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(54) Title: DEVICE FOR OVERHEAD-CONTACT LINE ILLUMINATION AND CURRENT COLLECTOR SYSTEM
(54) Bezeichnung : VORRICHTUNG ZUR FAHRLEITUNGSBELEUCHTUNG SOWIE STROMABNEHMERSY STEM

Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to a device for overhead-contact line illumination for a vehicle operated by overhead-contact
line comprising illumination means (5, 6) which are provided at or on a mounting position (7) of the vehicle, are aligned in the
direction of an overhead-contact line position, an overhead-contact line course and/or a contact region of current collector means (2)
of the vehicle with an overhead-contact line (1) and, in an activated state, emit an illumination spectrum, at least parts of which lie
outside the spectral region of light visible to humans, and comprising camera means (4) which are assigned to the vehicle and which
are sensitive to the illumination spectrum and are connected to means for electronic image processing.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Fahrleitungsbeleuchtung fiir ein fahrleitungsbetriebenes
Fahrzeug mit an oder auf einer Montageposition (7) des Fahrzeugs vorgesehenen, in Richtung auf eine Fahrleitungsposition,

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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einen Fahrleitungsverlauf und/oder einen Kontaktbereich von Stromabnehmermitteln (2) des Fahrzeugs mit einer Fahrleitung (1 )
ausgerichteten Beleuchtungsmitteln (5, 6), die in einem Aktivierungszustand ein Beleuchtungsspektrum abstrahlen, welches
zumindest bereichsweise auflerhalb des Spektralbereichs menschlich sichtbaren Lichts liegt, und mit dem Fahrzeug zugeordneten
Kameramitteln (4), die in dem Beleuchtungs- Spektrum empfindlich sind und mit Mitteln zur elektronischen Bildverarbeitung
verbunden sind.
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Vorrichtung zur Fahrleitungsbeleuchtung

sowie Stromabnehmersystem

5 Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Fahrleitungsbe-
leuchtung fUr ein fahrleitungsbetriebenes Fahrzeug. Ferner betrifft die vor-
liegende Erfindung ein Stromabnehmersystem fur fahrleitungsbetriebene
Fahrzeuge mit einer derartigen Vorrichtung zur Fahrleitungsbeleuchtung,
wobei das System zusatzlich (mindestens) einen Fahrleitungsarm zum

10  mechanischen und Strom abnehmenden Zusammenwirken mit der Fahr-

leitung aufweist.

Aus dem Stand der Technik sind zunachst fahrleitungsbetriebene Fahr-
zeuge, etwa in Form sogenannter Trolley- oder Oberleitungsbusse, allge-
15  mein bekannt. Diese Fahrzeuge, insbesondere in der Verwendung fur den
6ffentlichen Personennahverkehr, bewegen sich schienenlos auf einer
Fahrbahnoberflache und werden Uber einen (Ublicherweise horizontal und
vertikal schwenkbar und hdhenverstellbar dachseitig vorgesehenen) Arm
in Form eines typischen Stangenstromabnehmers mit elektrischer Be-
20 triebsenergie aus einer Fahrleitung (auch: "Fahrspannungsleitung" ge-
nannt) versorgt, welche im Fahrzustand von einem endseitig an Arm vor-

gesehenen Kontaktbereich mechanisch und elektrisch kontaktiert wird.

Wahrend es im Rahmen derartiger Einsatzkontexte als allgemein bekannt
25  vorauszusetzen ist, dass das zum Beginn eines Fahrbetriebs notwendige
Andrahten (d.h. das Heranfihren des Stangenstromabnehmers mit dem
Kontaktbereich an die Fahrleitung) bzw. das Abdrahten bei Fahrtende (o-
der bei problematischen Betriebssituationen, wie etwa einem Kontaktver-
lust oder anderen Stérungen) durch Herabflihren des Arms von der Fahr-
30 leitung in eine Ruheposition an oder auf dem Fahrzeug manuell durchzu-
fihren, ist es aus der WO 2012/072067 A2 bekannt, diese Bewegungs-
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vorgange des Arms, eingeschlossen auch etwaige Schwenkbewegungen
des Arms bei Richtungsanderungen, automatisiert und unterstttzt durch
eine optische Erfassung einer aktuellen Fahrleitungsposition bzw. eines
Fahrleitungsverlaufs durchzufihren. Genauer gesagt beschreibt diese
Druckschrift zum Stand der Technik eine Technologie, bei welcher den
Arm betatigende bzw. bewegende Aktoren von einer elektronischen Steu-
ereinheit angesteuert werden, welche wiederum auf der Basis von mittels
digitaler Bildverarbeitung analysierter Bilder des Kontaktbereichs bzw. der
Fahrleitung eine Ausrichtung und/oder Bewegungssteuerung vornehmen.
Insbesondere die dynamische Reaktivitat eines derartigen Systems und
eine Anpassbarkeit an verschiedenste Fahrleitungsverldufe sind signifi-
kante Vorteile dieses Systems, wobei eine mittels einer Mehrzahl von Ka-
meras bewirkte Dreidimensionalitat in der Bilderfassung und nachfolgende
elektronische Umsetzung in eine elekironische Abbildung des Fahrlei-
tungsverlauf eine zielgenaue, betriebssichere und stérungsunempfindliche

Steuerung des Stromabnehmersystems ermdglichen.

