorgt werden, wobei eine einfache und flexible Anpassung
einer Leistungsverwaltungsstrategie an eine variable Zugzu-

sammenstellung erreicht werden kann.

Hierzu wird vorgeschlagen, dass die Leistungsverwaltungsein-
richtung einen Satz von lokalen Leistungsverwaltungseinhei-
ten, die jeweils zumindest einer Verbrauchereinheit zugeord-
net sind, und eine fahrzeugweite Leistungsverwaltungsvorrich-
tung aufweist, die im Betrieb Leistungsdaten der Leistungs-
versorgungseinheiten empfangt und zur Datenkommunikation mit
den lokalen Leistungsverwaltungseinheiten auf der Basis der
Leistungsdaten vorgesehen ist. Hierdurch kann eine Leistungs-
verwaltungsstrategie der lokalen Verbrauchereinheiten er-
reicht werden, die weitgehend von einer aktuellen Zugkonfigu-
ration unabhdngig ist. Die Leistungsverwaltung wird vorteil-
hafterweise auf zwei unterschiedliche Verwaltungsebenen ver-
teilt, und zwar auf eine lokale Leistungsverwaltung und eine
dieser ilibergeordnete fahrzeugweite Leistungsverwaltung. Mit-
tels der fahrzeugweiten Leistungsverwaltung kann eine weitge-
hende Entkopplung der lokalen Leistungsverwaltung von der mit
der Zugzusammenstellung zusammenhdngenden Art und Anzahl der
Leistungsversorgungseinheiten bzw. Art und Anzahl der weite-
ren Verbrauchereinheiten erreicht werden. Eine Anpassung der
Leistungsverwaltungsstrategie kann besonders einfach durch
eine Aktualisierung der Leistungsdaten der Leistungsversor-
gungseinheiten aufgrund einer veranderten Zugzusammenstellung
bzw. des Ausfalls einer Leistungsversorgungseinheit erfolgen.
Diese Anpassung kann insbesondere automatisch erfolgen, d.h.
ohne dass ein manueller Eingriff in die Leistungsverwaltungs-
strategie notwendig ist. Dabei wird automatisch eine sich
verdndernde Anzahl von Leistungsversorgungseinheiten und/oder

Verbrauchern erfasst.
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Unter einem ,Verbraucher"™ soll insbesondere eine elektrische
Funktionseinheit verstanden werden, die Uber eine reine An-
triebs- oder Bremsfunktion hinaus, d.h. unterschiedlich wvon
der Erzeugung eines Antriebs- bzw. Bremsmoments des Schienen-
fahrzeugs, zur Ausfihrung einer Funktion im Betrieb des
Schienenfahrzeugs dient. Unter diesem Regriff kann insbeson-

dere ,Hilfsbetrieb"™ verstanden werden.

Unter einer ,Leistungsversorgungseinheit™ soll insbesondere
eine Einheit verstanden werden, die zum Speisen eineg fir die
Versorgung der Verbrauchereinheiten notwendigen Rordnetzes
mit elektrischer Energie vorgesehen ist. Die Leistungsversor-
gungseinheit dient vorzugsweise zum Speisen eines als Wech-
sel-, insbesondere als Drehstromnetz ausgebildeten Bordnet-
zes. Insbesondere ist zumindest eine Leistungsversorgungsein-
heit als Hilfsbetriebeumrichter ausgebildet. Alternativ kann
eine Leistungsversorgungseinheit von einer Einrichtung eines
Vorspannfahrzeugs gebildet sein oder sie kann eine bodenge-
bundene Einspeisstelle sein, wie insbesondere eine Werkstatt-

einspeisung.

Unter ,vorgesehen™ soll insbesondere speziell ausgestattet,
ausgebildet, ausgefithrt und/oder programmiert verstanden wer-

den.

Unter einer ,fahrzeugweiten™ Einheit soll insbesondere eine
Einheit verstanden werden, die hinsichtlich ihres Einsatzbe-
reichs bzw. Wirkungsbereichs auf das gesamte Schienenfahrzeug
bezogen ist. Bei einer ,lokalen™ Einheit bezieht sich der zu-
geordnete Einsatz- bzw. Wirkungsbereich zweckmaBigerweise auf
einen raumlich begrenzten Teilabschnitt des Schienenfahr-
zeugs, in welchem insbesondere eine zugeordnete Verbraucher-

einheit angeordnet ist.

Unter einer Datenkommunikation, die , auf der Basis™ der Leis-
tungsdaten erfolgt, soll insbesondere verstanden werden, dass

die Datenkommunikation in zumindest einer Hinsicht die Leis-
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tungsdaten beriicksichtigt. Reispielsweise werden mit der Da-
tenkommunikation Daten iibermittelt, die von den Leistungsda-
ten abhdngen. Die Leistungsdaten kdnnen von den Leistungsver-
sorgungseinheiten unaufgefordert und/oder nach Abfrage uber-

mittelt werden.

