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(57) Abstract: The invention relates to a multi-system power converter arrangement (1) for supplying a rail vehicle electrical drive
motor (17, 18) from either an alternating current network (2) or from a direct current network (3). Said multi-system power converter
arrangement (1) comprises a direct current intermediate circuit (4) that connects a network-side power converter (13, 15) to a load-
side power converter (14, 16), as well as a pre-charge switching circuit (53), which comprises at least one pre-charge resistor (45,
47), for pre-charging said direct current intermediate circuit (4). Using a switching assembly, said pre-charge resistor (45, 47) can be
optionally coupled to the alternating current network (2) or to the direct current network (3) for the purpose of pre-charging said

direct current intermediate circuit (4).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Es wird eine Mehrsystem-Stromrichteranordnung (1) zur wahlweisen Versorgung eines elektrischen Antriebsmotors (17, 18) eines
Schienenfahrzeugs aus einem Wechselstromnetz (2) oder einem Gleichstromnetz (3) angegeben. Die Mehrsystem-
Stromrichteranordnung (1) umfasst einen Gleichspannungszwischenkreis (4), der einen netzseitigen Stromrichter (13, 15) mit
einem lastseitigen Stromrichter (14, 16) verbindet, sowie einen Vorladeschaltkreis (53) zur Vorladung des
Gleichspannungszwischenkreises (4), der mindestens einen Vorladewiderstand (45, 47) umfasst. Der Vorladewiderstand (45, 47)
ist hierbei zur Vorladung des Gleichspannungszwischenkreises (4) mittels einer Schaltgruppe wahlweise mit dem
Wechselstromnetz (2) oder mit dem Gleichstromnetz (3) koppelbar.
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Beschreibung

Mehrsystem-Stromrichteranordnung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Mehrsystem-Stromrichter-
anordnung zur wahlweisen Versorgung eines elektrischen An-
triebsmotors eines Schienenfahrzeugs aus einem Wechselstrom-

netz oder einem Gleichstromnetz.

Im Zuge der technischen Entwicklung des elektrischen Schie-
nenverkehrs haben sich verschiedene Rahnstrom-Standards ent-
wickelt, die noch heute parallel zueinander in verschiedenen
Landern oder Streckenabschnitten oder fiir verschiedenartige
Schienenfahrzeuge (z.B. Fernbahn, Stralenbahn, U-Bahn, etc.)
Verwendung finden. Zu den gangigen Bahnstrom-Systemen zahlen
insbesondere Gleichstrom-Systeme mit Spannungsbetridgen wvon

3 kv (DC 3kV) und 1,5 kV (DC 1,5kV) und (Einphasen-)Wechsel-
stromsysteme mit einer Effektivspannung von 25 kV und einer
Frequenz von 50 Hz (AC 25kV 50Hz) bzw. einer Effektivspannung
von 15 kV und einer Frequenz von 16,7 Hz (AC 15kV 16, 7Hz).

Flir den grenziberschreitenden Bahnverkehr sowie fiir den fle-
xiblen Einsatz auf sonstigen verschieden-elektrifizierten
Streckenabschnitten (z.B. StraBenbahnnetz und Fernbahnnetz)
wurden sogenannte Mehrsystem-Fahrzeuge entwickelt, die je-
weils in zweli oder mehr Bahnstrom-Systemen betrieben werden
kéonnen. Hierunter fallen insbesondere solche Fahrzeuge, die
sowohl mittels Gleichstrom als auch mittels Wechselstrom

betreibbar sind.

Moderne Mehrsystem-Fahrzeuge weisen als Antriebsmotoren in
der Regel Drehstrommotoren auf, denen aus einer vorgeschalte-
ten Stromrichteranordnung ein mehrphasiger Wechselstrom als

Antriebsstrom zur Verfligung gestellt wird.

Eine solche Stromrichteranordnung umfasst in der Regel fir
jeden zu versorgendem Antriebsmotor einen lastseitigen Puls-

stromrichter, der zwischen den zu versorgenden Motor und ei-
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nen (Gleichspannungs-)Zwischenkreis geschaltet ist. Die
Stromrichteranordnung umfasst des Weiteren mindestens einen
netzseitigen Stromrichter (meist ebenfalls als Pulsstromrich-
ter ausgebildet), lber den der Zwischenkreis mit dem jeweili-

gen Bahnstromnetz gekoppelt ist.

