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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
ein Stromabnehmersystem (1) für ein Schienenfahrzeug,
welches mit Energie durch eine Oberleitung gespeist wird,
wobei ein Stromabnehmer mindestens eine Schleifleiste (4)
aufweist, welche über eine Wippe (2) mittels eines Aktors in
der Höhe verstellbar gelagert ist, so dass die Schleifleiste (4)
mit einer Oberleitung in Kontakt bringbar ist und ein pneuma-
tisches Überwachungssystem vorgesehen ist, welches ei-
nen in oder an der Schleifleiste (4) angeordneten Luftkanal
(L) aufweist, wobei eine Beschädigung des Luftkanals (L) ei-
ne Störung zwischen Schleifleiste (4) und Oberleitung detek-
tiert und einen Absenkvorgang der Wippe (2) einleitet, da-
durch gekennzeichnet, dass das Überwachungssystem eine
eigene separate Pneumatikanlage (9) aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Strom-
abnehmersystem für ein schienengebundenes Fahr-
zeug gemäß den Merkmalen im Oberbegriff von Pa-
tentanspruch 1.

[0002] Schienengebundene Fahrzeuge sind in der
Regel elektronisch angetrieben. Hierzu sind entlang
des Schienennetzes Oberleitungen angeordnet, wo-
bei das Schienenfahrzeug über ein Stromabnehmer-
system die Energie von der Oberleitung bezieht. Ein
solches Stromabnehmersystem ist zum einen in der
Höhe verstellbar und insbesondere federnd gelagert,
so dass Schwingungen und/oder unterschiedliche
Höhen zwischen Oberleitung und Schiene während
der Fahrt ausgeglichen werden können.

[0003] Es kann jedoch während des Betriebs ei-
nes solchen Schienenfahrzeuges zu Störungen kom-
men. Bei einer Störung zwischen Stromabnehmer
und Oberleitung ist es, um Folgeschäden zu vermei-
den, wichtig, dass das Stromabnehmersystem abge-
senkt wird.

[0004] Hierzu sind beispielsweise aus der
EP 1 366 947 A1 oder der DE 10 2012 108 492 A1
Sensorsysteme bekannt, bei denen eine Stromschie-
ne bzw. Schleifleiste einen Luftkanal aufweist. Der
Druck in dem Luftkanal wird überwacht und bei Auf-
treten einer Störung wird der Luftkanal an der Strom-
schiene beschädigt. Dies hat einen Druckabfall zur
Folge, so dass eine entsprechende Störung, auch als
Havarie bezeichnet, erkannt wird und der Stromab-
nehmer über einen Aktor abgesenkt wird.

[0005] Die Druckluft für das pneumatische Sensor-
system wird dabei aus dem Druckluftsystem des
Schienenfahrzeuges, welches unter anderem auch
dazu genutzt wird, den Stromabnehmer selbst in der
Höhe zu verstellen, bezogen.

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
ein Stromabnehmersystem bereitzustellen, welches
mit einem ausfallsicheren Sensorsystem zur Detekti-
on einer Havarie ausgestattet ist, wobei das Sensor-
system optional an vorhandenen Stromabnehmer-
systemen nachrüstbar ist und ein geringes Eigenge-
wicht aufweist.

[0007] Die zuvor genannte Aufgabe wird erfindungs-
gemäß mit einem Stromabnehmersystem für ein
Schienenfahrzeug mit den Merkmalen im Patentan-
spruch 1 gelöst.

[0008] Vorteilhafte Ausgestaltungsvarianten der vor-
liegenden Erfindung sind Gegenstand der abhängi-
gen Patentansprüche.

[0009] Das Stromabnehmersystem für ein Schie-
nenfahrzeug, wobei das Schienenfahrzeug mit En-
ergie durch eine Oberleitung gespeist wird, weist ei-
nen Stromabnehmer mit mindestens einer Schleif-
leiste auf, wobei die Schleifleiste über eine Wippe mit-
tels eines Aktors in der Höhe verstellbar gelagert ist,
so dass die Schleifleiste mit einer Oberleitung in Kon-
takt bringbar ist. Das Stromabnehmersystem weist
ferner ein pneumatisches Überwachungssystem auf,
welches einen in oder an der Schleifleiste angeord-
neten Luftkanal aufweist und eine Beschädigung des
Luftkanals eine Störung zwischen Schleifleiste und
Oberleitung detektiert und einen Absenkvorgang der
Wippe einleitet. Das Stromabnehmersystem ist er-
findungsgemäß dadurch gekennzeichnet, dass das
Überwachungssystem eine eigene separate Pneu-
matikanlage aufweist.