Der Informationsgehalt der Leistungsdaten kann in verschiede-
nen Ausfihrungen unterschiedlich sein. Beispielsweise kénnen
die Leistungsdaten jeweils eine Information lber den Be-

triebszustand der Leistungsversorgungseinheiten sein. Aus

diesen Leistungsdaten, die z.B. lediglich einen fehlerfreien
Betrieb oder einen Ausfall einer bestimmten Leistungsversor-
gungseinheit (,An-/Aus-Zustand™) signalisieren, kann eine In-
formation iiber die maximale, flir das gesamte BRordnetz verfig-

bare Leistung hergeleitet werden.

Um eine préazise Leistungsverwaltung zu erreichen wird jedoch
vorgeschlagen, dass die Leistungsdaten von Leistungen abhan-
gen, die - insbesondere momentan - mittels der Leistungsver-
sorgungseinheiten verfiigbar sind. Mit den Leistungsdaten kann
z.B. eine Information iUber ein Intervall, in welchem der tat-
sdchliche Wert einer erzeugbaren Leistung liegt, und/oder ei-
ne Information lber diesen tatsdchlichen Wert lbermittelt
werden. Die Leistungsdaten koénnen Leistungswerte und/oder
KenngroBen sein, die einen Bezug auf eine Leistung haben, wie
insbesondere eine Spannungs- bzw. StromkenngroéBe oder eine

prozentuale Angabe.

AuBerdem wird vorgeschlagen, dass die fahrzeugweite Leis-
tungsverwaltungsvorrichtung dazu vorgesehen ist, einer loka-
len Leistungsverwaltungseinheit eine Leistungskenngréle mit-
zuteilen, die auf eine Leistung bezogen ist, welche fir eine
ihr zugeordnete Verbrauchereinheit verfligbar ist. Vorzugswei-
se ist die mitgeteilte LeistungskenngroBe auf die fiur die
Verbrauchereinheit maximal zur Verfiigung stehende Leistung
bezogen. Die mitgeteilte LeistungskenngroRe wird zweckmali-
gerweise auf der Grundlage der Leistungsdaten der Leistungs-

versorgungseinheiten und insbesondere auch durch Berilicksich-
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tigung des maximalen Leistungsbedarfs der zugeordneten
Verbrauchereinheit ermittelt. Die auf eine Leistung bezogene
Leistungskenngréfle kann der tatsachliche Wert der Leistung
und/oder eine KenngrdBe sein, die einen Bezug auf die Leis-
tung hat, wie insbesondere eine Spannungs- bzw. Stromkenngro-

Be oder eine prozentuale Angabe.

Gemal einer vorteilhaften Ausfihrungsform der Erfindung sind
die lokalen Leistungsverwaltungseinheiten zur Datenkommunika-
tion mit einer zugeordneten Verbrauchereinheit vorgesehen.
Eine Datenkommunikation zwischen der lokalen Leistungsverwal-
tungseinheit und der zugeordneten Verbrauchereinheit erfolgt
vorzugsweise zwischen der lokalen Verwaltungseinheit und zu-
mindest einer Verbrauchersteuerung, die zur Steuerung eines
oder mehrerer Verbraucher der Verbrauchereinheit dient und
mittelbar oder unmittelbar iiber eine Datenverbindung mit der

lokalen Leistungsverwaltungseinheit verbunden ist.

Um vorteilhaft Konflikte in der Beanspruchung von Leistungs-
anteilen zu vermeiden wird in diesem Zusammenhang vorgeschla-
gen, dass die zugeordnete Verbrauchereinheit dazu vorgesehen
ist, bei einem anstehenden Einschaltvorgang eines Verbrau-
chers der Verbrauchereinheit eine Meldung an die lokale Leis-
tungsverwaltungseinheit zu senden. Unter einem ,Einschaltvor-
gang® soll insbesondere ein Vorgang verstanden werden, bei
welchem ein Verbraucher ausgehend von einem inaktiven Zustand
in einen Betriebszustand geschaltet wird oder ein Verbraucher
ausgehend von einem Betriebszustand gemal einer ersten Leis-
tungsstufe in einen zweiten Betriebszustand gemdB einer zwei-
ten Leistungsstufe umgeschaltet wird, in welcher die bean-

spruchte Leistung hoher ist.