Bei der fiir ein Mehrsystem-Fahrzeug vorgesehenen Mehrsystem-
Stromrichteranordnung kann der oder jeder netzseitige Strom-
richter wahlweise (d.h. alternativ je nach Verfligbarkeit) mit
einem von mehreren verschiedenen Bahnstromnetzen gekoppelt
werden, insbesondere mit einem Gleichspannungsnetz und einem

Wechselspannungsnetz.

Der Zwischenkreis einer Stromrichteranordnung muss regelmalig
vor der eigentlichen Betriebsaufnahme vorgeladen, d.h. kon-
trolliert auf oder zumindest in die N&he seiner vorgesehenen
Zwischenkreisspannung gebracht werden, um lbergroBe Ein-
schaltstrome zu vermeiden. Zur Vorladung umfasst die Strom-
richteranordnung tblicherweise spezielle Vorladeschaltkreise,
in denen zur Strombegrenzung bei der Vorladung ein ohmscher

Vorladewiderstand vorgesehen ist.

Bei Mehrsystem-Stromrichteranordnungen sind zur Vorladung des
Zwischenkreises aus einem Gleichstromnetz bzw. aus einem
Wechselstromnetz regelmalRig getrennte Vorladeschaltkreise mit
Jjeweils eigenen Vorladewiderstanden vorgesehen. Diese Vorla-
deschaltkreise verursachen nachteiligerweise einen nicht un-
erheblichen Montage- und Platzaufwand. Ferner tragen die Vor-
ladeschaltkreise in nennenswertem Umfang zu dem erforderli-
chen Wartungs- und Reparaturaufwand bei. Dies ist insbesonde-
re durch den Umstand bedingt, dass die Vorladewiderstéadnde
aufgrund ihrer GroBe und Anordnung regelmaBig nicht im einge-
bauten Zustand der Stromrichteranordnung ausgetauscht werden
kdénnen, so dass fiir einen Austausch eines jeden Vorladewider-
stands meist die gesamte Stromrichteranordnung aus dem zuge-

hérigen Schienenfahrzeug ausgebaut werden muss.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine diesbeziiglich

verbesserte Mehrsystem-Stromrichteranordnung anzugeben.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemalB geldst durch die Merkmale
des Anspruchs 1. Vorteilhafte Ausgestaltungsformen der Erfin-
dung sind in den Unteranspriichen und der nachfolgenden Be-

schreibung dargelegt.

Die zur wahlweisen Versorgung eines elektrischen Antriebsmo-
tors eines Schienenfahrzeugs aus einem Wechselstromnetz oder
einem Gleichstromnetz vorgesehene Mehrsystem-Stromrichter-
anordnung umfasst in an sich herkOmmlicher Weise einen netz-
seitigen Stromrichter, einen lastseitigen Stromrichter sowie
einen (Gleichspannungs-)Zwischenkreis, der diese beiden
Stromrichter verbindet. Beide Stromrichter sind vorzugsweise
als Pulsstromrichter ausgebildet. Des Weiteren umfasst der
Stromrichter einen Vorladeschaltkreis mit einem Vorladewider-

stand.

Erfindungsgemall werden dieser Vorladeschaltkreis, und insbe-
sondere der darin angeordnete Vorladewiderstand sowohl zur
Vorladung des Zwischenkreises aus dem Wechselstromnetz als
auch zur Vorladung des Zwischenkreises aus dem Gleichstrom-
netz verwendet. Der Vorladewiderstand ist hierzu mittels ei-
ner Schaltgruppe - je nach Verfligbarkeit des entsprechenden
Netzes - wahlweise mit dem Wechselstromnetz oder mit dem
Gleichstromnetz koppelbar. Als Kopplung wird hierbei allge-
mein eine Verbindung bezeichnet, die die Ubertragung von
elektrischer Leistung zwischen dem Netz und der Stromrichter-
anordnung ermdglicht. Die Kopplung mit dem Gleichstromnetz
erfolgt hierbei zweckmaBigerweise direkt durch Herstellung
einer galvanischen Verbindung. Die Kopplung mit dem Wechsel-
stromnetz erfolgt hingegen vorzugsweise indirekt lber einen
zwischengeschalteten Transformator. Als Schaltgruppe wird
allgemein eine Anordnung eines oder mehrerer elektrischer
Schaltelemente (elektromagnetischer Schalter und/oder Halb-
leiterschalter) bezeichnet, die die vorstehend beschriebene

Mehrfunktionalitdt des Vorladeschaltkreises ermdglicht.
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Durch die flexible Einsatzfdhigkeit des einen Vorladeschalt-
kreises im Gleichstrombetrieb und im Wechselstrombetrieb kann
gegeniiber herkdmmlichen Topologien von Mehrsystem-Stromrich-
teranordnungen zumindest ein Vorladewiderstand eingespart
werden, wodurch der Herstellungsaufwand und der Platzbedarf
flir die Stromrichteranordnung verbessert werden. Ferner wird
durch die Einsparung des Vorladewiderstandes die Stéranfal-
ligkeit der Stromrichteranordnung verbessert, wodurch auch

der Wartungs- und Reparaturaufwand verringert werden.