[0010] Die Pneumatikanlage umfasst dabei im Rah-
men der Erfindung einen Verdichter und eine Kon-
trolleinheit sowie optional einen Vorratsspeicher. Fer-
ner sind dann im Rahmen der Erfindung zu der Pneu-
matikanlage zählend die Druckluftleitungen sowie der
Luftkanal des Überwachungssystems. Die Pneuma-
tikanlage kann auch als Druckluftsystem bezeichnet
werden.

[0011] Ob der Luftkanal in die Schleifleiste integriert
ist bzw. an der Schleifleiste angeordnet ist, ist ins-
besondere abhängig von den Systemanforderungen
bzw. ob das erfindungsgemäße Überwachungssys-
tem an ein bereits bestehendes Stromabnehmersys-
tem nachgerüstet wird bzw. das Stromabnehmer-
system neu ausgelegt wird. Insbesondere das An-
ordnen des Luftkanals an bzw. in unmittelbarer Nä-
he einer Schleifleiste ermöglicht dabei eine einfa-
che Nachrüstbarkeit. Sofern die Schleifleisten ausge-
tauscht werden, ist es weiterhin möglich, bei Nach-
rüstung eines erfindungsgemäßen Überwachungs-
systems auch Schleifleisten mit integriertem Luftka-
nal einzusetzen. Gleiches gilt bei Neuauslegung ei-
nes Stromabnehmersystems.

[0012] Hierdurch ergibt sich erfindungsgemäß der
Vorteil, dass bereits bestehende Stromabnehmersys-
teme mit dem erfindungsgemäßen Überwachungs-
system in einfacher und kostengünstiger Weise
nachgerüstet werden können. Das Schienenfahrzeug
muss nicht zwangsläufig eine eigene Pneumatikan-
lage aufweisen, aus der dann das Überwachungs-
system mit Druckluft gespeist wird. Durch den eige-
nen Verdichter benötigt das Überwachungssystem
lediglich einen elektrischen Anschluss, so dass der
Verdichter die Pneumatikanlage, insbesondere den
Vorratsspeicher, mit Druckluft befüllen kann, wobei
die Druckluft dann zum Betrieb des Übergangssys-
tems genutzt wird. Das Überwachungssystem selbst
funktioniert dann gemäß des eingangs genannten
Standes der Technik. Die Pneumatikanlage ist dabei
autonom bzw. autark an dem Stromabnehmer ein-
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setzbar. Es wird lediglich ein elektrischer Anschluss
zum Betreiben des Verdichters und/oder der Kontroll-
einheit benötigt. Der Pneumatikkreislauf des Über-
wachungssystems ist in sich geschlossen, so dass
das Überwachungssystem an einem Stromabneh-
mersystem unmittelbar anordnenbar ist.

[0013] Neben dem wesentlichen Vorteil der Nach-
rüstbarkeit an bereits bestehenden Stromabnehmer-
systemen ohne ein pneumatisches Überwachungs-
system, ergeben sich weiterhin bei neu ausgelegten
Stromabnehmersystemen zwei Vorteile. Zum einen
muss das gesamte Stromabnehmersystem lediglich
elektrisch mit dem Fahrzeug gekoppelt werden, nicht
nochmals über separate Pneumatikanschlussleitun-
gen, da das dem Stromabnehmersystem zugeordne-
te Überwachungssystem mit der separaten Pneuma-
tikanlage direkt an dem Stromabnehmersystem mon-
tierbar ist. Es sinken somit insbesondere die Erst-
montagekosten, aber auch die Montagekosten bei ei-
ner Wartung bei einem erfindungsgemäß ausgerüs-
teten Stromabnehmersystem.