Um eine schnelle und vorteilhafte Anpassung der Leistungsver-
teilung an einen tatsdchlichen, aktuellen Leistungsverbrauch
zu erreichen wird vorgeschlagen, dass die zugeordnete
Verbrauchereinheit dazu vorgesehen ist, eine Leistungskenn-
groBe an die lokale Leistungsverwaltungseinheit zu melden,

die auf eine - insbesondere momentan - bendtigte Leistung be-
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zogen ist. Meldet eine Verbrauchereinheit bzw. einer ihrer
Verbraucher, der bzw. dem eine Leistung bereits zugeteilt
wurde, eine geringe oder Null-Leistung, kann die Leistungs-
verwaltungsstrategie vorsehen, dass die ungebrauchte Leistung
als Leistungsreserve fliir weitere Verbraucher der Verbraucher-
einheit behandelt wird. Die Meldung hinsichtlich einer tat-
sachlichen Leistungsaufnahme kann insbesondere bei so genann-
ten ,kontinuierlichen™ Verbrauchern einfach erfolgen, wie
insbesondere bei einem Batterieladegerat, da diese Verbrau-
cher typischerweise iiber eine interne Sensoreinheit, z.B. ei-
nen Strommesser verfiigen. Die auf eine Leistung bezogene
LeistungskenngroRe kann der tatsdchliche Wert der Leistung
und/oder eine KenngrdBe sein, die einen Bezug auf die Leis-
tung hat, wie insbesondere eine Spannungs- bzw. Stromkenngro-

Be oder eine prozentuale Angabe.

Eine schnelle Leistungsanpassung kann vorgenommen werden,
wenn die lokale Leistungsverwaltungseinheit dazu vorgesehen
ist, eine VerwaltungsmalBnahme auf der Basis der Meldung zu
treffen. Durch eine Beschrankung der Verwaltungsmalnahme auf
die lokale Ebene der Leistungsverwaltungseinheit kann die
Leistungsanpassung von fahrzeugweiten Parametern, wie insbe-
sondere von der Zugzusammenstellung vorteilhaft entkoppelt

werden.

Um vorteilhaft Konflikte bei Einschaltvorgdangen von Verbrau-
chern zu vermeiden wird vorgeschlagen, dass zumindest eine
der lokalen Leistungsverwaltungseinheiten dazu vorgesehen
ist, abhdngig von einem Bedarf, der fiir einen Einschaltvor-
gang einer ihr zugeordneten Verbrauchereinheit notwendig ist,
eine Meldung an die fahrzeugweite Leistungsverwaltungsvor-
richtung mittels der Datenkommunikation zu senden. Der Bedarf

kann ein Leistungs- oder Strombedarf sein.

In diesem Zusammenhang wird vorgeschlagen, dass die fahrzeug-
weite Leistungsverwaltungsvorrichtung dazu vorgesehen ist,
auf der Basis der Meldung und von Daten zumindest einer wei-

teren lokalen Leistungsverwaltungseinheit eine Verwaltungs-
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maBnahme zu treffen. Hierdurch kann eine fahrzeugweite Koor-
dinierung von Einschaltvorgangen erreicht werden. Es kdnnen
ein gleichzeitiges Einschalten von Verbrauchern, die beim
Einschalten eine hohe Spitze des beanspruchten Stroms bewir-
ken, und eine dadurch verursachte Instabilitdt im gesamten
Leistungskreis vermieden werden. Als VerwaltungsmaBRnahme kann
die fahrzeugweite Leistungsverwaltungsvorrichtung einen Ein-
schaltvorgang freigeben, verzdgern oder verhindern. Eine
Freigabe kann z.B. eine angepasste fahrzeugweite Leistungs-
verteilung voraussetzen. Die VerwaltungsmaBnahme kann direkt
von der fahrzeugweiten Leistungsverwaltungsvorrichtung oder
durch Weiterleitung von Befehlen an eine lokale Leistungsver-
waltungseinheit bzw. an mehrere Leistungsverwaltungseinheiten

ausgefilhrt werden.

Es kéonnen VerwaltungsmaBnahmen, die in Bezug auf den Fahrkom-
fort und/oder die Fahrfiahigkeit des Schienenfahrzeugs
nachteilig sind, vermieden werden, wenn zumindest eine lokale
Leistungsverwaltungseinheit, die einer Verbrauchereinheit mit
mehreren Verbrauchern zugeordnet ist, dazu vorgesehen ist,
eine einen dieser Verbraucher betreffende Verwaltungsmalnahme
in Abhangigkeit einer diesem Verbraucher zugeordneten Priori-
tdt gegeniiber den weiteren Verbrauchern der Verbraucherein-
heit zu treffen. So kann beigpielsweise ein besonders unglins-
tiger Fall vermieden werden, bei welchem ein flir die Fahrfa-
higkeit des Schienenfahrzeugs entscheidendes Aggregat ausge-

schaltet wird.