In einer vorteilhaften Ausgestaltungsform umfasst der Gleich-
spannungs-Zwischenkreis zwei - elektrisch permanent verbunde-
ne oder zumindest zusammenschaltbare - Teil-Zwischenkreise,

die jeweils einen netzseitigen Stromrichter mit jeweils einem
lastseitigen Stromrichter verbinden. Jeder lastseitige Strom-
richter dient hierbei insbesondere zur Versorgung eines eige-

nen Antriebsmotors.

Der Vorladeschaltkreis umfasst in diesem Fall zwei Vorladewi-
derstande, die mittels der Schaltgruppe wahlweise in Reihe
geschaltet oder elektrisch voneinander getrennt werden kon-
nen. Zur Vorladung aus dem Wechselstromnetz ist jeder der
Teil-Zwischenkreise mittels der Schaltgruppe iUber jeweils ei-
nen zugeordneten Vorladewiderstand mit dem Wechselstromnetz
koppelbar. Zur Vorladung aus dem Gleichstromnetz sind die
Teil-Zwischenkreise dagegen mittels der Schaltgruppe Uber die
Reihenschaltung der Vorladewiderstande mit dem Gleichstrom-
netz koppelbar. Durch diese Ausgestaltung des Vorladeschalt-
kreises wird - analog zu herkdémmlichen Mehrsystem-Stromrich-
teranordnungen - erreicht, dass fir die Vorladung aus dem
Gleichstromnetz ein hoherer Widerstandsbetrag zur Verfiigung
steht als fir die Vorladung aus dem Wechselstromnetz, ohne

hierfiir aber separate Vorladewiderstande vorsehen zu missen.

Nachfolgend wird ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung anhand

einer Zeichnung naher erldutert. Darin zeigen:
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FIG 1 in einem elektrischen Schaltbild zunadchst eine her-
kémmliche Mehrsystem-Stromrichteranordnung, und
FIG 2 in Darstellung gemall FIG 1 eine Ausfihrungsform des

erfindungsgemdlen Mehrsystem-Stromrichters.

Einander entsprechende Teile sind in beiden Figuren stets mit

gleichen Bezugszeichen versehen.

FIG 1 zeigt beispielhaft eine herkdmmliche (Mehrsystem-)
Stromrichteranordnung 1 fir eine Mehrsystem-Lokomotive, die
sowohl in einem Wechselstromnetz 2 oder einem Gleichstrom-
netz 3 betreibbar ist. In der Lokomotive sind hierbei zwei
identisch aufgebaute Stromrichteranordnungen 1 vorgesehen,
von denen aus Griinden der besseren Ubersichtlichkeit ledig-
lich eine im Detail dargestellt ist, wahrend die andere le-

diglich angedeutet ist.

Die Stromrichteranordnung 1 umfasst einen (Gleichspannungs-)
Zwischenkreis 4 mit einer Plusschiene 5 und einer Minusschie-
ne 6. In der dargestellten Ausfihrung ist der Zwischenkreis 4
in zwei Teil-Zwischenkreise 7 und 8 gegliedert. Die Minus-
schienen 6 der Teil-Zwischenkreise 7 und 8 sind hierbei iber
eine Verbindungsschiene 9 permanent kurzgeschlossen. Die
Plusschienen 5 der Teil-Zwischenkreise 7 und 8 kénnen tber
eine Verbindungsschiene 10 mit zwei darin angeordneten Schal-
tern 11 und 12 reversibel kurzgeschlossen oder voneinander

elektrisch getrennt werden.

Der Teil-Zwischenkreis 7 verbindet einen netzseitigen Puls-
stromrichter 13 mit einem lastseitigen Pulsstromrichter 14.
Ebenso verbindet der Teil-Zwischenkreis 8 einen netzseitigen
Pulsstromrichter 15 mit einem lastseitigen Pulsstromrichter
16. Bei den lastseitigen Pulsstromrichtern 14 und 16 handelt
es sich jeweils um einen dreiphasigen Vollbriicken-Wechsel-
richter zur Erzeugung eines dreiphasigen Antriebsstroms flr
jeweils einen als Last angeschlossenen Antriebsmotor 17 bzw.