[0014] Ein weiterer Vorteil der sich ergibt ist das
geringe Gesamtgewicht des Stromabnehmersys-
tems. Es kann somit ein bekanntes Stromabneh-
mersystem, welches mittels einer mechanischen Fe-
der aufgestellt wird und mittels eines elektrischen
und/oder elektromechanischen, insbesondere elek-
trischen Spindelantriebes entgegengesetzt der Fe-
derkraft abgesenkt wird, mit einer bewährten pneu-
matischen Überwachungseinrichtung versehen wer-
den, ohne das Gesamtgewicht merklich zu erhö-
hen. Die Pneumatikanlage ist dabei unmittelbar dem
Stromabnehmer zugeordnet.

[0015] Die Pneumatikanlage umfasst weiterhin eine
Kontrolleinheit, die insbesondere eine elektropneu-
matische Kontrolleinheit ist und mit dem Aktor ver-
bunden ist. Detektiert nunmehr die Kontrolleinheit ei-
nen Druckverlust aufgrund einer Beschädigung des
Luftkanals in der Stromschiene, so gibt die Kontroll-
einheit ein Steuersignal an den Aktor zur Absenkung
der Wippe. Hierzu ist insbesondere ein Druckschal-
ter in der Kontrolleinheit vorgesehen, der den Druck-
abfall aufgrund der Beschädigung des Luftkanals de-
tektiert und in ein elektrisches Signal umwandelt.

[0016] Im Rahmen der Erfindung wäre es jedoch
auch vorstellbar, dass der Aktor selbst pneumatisch
oder aber hydraulisch betrieben ist. Das erfindungs-
gemäße Überwachungssystem mit eigener separa-
ter Pneumatikanlage kann auch an einen solchen
Stromabnehmer mit pneumatischem oder hydrauli-
schem Aktor nachgerüstet werden. Hier wird jedoch
dann nicht der Luftkanal mit der pneumatischen An-
lage des Stromabnehmersystems in Verbindung ge-
bracht. Der Luftkanal nutzt die eigene separate Pneu-
matikanlage. Auch hier agiert das Überwachungssys-
tem autark von dem bestehenden Aktor, wobei ledig-

lich die Kontrolleinheit des Überwachungssystems im
Falle der Detektion eines Druckabfalls ein Steuersi-
gnal zur Einleitung des Absenkvorganges an den Ak-
tor sendet.

[0017] Besonders bevorzugt weist das erfindungs-
gemäße Stromabnehmersystem weiterhin eine
Schnellabsenkfunktion auf, so dass die Schleifleis-
te des Stromabnehmers insbesondere in weniger als
drei Sekunden, bevorzugt weniger als zwei Sekun-
den und insbesondere kleiner gleich 1 Sekunde aus
einer Betriebsposition absenkbar ist. Der Schnellab-
senkvorgang benötigt mindestens jedoch wenige Mil-
lisekunden. Die Schnellabsenkfunktion kann dabei im
Rahmen der Erfindung das vollständige Absenken
des Stromabnehmers bedeuten, zumindest wird je-
doch innerhalb der vorgegebenen Zeit die Schnellab-
senkfunktion derart durchgeführt, dass ein minima-
ler Isolierabstand von der Schleifleiste zum Fahrdraht
bzw. der Oberleitung hergestellt wird.

[0018] Im Falle der Verwendung eines elektrischen
bzw. elektromechanischen Antriebes und insbeson-
dere eines Spindelantriebes wäre es möglich, durch
Beaufschlagen des Spindelantriebes mit einer höhe-
ren Spannung und/oder mit einem höheren Strom
gegenüber dem regulären Anhebe- oder Absenkvor-
gang die Schnellabsenkfunktion zu realisieren. Al-
ternativ oder ergänzend kann das Schnellabsenk-
system durch einen zusätzlichen pneumatischen
Schnellabsenkzylinder ausgebildet sein. Dieser kann
zu dem eigentlichen Aktor und insbesondere zu
dem Spindelantrieb parallel angeordnet sein oder
mit dem Spindelantrieb in Reihe angeordnet sein.
Der pneumatische Schnellabsenkzylinder bietet da-
bei insbesondere gegenüber einem elektromecha-
nischen Spindelantrieb den Vorteil, dass dieser in-
nerhalb kürzerer Zeit einen größeren Weg zurückle-
gen kann, so dass die Schnellabsenkfunktion reali-
siert wird. Im Rahmen der Erfindung kann dann der
pneumatische Schnellabsenkzylinder insbesondere
durch die Pneumatikanlage des Überwachungssys-
tems mit Druckluft gespeist werden. Insbesondere
bei Verwendung eines Vorratsspeichers, welcher be-
vorzugt als Druckkessel ausgebildet ist, kann dann
in kürzester Zeit ein bevorrateter Druck bereitgestellt
werden, der die Aktorbewegung des pneumatischen
Schnellabsenkzylinders herbeiführt.