Ferner wird vorgeschlagen, dass die lokalen Leistungsverwal-
tungseinheiten jeweils einem unterschiedlichen Wagen des
Schienenfahrzeugs zugeordnet sind. Hierbei beschrankt sich
der Einsatz- bzw. Wirkungsbereich der lokalen Leistungsver-
waltungseinheiten auf einen Wagen, wodurch eine besonders ho-
he Flexibilitat der Leistungsverwaltungsstrategie des Schie-
nenfahrzeugs hinsichtlich einer Anpassung der Zugzusammen-—
stellung erreicht werden kann. Es wird in einer vorteilhaften

Weiterbildung der Erfindung vorgeschlagen, dass die lokalen
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Leistungsverwaltungseinheiten jeweils im ihnen zugeordneten

Wagen angeordnet sind.

Ferner wird ein Schienenfahrzeug, insbesondere ein schienen-

gebundenes Triebfahrzeug vorgeschlagen, mit einem ersten Satz

von Wagen, die jeweils eine Leistungsversorgungseinheit auf-

weisen,

und einem zweiten Satz von Wagen, und einer erfin-

dungsgemalen Leistungsverwaltungseinrichtung, in der die lo-

kalen Leistungsverwaltungseinheiten jeweils einem unter-

schiedlichen Wagen zugeordnet sind. Hierdurch kann ein Schie-

nenfahrzeug bereitgestellt werden, bei welchem sich die Leis-

tungsverwaltung einfach und flexibel an eine variable Zugzu-

sammenstellung anpassen lasst.

Insbesondere wird vorgeschlagen, dass ein Wagen des ersten

Satzes als Traktionswagen ausgebildet ist. Hierdurch kann ei-

ne Zugzusammenstellung hinsichtlich der Traktionsleistung

flexibel an einen bestimmten Anwendungsfall angepasst werden,

wobeili eine Anpassung der Leistungsverwaltung besonders ein-

fach, insbesondere automatisch erfolgen kann. Unter einem

,Traktionswagen™ soll insbesondere ein Wagen verstanden wer-

den, welche Antriebsachsen und eine fliir diese vorgesehene An-

triebseinheit aufweist.

Es wird

ein Ausfithrungsbeispiel der Erfindung anhand der

Zeichnungen erlautert. Es zeigen:

Figur 1:

Figur 2:

Figur 3:

ein Schienenfahrzeug mit einem Satz von Leistungs-
versorgungseinheiten und einer Mehrzahl von elekt-
rischen Verbrauchern

eine Leistungsversorgungseinheit des Schienenfahr-
zeugs und

eine mit den Leistungsversorgungseinheiten und den
Verbrauchern verbundene Leistungsverwaltungsvor-

richtung.
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Figur 1 zeigt ein Schienenfahrzeug 10 in einer stark schema-
tisierten Seitenansicht. Das Schienenfahrzeug 10 weist in der
gezeigten, beigpielhaften Zugzusammenstellung einen Verband
von zehn Wagen 12.1 bis 12.10 auf. Im betrachteten Ausfih-
rungsbeispiel ist das Schienenfahrzeug 10 als Triebfahrzeug
ausgebildet, wobei die Endwagen 12.1 und 12.10 jeweils mit
einem Fahrgastraum und einem Fihrerraum ausgestattet sind.
Der Satz von Wagen 12 kann in zwei Gruppen unterteilt werden.
Eine erste Untergruppe mit den Endwagen 12.1, 12.10, und zwei
Mittelwagen 12.5, 12.8 sind jeweils mit einer Leistungsver-
sorgungseinheit 14.1, 14.5, 14.8 bzw. 14.10 ausgestattet, die
jeweils zur Versorgung des Schienenfahrzeugsbordnetzes 16
vorgesehen ist, wie weiter unten naher beschrieben. In der
Figur ist die so genannte ,Zugsammelschiene™ des Bordnetzes
16 dargestellt.

Ferner sind die Mittelwagen 12.5, 12.8 jeweils als Traktions-
wagen ausgebildet (auch ,Power-Car™ genannt), der An-
triebsachsen und eine fir deren Antreiben vorgesehene, voll-
stdndige Antriebseinheit 18.5 bzw. 18.8 aufweist. Diese voll-
standige Antriebseinheit 18 weist jegliche Komponenten auf,
die ausgehend von einer durch ein Bahnnetz 19 bereit gestell-
ten Spannung bzw. einer von einem Generator bereitgestellten
Spannung zur Erzeugung eines Antriebsmoments der Antriebsach-
sen notwendig sind. Insbesondere umfasst die vollstandige An-
triebseinheit 18 zumindest eine Spannungsumwandlungseinheit,
eine Stromrichtereinheit und einen mit dieser in Wirkverbin-
dung stehenden Antriebsmotor. Durch die beschriebene Ausbil-
dung des Traktionswagens, insbesondere aufgrund der Tatsache,
dass die Komponenten der vollstdndigen Antriebseinheit 18 im
Traktionswagen angeordnet sind, kann dieser jederzeit von der
Zugzusammenstellung entfernt werden bzw. einer bestehenden
Zugzusammenstellung hinzugefiigt werden, ohne dabei die Fahr-

fahigkeit des Schienenfahrzeugs 10 zu beeintréadchtigen.