18. Die netzseitigen Pulsstromrichter 13 und 15 sind jeweils
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als redundant ausgefithrter (somit insgesamt vier Halbbriicken

umfassender) Vierquadrantensteller ausgebildet.

Uber den netzseitigen Pulsstromrichter 13 bzw. 15 ist der je-
weilige Teil-Zwischenkreis 7 und 8 mit einem Netzanschluss-
kreis 19 verschaltet, liber welchen der jeweilige Pulsstrom-
richter 13 bzw. 15 wiederum - iber einen Transformator 20 -

mit dem Wechselstromnetz 2 koppelbar ist.

Fiir den Gleichstrombetrieb werden zwei Sekundarwicklungen
21,22 des Transformators 20 Uber Schalter 23, 24 und 25 des
Netzanschlusskreises 19 sowie lber eine Drossel 26 und die
Schalter 11 und 12 in Serie zwischen das Gleichstromnetz 3
und den Zwischenkreis 4 geschaltet. Die Sekundarwicklungen 21
und 22 bilden hierbei mit der Drossel 26, einem Kondensator
27 und einem Dampfungswiderstand 28 ein Eingangsfilter. Ein
den Dampfungswiderstand 28 Uberbriickender Schalter 29 ist im

Gleichstrombetrieb gedffnet.

Die Gleichstromeinspeisung erfolgt iUber einen Stromabnehmer
30, der hierflir mit einer Oberleitung 31 des Gleichstromnet-
zes 3 gekoppelt wird, sowie einen (Gleichstrom-)Hauptschalter
32. Die beiden netzseitigen Pulsstromrichter 13 und 15 sind
im Gleichstrombetrieb durch gedffnete Schalter 33, 34, 35 und
36 des Netzanschlusskreises 19 von dem Gleichstromnetz 3 ab-

getrennt und werden somit nicht benutzt.

Flir den Wechselstrombetrieb werden die netzseitigen Puls-
stromrichter 13 und 15 indirekt iUber den Transformator 20 und
einen Stromabnehmer 37 mit einer als Phase des Wechselstrom-

netzes 2 wirkenden Oberleitung 38 gekoppelt.

Die Stromrickfihrung erfolgt sowohl im Gleichstrombetrieb als
auch im Wechselstrombetrieb Uber die Rader 39 der Lokomotive
und das als Minuspol des Gleichstromnetzes 3 bzw. Nullleiter
des Wechselstromnetzes 2 wirkende Gleis 40. Im Gleichstrombe-
trieb sind die Rader 39 hierzu lber einen Schalter 41 mit der

Minusschiene 6 des Zwischenkreises 4 verbunden.
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Zur Vorladung des Zwischenkreises 4 umfasst die herkdmmliche
Stromrichteranordnung 1 gemal FIG 1 drei voneinander getrenn-
te Vorladeschaltkreise 42, 43 und 44. Von diesen Vorlade-
schaltkreisen 42, 43, 44 dienen die Vorladeschaltkreise 42
und 43 zur Vorladung des Zwischenkreises 4 aus dem Wechsel-
stromnetz 2. Der Vorladeschaltkreis 42 ist hierzu dem Teil-
Zwischenkreis 7 zugeordnet und entsprechend zwischen den
netzseitigen Pulsstromrichter 13 und die erste Sekundarwick-
lung 21 des Transformators 20 geschaltet. Der Vorladeschalt-
kreis 43 ist dem Teil-Zwischenkreis 8 zugeordnet und entspre-
chend zwischen den netzseitigen Pulsstromrichter 15 und die
zweite Sekundarwicklung 22 des Transformators 20 geschaltet.
Der Vorladeschaltkreis 44 dient zur Vorladung des Zwischen-

kreises 4 aus dem Gleichstromnetz 3.

Der Vorladeschaltkreis 42 umfasst einen Vorladewiderstand 45
sowie eine Schaltgruppe, die durch den Schalter 34 sowie ei-
nen weiteren Schalter 46 gebildet ist. Im Rahmen des Vorlade-
schaltkreises 42 ist die Reihenschaltung des Vorladewider-
standes 45 und des Schalters 46 parallel zu dem Schalter 34
geschaltet.