[0019] Weitere Vorteile, Merkmale, Eigenschaften
und Aspekte der vorliegenden Erfindung sind Gegen-
stand der nachfolgenden Beschreibung. Bevorzug-
te Ausgestaltungsvarianten werden in den schemati-
schen Figuren beschrieben. Diese dienen dem einfa-
chen Verständnis der Erfindung. Es zeigen:

[0020] Fig. 1 ein erfindungsgemäßes Stromabneh-
mersystem in Seitenansicht im ausgefahrenen Zu-
stand,
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[0021] Fig. 2 das Stromabnehmersystem aus Fig. 1
in Frontansicht,

[0022] Fig. 3 eine Draufsicht auf das Stromabneh-
mersystem im abgesenktem Zustand und

[0023] Fig. 4 eine erfindungsgemäße separate
Pneumatikanlage in Detailansicht.

[0024] In den Figuren werden für gleiche oder ähn-
liche Bauteile dieselben Bezugszeichen verwendet,
auch wenn eine Wiederholung aus Vereinfachungs-
gründen entfällt.

[0025] Fig. 1 zeigt das erfindungsgemäße Stromab-
nehmersystem 1 in einem ausgefahrenen Zustand
in Seitenansicht. Das Stromabnehmersystem 1 weist
dazu eine Wippe 2 auf, die gegenüber einem Rah-
men 3 ausgefahren ist. An dem Ende der Wippe 2
sind zwei Schleifleisten 4, die sich im Wesentlichen
quer zu einer nicht näher dargestellten Oberleitung
erstrecken, angeordnet. Die Wippe 2 weist weiterhin
einen Oberarm 2a sowie einen Unterarm 2b auf. Da-
mit die Wippe 2 selbst eine Ausfahrbewegung vor-
nimmt, ist eine mechanische Feder 5 vorgesehen,
welche im ausgefahrenen Zustand gemäß Fig. 1 ent-
spannt ist und im eingefahrenen Zustand, dargestellt
in Fig. 3, gespannt ist. Die Federkraft wird über ein
Kuppelgestänge 6 derart in die Wippe 2 eingeleitet,
dass aufgrund der kinematischen Koppelung die Aus-
fahrbewegung in Vertikalrichtung V bzw. Anhebebe-
wegung vorgenommen wird, wobei die Wippenfüh-
rung 15 zu einer Ausrichtung der Schleifleiste 4 bei
Aufwärts- bzw. Absenkbenkbewegung führt. Weiter-
gehende Details der Wippe 2 selbst, beispielswei-
se die Wippenlagerung oder ähnliches, werden hier
nicht näher bezeichnet, sind jedoch in der Figur dar-
gestellt. Im Rahmen der Erfindung ist es möglich,
den Stromabnehmer wie hier dargestellt als Einholm-
stromabnehmer auszugestalten. Es ist jedoch auch
vorstellbar, einen Stangenstromabnehmer oder alter-
nativ auch ein Scherenstromabnehmer mit dem erfin-
dungsgemäßen Überwachungssystem auszubilden.

[0026] Soll nunmehr der Stromabnehmer abgesenkt
werden, ist ferner ein elektromechanischer Spindel-
antrieb 7 vorgesehen, der bei Betätigung entgegen
der Federkraft den Absenkvorgang durchführt und
dabei die Feder 5 gemäß Fig. 3 in eine Vorspannung
versetzt. Der Aktor zum Anheben bzw. Absenken ist
somit zweigeteilt ausgeführt, kann aber auch als eine
Baueinheit ausgebildet sein.