Es kann daher eine Flotte von Schienenfahrzeugen bereitge-

stellt werden, bei welcher die Zugzusammenstellung hinsicht-
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lich der Traktionsleistung an verschiedene Einsatzfalle fle-

xibel angepasst werden kann.

Die zweite Untergruppe von Wagen ist von den ibrigen Mittel-
wagen gebildet, die weder lUber eine Leistungsversorgungsein-

heit 14 noch {iber eine Antriebseinheit 18 wverfiigen.

Die Wagen 12 weisen aullerdem jeweils eine Verbrauchereinheit
20 auf, die einen oder mehrere elektrischen Verbraucher 22
umfasst (siehe Figur 3). Diese elektrischen Verbraucher 22
stellen Funktionseinheiten - auch ,Hilfsbetriebe genannt -
dar, die Uber die Bereitstellung eines Antriebs- bzw. Brems-
moments hinaus zur Erledigung weiterer betrieblicher Funktio-
nen vorgesehen sind. Ein elektrischer Verbraucher kann z.B.
eine Beleuchtung, ein Energiespeicher, ein Klimagerat, eine
Tiireinheit usw. sein. Die Verbrauchereinheiten 20 beziehen
ihre elektrische Leistung vom Bordnetz 16, welches mittels
der Leistungsversorgungseinheiten 14 mit elektrischer Energie

versorgt wird.

Die Ausfihrung der Leistungsversorgungseinheiten 14 wird an-
hand der Figur 2 ndher erldutert. Der Ubersichtlichkeit hal-
ber ist in Figur 2 lediglich eine Leistungsversorgungseinheit
dargestellt. Die Leistungsversorgungseinheiten 14 sind je-
weils als Hilfsbetriebeumrichter ausgebildet, der ausgehend
von einem Gleichspannungszwischenkreis 24 das als Drehstrom-
netz ausgebildete Bordnetz 16 mit Energie versorgt. Der
Gleichspannungszwischenkreis 24 wird ausgehend von der im
Bahnnetz 19 bereit gestellten Hochspannung mittels einer
Spannungsumwandlung und Spannungsgleichrichtung einer Einheit
25 bereit gestellt.

Mit dem Entfernen bzw. Hinzufliigen eines Traktionswagens nach

dem oben beschriebenen flexiblen Konzept hangt die Anzahl der
Verbrauchereinheiten 20 und der verfiigbaren Leistungsversor-

gungseinheiten 14 von der aktuellen Zugzusammenstellung ab.

Fiir die Verwaltung der aus dem Bordnetz 16 beziehbaren Leis-
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tung ist eine Leistungsverwaltungseinrichtung 26 vorgesehen,

die anhand von Figur 3 naher erlautert wird.

Figur 3 zeigt ein schematisches Diagramm, in welchem die ver-
figbaren Leistungsversorgungseinheiten 14, die Verbraucher-
einheiten 20 und die Leistungsverwaltungseinrichtung 26 dar-

gestellt sind.

Jeder Verbrauchereinheit 20.1 bis 20.10 ist eine Leistungs-
verwaltungseinheit 28.1 bis 28.10 zugeordnet. Vorzugsweise
besteht eine eindeutige Zuordnung einer Leistungsverwaltungs-
einheit 28 zu einer Verbrauchereinheit 20. Die Leistungsver-
waltungseinheiten 28 sind vorzugsweise Jjeweils lokal im ent-
sprechenden Wagen 12 angeordnet. Die Leistungsverwaltungsein-
richtung 26 weist ferner eine iUbergeordnete, fahrzeugweite
Leistungsverwaltungsvorrichtung 30 auf, die mit den lokalen
Leistungsverwaltungseinheiten 28 iiber eine zur Ubermittlung
von Daten vorgesehene Verbindung - z.B. lber einen sich fahr-
zeugweit erstreckenden Datenbus 31 der Fahrzeugleittechnik -
verbunden ist. Die fahrzeugweite Leistungsverwaltungsvorrich-
tung 30 ist dazu vorgesehen, eine Datenkommunikation mit je-
der lokalen Leistungsverwaltungseinheit 28 herzustellen.
Hierbei erfolgt ein Datenaustausch zwischen der fahrzeugwei-
ten Leistungsverwaltungsvorrichtung 30 und den lokalen Leis-
tungsverwaltungseinheiten 28 {iber Datenverbindungen 32, die

insbesondere mit dem Datenbus 31 verbunden sind.