Analog hierzu umfasst der Vorladeschaltkreis 43 einen Vorla-
dewiderstand 47 und eine Schaltgruppe, die aus dem Schalter
36 sowie einem weiteren Schalter 48 gebildet ist, wobei die
Reihenschaltung des Vorladewiderstands 47 und des Schal-

ters 48 parallel zu dem Schalter 36 geschaltet ist.

Der Vorladeschaltkreis 44 umfasst schlieRlich einen Vorlade-
widerstand 49 sowie eine Schaltgruppe, die aus dem Schal-

ter 23 sowie einem weiteren Schalter 50 gebildet ist, wobei
die Reihenschaltung des Vorladewiderstands 49 und des Schal-

ters 50 parallel zu dem Schalter 23 geschaltet ist.

Um den Zwischenkreis 4 aus dem Wechselstromnetz 2 vorzuladen,
wird entweder der Vorschaltkreis 42 oder der Vorschaltkreis
43 genutzt. Insbesondere bei einem Ausfall des Teilzwischen-

kreises 8 erfolgt die Vorladung iber den Vorschaltkreis 42,
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in welchem hierzu der Schalter 34 gedffnet (sperrend geschal-
tet), und der Schalter 46 geschlossen (leitend geschaltet)
werden. Weiterhin wird der Schalter 33 geschlossen, so dass
zwischen der Sekundarwicklung 21 und dem Pulsstromrichter 13
ein geschlossener Stromkreis liber den Vorladewiderstand 45
gebildet ist. Insbesondere bei einem Ausfall des Teilzwi-
schenkreises 7 erfolgt die Vorladung dagegen iber den Vor-
schaltkreis 43, in welchem hierzu der Schalter 36 gedffnet,
und der Schalter 48 geschlossen werden. Weiterhin wird der
Schalter 35 geschlossen, so dass zwischen der Sekundarwick-
lung 22 und dem Pulsstromrichter 15 ein geschlossener Strom-

kreis iUber den Vorladewiderstand 47 gebildet ist.

Die Vorladung aus dem Wechselstromnetz 2 setzt voraus, dass
die dem Wechselstromnetz 2 zugehdrige Oberleitung 38 durch
den Stromabnehmer 37 kontaktiert ist und dass ein zugehdriger

(Wechselstrom-)Hauptschalter 51 geschlossen ist.

Sobald die Vorladung beendet ist, werden der Schalter 46 bzw.
der Schalter 48 gedffnet, und die Schalter 34 und 36 ge-
schlossen, so dass die Vorladewiderstande 45 und 47 nieder-

ohmig tberbriickt sind.

Zur Vorladung des Zwischenkreises 4 aus dem Gleichstromnetz 3
werden der Schalter 50 des Vorladeschaltkreises 44 geschlos-
sen und der Schalter 23 gedffnet. Des Weiteren werden die
Schalter 24 und 25 geschlossen. Die Vorladung des Zwischen-
kreises 4 setzt voraus, dass der Stromabnehmer 30 mit der dem
Gleichstromnetz 3 zugeordneten Oberleitung 31 kontaktiert
ist, und dass der zugehdrige Hauptschalter 32 geschlossen
ist. Zudem wird der Zwischenkreis 4 iiber den Schalter 41 mit
dem auf Massenpotential liegenden Gleis 40 verbunden. Somit
ist zwischen dem Gleichstromnetz 3 und dem Zwischenkreis 4
ein iiber den Vorladewiderstand 49 fihrender, geschlossener
Stromkreis gebildet, so dass der Zwischenkreis 4 iber den
Vorladewiderstand 49, die Sekundarwicklungen 21,22 und die
Drossel 26 aufgeladen wird. Der Vorladewiderstand 49 bewirkt

hierbei eine Begrenzung des Einschaltstroms.
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Sobald die Vorladung beendet ist, werden der Schalter 50 ge-
6ffnet und der Schalter 23 geschlossen, so dass der Vorlade-

widerstand 49 niederohmig Uberbriickt ist.

In einer typischen Auslegung haben die Vorladewiderstande 45
und 47 jeweils den halben Widerstandsbetrag des Vorladewider-
stands 49.