[0027] Gemäß Fig. 2 ist gut zu erkennen, dass eine
Handkurbel 8 vorgesehen werden kann, die im Wirk-
zusammenhang mit dem Spindelantrieb 7 dann ei-
nen manuellen Absenkvorgang bzw. einen Anhebe-
vorgang ermöglicht.

[0028] Die erfindungsgemäße Vorrichtung der sepa-
raten Pneumatikanlage 9 ist in Fig. 3 und nochmals
im Detail gemäß Fig. 4 vergrößert gezeigt. Die Pneu-
matikanlage 9 weist dazu einen Verdichter 10 in Form
eines Kompressors auf sowie eine Kontrolleinheit 11
zur Überwachung eines schematisch in Fig. 3 dar-
gestellten Luftkanals L in den Schleifleisten 4. Auch
können beide Schleifleisten 4 je einen Luftkanal L
aufweisen. Ferner ist ein Vorratsspeicher 12 vorge-
sehen, so dass die Pneumatikanlage 9 und der ge-
samte Pneumatikkreislauf mit Druckluft versorgt wird.
Ferner weist der eigene separate Pneumatikkreislauf
dann noch nicht näher dargestellte Druckluftleitungen
auf, welche die in den Schleifleisten 4 angeordneten
Luftkanäle mit der Pneumatikanlage 9 verbinden. Die
Pneumatikanlage 9 kann dann über eine elektroni-
sche Steckverbindung 13 mit dem nicht näher dar-
gestellten Schienenfahrzeug gekoppelt werden, so
dass die Pneumatikanlage 9, insbesondere der Ver-
dichter 10 der Pneumatikanlage 9 sowie die Kontroll-
einheit 11, zu ihrem Betrieb mit Strom versorgt wer-
den. Die Überwachung selbst erfolgt dann jedoch rein
pneumatisch.

[0029] Ferner ist eine elektrische Verbindungslei-
tung 14 vorgesehen, die die Kontrolleinheit 11 mit
dem Spindelantrieb 7 verbindet und bei Detektion
einer Havarie ein entsprechendes Steuersignal an
den Spindelantrieb 7 sendet. Weiterhin dargestellt in
Fig. 4 ist ein Druckschalter 16 zur Einstellung des
Einschalt- bzw. Ausschaltdruckes des Verdichters
10. Die Kontrolleinheit 11 weist weiterhin einen vor-
geschalteten Druckschalter 17 auf, der einen Druck-
abfall des Luftkanals L detektiert. Ferner ist ein Kop-
pelrelais 18 vorgesehen, so dass über die elektrische
Steckverbindung 13 der Verdichter 10 betrieben wer-
den kann.

[0030] Die Pneumatikanlage 9 ist selber mit auf dem
Rahmen 3 bzw. Trägergestell montiert, so dass das
gesamte Stromabnehmersystem 1 als eine Bauein-
heit auf ein nicht näher dargestelltes Schienenfahr-
zeug aufgesetzt werden kann. Es muss dann ledig-
lich eine Verbindung mit dem Schienenfahrzeug über
die elektrische Steckverbindung 13 hergestellt wer-
den. Weitere Koppelungen von Pneumatikanschlüs-
sen oder sonstiger Steuerleitungen, insbesondere
zum Betrieb des Überwachungssystems, sind nicht
erforderlich. Das Stromabnehmersystem 1 weist so-
mit eine eigene separate Pneumatikanlage 9 auf, so
dass ein pneumatisch betriebenes Überwachungs-
system ohne Vorhandensein einer Pneumatikanlage
an dem Schienenfahrzeug betrieben werden kann.
Im Rahmen der Erfindung wäre es auch vorstellbar,
dass zwei Stromabnehmersysteme 1 einer Schie-
nenfahrzeugeinheit über eine separate Pneumatik-
anlage 9 eines Stromabnehmersystems 1 betrie-
ben werden. Auf der Schienenfahrzeugeinheit müss-
te dann eine Pneumatikleitung von der Pneumatikan-
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lage 9 zu dem zweiten Stromabnehmersystem 1 ver-
legt sein.