Es werden im Folgenden verschiedene Betriebsmodi der Leis-

tungsverwaltungseinrichtung 26 im Einzelnen erlautert.

Hinsichtlich der Verwaltung der Bordnetzleistungsverteilung

unter den vorhandenen Verbrauchereinheiten 20 werden von der
fahrzeugweiten Leistungsverwaltungsvorrichtung 30 Leistungs-
daten der Leistungsversorgungseinheiten 14 empfangen. Hierbei
werden die momentan verfigbaren Leistungen der Leistungsver-
sorgungseinheiten 14 mittels der Leistungsverwaltungsvorrich-

tung 30 gesammelt.
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Die fahrzeugweite Leistungsverwaltungsvorrichtung 30 ermit-
telt auBerdem den maximalen Leistungsbedarf, der von jeder
Verbrauchereinheit 20 beansprucht werden kann. Es wird - auf
der Basis dieser Ermittlung und der Leistungsdaten der Leis-
tungsversorgungseinheiten 14 - mittels der Leistungsverwal-
tungsvorrichtung 30 lokalen Leistungsverwaltungseinheiten 28
eine Leistung mitgeteilt, die fiir die zugeordnete Verbrau-
chereinheit 20 zugeteilt wird. Insbesondere entspricht die
mitgeteilte Leistung der fiir die entsprechende Verbraucher-

einheit 20 maximal zur Verfiigung stehenden Leistung.

Die lokalen Leistungsverwaltungseinheiten 28 sind aullerdem
dazu vorgesehen, eine Datenkommunikation mit ihrer zugeordne-
ten Verbrauchereinheit 20 herzustellen. Hierbei erfolgt -
ilber eine Datenverbindung 34 - ein Datenaustausch zwischen
der Leistungsverwaltungseinheit 28 und den lokalen Steuerun-
gen der elektrischen Verbraucher 22 der zugeordneten Verbrau-

chereinheit 20.

Auf der Basis der flir die entsprechenden Verbrauchereinheit
20 zur Verfliigung stehenden Leistung erfolgt mittels der Leis-
tungsverwaltungseinheit 28 eine lokale Verteilung dieser
Leistung unter den verschiedenen Verbrauchern 22 der Verbrau-
chereinheit 20. Diese Verteilung basiert auf einer Prioritat,

die jedem Verbraucher 22 zugeordnet ist.

Flir jede Zuschaltung eines bis dahin inaktiven Verbrauchers
22 erfolgt eine Meldung der Verbrauchersteuerung an die zuge-
ordnete Leistungsverwaltungseinheit 28. Mit dieser Meldung
wird der anstehende Leistungsbedarf mitgeteilt. Ist ein noch
nicht zugeteilter Anteil der fiir die Verbrauchereinheit 20
maximal verfiigbaren Leistung fir den Einschaltvorgang des
Verbrauchers 22 ausreichend, erfolgt eine Meldung der lokalen
Leistungsverwaltungseinheit 28, dass der Einschaltvorgang
freigegeben wird. Die Freigabe bei genligender Leistung kann

ggf. von der Prioritat des anfragenden Verbrauchers abhdngen.
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Ist der oben genannte Anteil nicht ausreichend, konnen - ab-
hangig von der dem anfragenden Verbraucher 22 zugewiesenen
Prioritat - verschiedene VerwaltungsmalBnahmen getroffen wer-

den:

Bei einer niedrigen Prioritat wird die Freigabe des Ein-
schaltvorgangs durch die Leistungsverwaltungseinheit 28 ver-

weigert.

Weist der anfragende Verbraucher 22 eine mittlere Prioritat

auf, so wird der noch zur Verfiigung stehende Anteil der maxi-
mal verfligbaren Leistung diesem Verbraucher 22 zugeteilt. Der
Verbraucher 22 wird demnach mit einer geringeren Leistung als

der gemeldete Leistungsbedarf betrieben.

Ist die Prioritat des Verbrauchers 22 héher als die mittlere
Prioritat, so kann die Leistungsverwaltungseinheit 28 als
VerwaltungsmalBnahme einen Leistungsteil einem Verbraucher
entziehen, dem eine Leistung bereits zugeteilt war und der
eine niedrigere Prioritat aufweist als der anfragende
Verbraucher 22. Dieser entzogene Leistungsteil wird dann dem
anfragenden Verbraucher 22 zugeteilt, um die fehlende Leis-

tung flir den Einschaltvorgang auszugleichen.