Die in FIG 2 dargestellte Ausfihrungsform der erfindungsgema-
Ben Stromrichteranordnung 1 gleicht - soweit nicht nachfol-
gend anders beschrieben - der herkdmmlichen Bauform gemall FIG
1. Allerdings fehlt bei der erfindungsgemallen Stromrichteran-
ordnung 1 gemall FIG 2 die Vorladewiderstand 49 und der diesem
zugeordnete Schalter 50. Stattdessen sind die Vorladewider-
stande 45 und 47 bei der Stromrichteranordnung 1 gemal FIG 2
durch einen Schalter 52 in Serie schaltbar. Die Vorlade-
schaltkreise 42 und 43 werden hierbei durch den Schalter 52
zu einem Vorladeschaltkreis 53 zusammengeschaltet, der sowohl
zur Vorladung des Zwischenkreises 4 aus dem Wechselstrom-
netz 2 als auch zur Vorladung des Zwischenkreises 4 aus dem
Gleichstromnetz 3 dient. Dieser Vorladeschaltkreis 53 umfasst
somit die Vorladewiderstande 45 und 47 sowie als Schaltgruppe
die finf Schalter 34, 36, 46, 48 und 52.

Das Vorladen des Zwischenkreises 4 aus dem Wechselstromnetz 2
erfolgt in gleicher Weise wie bei der Ausfihrungsform gemal
FIG 1, wobei allerdings der zusatzliche Schalter 52 gedffnet

ist.

Fiir die Vorladung aus dem Gleichstromnetz 3 werden - im Un-
terschied zu FIG 1 - der Schalter 24 gedffnet und der Schal-
ter 23 geschlossen. AuBerdem wird der zusatzliche Schalter 52
geschlossen. Die Ubrigen Schalterstellung und Voraussetzungen
entsprechen der Gleichstromvorladung bei der herkdmmlichen

Stromrichteranordnung 1 gemal FIG 1.

In diesem Zustand sind die Vorladewiderstdande 45 und 47 1in

Serie zwischen das Gleichstromnetz 3 und den Zwischenkreis 4
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geschaltet, so dass die - dem Widerstandswert nach dem Vorla-
dewiderstand 49 entsprechende - Serienschaltung der Vorlade-

widerstande 45 und 47 den Einschaltstrom begrenzt.

Sobald die Vorladung beendet ist, werden der Schalter 52 ge-
6ffnet und der Schalter 24 geschlossen, so dass die Serien-
schaltung der Vorladewiderstande 45 und 47 iber den Schalter

24 und die Sekunddrwicklung 22 niederohmig uUberbrickt ist.

Die Erfindung wird an dem anhand von FIG 2 dargestellten Aus-
fihrungsbeispiel besonders deutlich, ist gleichwohl auf die-
ses aber nicht beschrankt. Vielmehr kénnen weitere Ausfih-
rungsformen der Erfindung aus der Beschreibung und den An-

spriichen abgeleitet werden.
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Patentanspriiche

1. Mehrsystem-Stromrichteranordnung (1) zur wahlweisen Ver-
sorgung eines elektrischen Antriebsmotors (17,18) eines
Schienenfahrzeugs aus einem Wechselstromnetz (2) oder einem
Gleichstromnetz (3), mit einem Gleichspannungszwischenkreis
(4), der einen netzseitigen Stromrichter (13,15) mit einem
lastseitigen Stromrichter (14,16) verbindet, sowie mit einem
Vorladeschaltkreis (53) zur Vorladung des Gleichspannungszwi-
schenkreises (4), der mindestens einen Vorladewiderstand
(45,47) umfasst, dadurch gekennzedich -
net, dass der Vorladewiderstand (45,47) zur Vorladung
des Gleichspannungszwischenkreises (4) mittels einer Schalt-
gruppe wahlweise mit dem Wechselstromnetz (2) oder mit dem

Gleichstromnetz (3) koppelbar ist.

2. Mehrsystem-Stromrichteranordnung (1) nach Anspruch 1,
wobeil der Gleichspannungszwischenkreis (4) zwei Teil-
Zwischenkreise (7,8) umfasst, die jeweils einen netzseitigen
Stromrichter (13;15) mit jeweils einem lastseitigen Strom-
richter (14;16) verbinden, und wobeil der Vorladeschaltkreis
(53) zweil Vorladewiderstande (45,47) umfasst, wobei zur Vor-
ladung aus dem Wechselstromnetz (2) jeder der Teil-Zwischen-
kreise (7,8) mittels der Schaltgruppe iber jeweils einen zu-
geordneten Vorladewiderstand (45;47) mit dem Wechselstromnetz
(2) koppelbar ist, und wobei zur Vorladung aus dem Gleich-
stromnetz (3) die Teil-Zwischenkreise (7,8) mittels der
Schaltgruppe lUber eine Reihenschaltung der Vorladewiderstande

(45,47) mit dem Gleichstromnetz (3) koppelbar sind.
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