Bezugszeichenliste

1 Stromabnehmersystem
2 Wippe
2a Oberarm
2b Unterarm
3 Trägergestell
4 Schleifleiste
5 Feder
6 Kuppelgestänge
7 Spindelantrieb
8 Handkurbel
9 Pneumatikanlage
10 Verdichter
11 Kontrolleinheit
12 Vorratsspeicher
13 elektrische Steckverbindung
14 elektrische Verbindungsleitung
15 Wippenführung
16 Druckschalter
17 Druckschalter
18 Koppelrelais
V Vertikalrichtung
L Luftkanal
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgeführten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschließlich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
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Patentansprüche

1.  Stromabnehmersystem (1) für ein Schienenfahr-
zeug, welches mit Energie durch eine Oberleitung ge-
speist wird, wobei ein Stromabnehmer mindestens ei-
ne Schleifleiste (4) aufweist, welche über eine Wippe
(2) mittels eines Aktors in der Höhe verstellbar gela-
gert ist, so dass die Schleifleiste (4) mit einer Ober-
leitung in Kontakt bringbar ist und ein pneumatisches
Überwachungssystem vorgesehen ist, welches einen
in oder an der Schleifleiste (4) angeordneten Luftka-
nal (L) aufweist, wobei eine Beschädigung des Luft-
kanals (L) eine Störung zwischen Schleifleiste (4)
und Oberleitung detektiert und einen Absenkvorgang
der Wippe (2) einleitet, dadurch gekennzeichnet,
dass das Überwachungssystem eine eigene separa-
te Pneumatikanlage (9) aufweist.

2.   Stromabnehmersystem nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Aktor zur Höhen-
verstellung ein elektromechanischer Antrieb ist, be-
vorzugt aufweisend eine Feder (5) und einen elektri-
schen Spindelantrieb (7).

3.  Stromabnehmersystem nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Pneumatikanla-
ge (9) einen Verdichter (10) und eine Kontrolleinheit
(11) aufweist und optional einen Vorratsspeicher (12).

4.  Stromabnehmersystem nach dem vorhergehen-
den Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kontrolleinheit (11) mit dem Aktor, insbesondere mit
dem Spindelantrieb (7), verbunden ist, wobei die Kon-
trolleinheit (11) bevorzugt eine elektropneumatische
Kontrolleinheit (11) ist.

5.  Stromabnehmersystem nach einem der Ansprü-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Ak-
tor über eine Schnellabsenkfunktion verfügt, so dass
der Stromabnehmer in weniger als 3 Sekunden, be-
vorzugt in weniger als 2 Sekunden und insbesondere
in kleiner gleich 1 Sekunde absenkbar ist.

6.  Stromabnehmersystem nach einem der Ansprü-
che 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass dem Ak-
tor zusätzlich ein pneumatischer Schnellabsenkzylin-
der zugeordnet ist, wobei der pneumatische Schnell-
absenkzylinder bevorzugt mit Druckluft aus der Pneu-
matikanlage (9) betrieben wird oder dass der Spin-
delantrieb (7) mit einem höheren Strom und/oder hö-
herer Spannung zur Ausführung der Schnellabsenk-
funktion betrieben wird.

7.  Stromabnehmersystem nach einem der Ansprü-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Pneumatikanlage (9) dem Stromabnehmer zugeord-
net ist und bevorzugt auf einem Trägergestell (3) des
Stromabnehmersystems (1) montiert ist, wobei der
Luftkanal (L) in oder an der Schleifleiste (4) über ei-

ne Druckluftleitung mit dem Verdichter (10) und/oder
dem Vorratsspeicher (12) in Verbindung steht.

8.  Stromabnehmersystem nach einem der Ansprü-
che 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass in der
Kontrolleinheit (11) ein Druckschalter vorgesehen ist,
der einen Druckabfall in der Pneumatikanlage (9),
insbesondere in dem Luftkanal detektiert und in ein
elektrisches Steuersignal umwandelt.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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