Nach erfolgtem Einschalten eines Verbrauchers 22 bzw. wahrend
des Betriebs des Verbrauchers 22 meldet dessen Verbraucher-
steuerung die momentan bendtigte Leistung an die lokale Leis-
tungsverwaltungseinheit 28. Ist diese Leistung null oder
kleiner als die zugeteilte Leistung, da z.B. der Verbraucher
22 dessen Aufgabe erledigt hat, wird der nicht gebrauchte
Leistungsiiberschuss mittels der Leistungsverwaltungseinheit
28 als Leistungsreserve fir die Zuteilung zu einem weiteren

Verbraucher 22 der gleichen Verbrauchereinheit 20 behandelt.

Erfolgt wie oben beschrieben eine verbraucherseitige Ein-
schaltanfrage an eine lokale Leistungsverwaltungseinheit 28
kann abhdngig von dem gemeldeten Leistungs- oder Strombedarf

fir den Einschaltvorgang die Anfrage durch die lokale Leis-
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tungsverwaltungseinheit 28 an die fahrzeugweite Leistungsver-
waltungsvorrichtung 30 weitergeleitet werden, insbesondere
wenn der Bedarf einen voreingestellten Schwellwert iber-
schreitet. Die Leistungsverwaltungsvorrichtung 30 koordiniert
diese Anfrage mit dem Betrieb weiterer Verbrauchereinheiten
20, indem flur das Treffen einer VerwaltungsmalBnahme in Bezug
auf die Anfrage Leistungsdaten weiterer Leistungsverwaltungs-
einheiten 28 beriicksichtigt werden. Besteht keine Gefahr ei-
nes Konfliktes mit einem weiteren, anstehenden Einschaltvor-
gang kann die fahrzeugweite Leistungsverwaltungsvorrichtung
30 den Einschaltvorgang des anfragenden Verbrauchers 22 frei-
geben. Wenn dies nicht gegeben ist, kann der Einschaltvorgang
verzbgert bzw. verweigert werden, um ein gleichzeitiges Ein-
schalten von mehreren Verbrauchern zu vermeiden, die jeweils
einen hohen Strom- bzw. Leistungsbedarf fiir deren Einschalten

haben.

Die oben beschriebenen Betriebsmodi finden auch fir die An-
frage eines bestimmten, bis dahin bereits aktiven Verbrau-
chers Anwendung, welcher mit verschiedenen Leistungsstufen
betreibbar ist und die Umschaltung in eine Stufe erhdhten
Leistungsbedarfs meldet. Abhangig von dem gemeldeten Leis-
tungsbedarf fir die Umschaltung in die hohere Stufe, von der
Prioritat des anfragenden Verbrauchers 22 und/oder der fir
die entsprechende Verbrauchereinheit 20 zur Verfigung stehen-
de Leistung, kdnnen wie oben beschrieben verschiedene Verwal-

tungsmaBnahmen getroffen werden.

Erfolgt eine Anderung der Zugzusammenstellung, bei der eine
Leistungsversorgungseinheit 14 entfernt oder hinzugefigt
wird, wird einfach die fiir das gesamte Bordnetz 16 maximal,
anhand der neuen Anzahl von Leistungsversorgungseinheiten 14
erzeugbare Leistung erneut ermittelt. Dies gilt auch im Falle
eines fehlerhaften Betriebs bzw. eines Ausfalls einer der
Leistungsversorgungseinheiten 14. Hierbei erfolgt eine ange-
passte Leistungsverteilung auf die Verbraucher 22 angesichts
der reduzierten verfligbaren Leistung des Bordnetzes 16. Es

werden Verbrauchern 22, beginnend bei den Verbrauchern mit
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der niedrigsten Prioritat, derart Leistung entzogen, dass in
Summe die Verbraucherleistung und die Versorgungsleistung im

Gleichgewicht stehen.
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Patentanspriiche

1. Leistungsverwaltungseinrichtung fiir ein Schienenfahrzeug
(10), welches eine Mehrzahl wvon Verbrauchereinheiten (20.1-
20.10) aufweist, die jeweils einen oder mehrere elektrischen
Verbraucher (22) umfassen und durch eine Mehrzahl von Leis-
tungsversorgungseinheiten (14.1, 14.5, 14.8, 14.10) versorgt
werden, mit einem Satz von lokalen Leistungsverwaltungsein-
heiten (28.1 - 28.10), die jeweils zumindest einer Verbrau-
chereinheit (20.1 - 20.10) zugeordnet sind, und einer fahr-
zeugweiten Leistungsverwaltungsvorrichtung (30), die im Be-
trieb Leistungsdaten der Leistungsversorgungseinheiten (14.1,
14.5, 14.8, 14.10) empfangt und zur Datenkommunikation mit
den lokalen Leistungsverwaltungseinheiten (28.1 - 28.10) =zu-

mindest auf der BRasis der Leistungsdaten vorgesehen ist.

2. Leistungsverwaltungseinrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Leistungsdaten von Leistungen abhdngen, die mittels der
Leistungsversorgungseinheiten (14.1, 14.5, 14.8, 14.10) ver-

figbar sind.

3. Leistungsverwaltungseinrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

die fahrzeugweite Leistungsverwaltungsvorrichtung (30) dazu
vorgesehen ist, einer lokalen Leistungsverwaltungseinheit
(28.1 - 28.10) eine LeistungskenngroBe mitzuteilen, die auf
eine Leistung bezogen ist, welche flir eine ihr zugeordnete

Verbrauchereinheit (20.1 - 20.10) verfigbar ist.

4, Leistungsverwaltungseinrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die lokalen Leistungsverwaltungseinheiten (28.1 - 28.10) zur
Datenkommunikation mit einer zugeordneten Verbrauchereinheit

(20.1 - 20.10) vorgesehen sind.
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5. Leistungsverwaltungseinrichtung nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

die zugeordnete Verbrauchereinheit (20.1 - 20.10) dazu vorge-
sehen ist, bei einem anstehenden Einschaltvorgang eines
Verbrauchers (22) der Verbrauchereinheit (20.1 - 20.10) eine
Meldung an die lokale Leistungsverwaltungseinheit (28.1 -

28.10) =zu senden.

6. Leistungsverwaltungseinrichtung nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, dass

die zugeordnete Verbrauchereinheit (20.1 - 20.10) dazu vorge-
sehen ist, eine LeistungskenngroRfe an die lokale Leistungs-
verwaltungseinheit (28.1 - 28.10) zu melden, die auf eine be-

notigte Leistung bezogen ist.

7. Leistungsverwaltungseinrichtung nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, dass

die lokale Leistungsverwaltungseinheit (28.1 - 28.10) dazu
vorgesehen ist, eine VerwaltungsmalBnahme auf der Basis der

Meldung zu treffen.

8. Leistungsverwaltungseinrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest eine der lokalen Leistungsverwaltungseinheiten
(28.1 - 28.10) dazu vorgesehen ist, abhangig von einem Be-
darf, der fiir einen Einschaltvorgang einer ihr zugeordneten
Verbrauchereinheit (20.1 - 20.10) notwendig ist, eine Meldung
an die fahrzeugweite Leistungsverwaltungsvorrichtung (30)

mittels der Datenkommunikation zu senden.

9. Leistungsverwaltungseinrichtung nach Anspruch 8§,
dadurch gekennzeichnet, dass

die fahrzeugweite Leistungsverwaltungsvorrichtung (30) dazu
vorgesehen ist, auf der Basis der Meldung und von Daten zu-
mindest einer weiteren lokalen Leistungsverwaltungseinheit

eine VerwaltungsmaBnahme zu treffen.
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10. Leistungsverwaltungseinrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest eine lokale Leistungsverwaltungseinheit (28.1 -
28.10), die einer Verbrauchereinheit (20.1 - 20.10) mit meh-
reren Verbrauchern (22) zugeordnet ist, dazu vorgesehen ist,
eine einen dieser Verbraucher (22) betreffende Verwaltungs-
maRnahme in Abhdngigkeit einer diesem Verbraucher (22) zuge-
ordneten Prioritdt gegenlber den weiteren Verbrauchern (22)
der Verbrauchereinheit (20.1 - 20.10) zu treffen.

11. Leistungsverwaltungseinrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die lokalen Leistungsverwaltungseinheiten (28.1 - 28.10) Jje-
weils einem unterschiedlichen Wagen (12.1 - 12.10) des Schie-

nenfahrzeugs (10) zugeordnet sind.

12. Schienenfahrzeug, insbesondere schienengebundenes Trieb-
fahrzeug, mit einem ersten Satz von Wagen (12.1, 12.5, 12.8,
12.10), die jeweils eine Leistungsversorgungseinheit (14.1,
14.5, 14.8, 14.10) aufweisen, und einem zweiten Satz von Wa-
gen, und einer Leistungsverwaltungseinrichtung (26) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die lokalen Leis-
tungsverwaltungseinheiten (28.1 - 28.10) Jjeweils einem unter-

schiedlichen Wagen (12.1 - 12.10) zugeordnet sind.

13. Schienenfahrzeug nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein Wagen (12.5, 12.8) des ersten Satzes als Trak-

tionswagen ausgebildet ist.
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