Wahrend zudem die aus der WO 2012/072067 A2 bekannte optische Er-
fassung einer Fahrleitungsposition bzw. eines Fahrleitungsverlaufs zur
Steuerung des Stromabnehmersystems insbesondere bei glnstigen Licht-
verhéltnissen die erwahnte Vorteile aufweist, ist gleichwohl unter schwieri-
gen Licht- und/oder Witterungsbedingungen die Genauigkeit der Bilder-
fassung erschwert bzw. gar unmdglich gemacht. So fihren etwa Umge-
bungsbedingungen wie Schnee oder Regen zu Problemen in der notwen-
digen elektronischen Bildaufbereitung, sodass die gewlnschte Ermittlung
der Fahrleitungsposition bzw. Fahrleitungsverlaufs erschwert ist. Ein Be-
trieb in der Nacht ist beim bekannten System praktisch unmdglich, da die
bekannten, auf eine Fahrleitung bzw. den Kontaktbereich gerichteten Ka-

merasysteme kein auswertbares Bild mehr ermitteln kénnen.

PCT/EP2015/067737
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Gerade in der Dunkelheit wirde es sich damit anbieten, durch geeignete
Beleuchtungsmittel, etwa auf einer Fahrzeugoberseite des Fahrzeugs vor-
gesehen und damit von unten auf die Fahrleitung bzw. den Kontaktbereich
gerichtet, eine Beleuchtung vorzunehmen, welche dann wiederum ein digi-
tal erfass- und auswertbares Bild der Fahrleitung bzw. des Kontaktbe-
reichs ermoglicht. Allerdings ware auch eine derartige denkbare Beleuch-
tung potentiell nachteilig, denn nicht nur in urbanen Betriebsumgebungen,
wie etwa GroBstadten (einem bevorzugten Einsatzgebiet der typischer-
weise die vorliegende Technologie einsetzenden Trolleybusse) flUhren
derartige denkbare Lichtquellen zu Blendeffekten und anderen, als sté-
rend wahrgenommenen Wirkungen im stadtischen Raum (gerade gegen-
uber einer der Fahrbahn benachbarten hoheren Bebauung). Auch ist stets
zu erwarten, dass in aufBerstadtischen Raumen eine derartige Beleuch-
tung die Natur, etwa Tiere, direkt oder mittelbar beeintrachtigt. Hinzu
kommt das Problem, dass im Hinblick auf méglichen Versatz zwischen
Fahrzeug und Fahrleitung und damit verbundene laterale Verschwenkun-
gen bzw. Auslenkungen eines Arms (etwa eines Stangenstromabneh-
mers) durch derartige Beleuchtungsmittel ein groBer zu beleuchtender
Bereich abgedeckt werden muss, was wiederum eine hohe Licht- und Be-
leuchtungsleistung erfordert, mit sich entsprechend verstérkenden negati-

ven Effekten der oben angegebenen Art.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine Vorrichtung zur
Fahrleitungsbeleuchtung flar ein fahrleitungsbetriebenes Fahrzeug zu
schaffen, welche eine zuverlassige, betriebssichere, gleichzeitig stérungs-
und blendfreie (bzw. -arme) Beleuchtung einer Fahrleitungsposition, eines
Fahrleitungsverlaufs und/oder eines Kontaktbereichs eines Stromabneh-
mers des Fahrzeugs mit der Fahrleitung gestattet, sodass auch bei dunk-
len und/oder visuell problematischen Beleuchtungs- bzw. Witterungsbe-
dingungen eine zuverlassige optische Fahrdrahtdetektion durch Kamera-
mittel an bzw. auf dem Fahrzeug erméglicht ist. Dabei soll eine derartige

PCT/EP2015/067737
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zu schaffende Vorrichtung zur Fahrleitungsbeleuchtung insbesondere
auch einen potentiell groBen Bewegungs-, Schwenk- bzw. Kontaktbereich
der Stromabnehmermittel relativ zur Fahrleitung erfassen. Es ist somit ei-
ne Bildgabe selbst bei vollstdndiger Dunkelheit und/oder Schneefall bzw.

Regen sicherzustellen.

Die Aufgabe wird durch die Vorrichtung zur Fahrleitungsbeleuchtung fur
ein fahrleitungsbetriebenes Fahrzeug mit den Merkmalen des Hauptan-
spruchs sowie das Stromabnehmersystem nach dem unabhangigen Pa-
tentanspruch 14 geldst, welches eine derartige Fahrleitungsbeleuchtungs-
vorrichtung aufweist. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in

den Unteransprtchen beschrieben.

In erfindungsgeman vorteilhafter Weise sind Beleuchtungsmittel in Rich-
tung auf eine Fahrleitungsposition, einen Fahrleitungsverlauf und/oder
einen Kontaktbereich von Stromabnehmermitteln des Fahrzeugs mit einer
Fahrleitung an oder auf einer Montageposition des Fahrzeugs vorgese-
hen, wobei die Montageposition im Wege der Erfindung sowohl eine ge-
eignete Dachflache, als auch eine beliebige andere Halte-, Trager- oder
Montagevorrichtung am oder im Fahrzeug sein kann, welche in der erfin-
dungsgemaBen Weise die Ausrichtung der Beleuchtungsmittel gestattet
und dabei die Beleuchtungsmittel zumindest in einem Betriebszustand
stabil halt. Erfindungsgeman sind diese Beleuchtungsmittel so ausgestal-
tet, dass diese im aktivierten Zustand ein Beleuchtungsspektrum abstrah-
len, welches zumindest bereichsweise auBerhalb des Spektralbereichs
menschlich sichtbaren Lichts liegt, bevorzugt im Rahmen der Erfindung fur
das menschliche Auge unsichtbar ist. Dabei ist als "bereichsweise" im
Rahmen der Erfindung ein Spektralbereich zu verstehen, welcher mindes-
tens 90%, bevorzugt mindestens 95%, weiter bevorzugt mindestens 99%,
auBerhalb des Spekiralbereichs des menschlich sichtbaren Lichts, bevor-
zugt im infraroten Bereich, liegt. Im Rahmen einer bevorzugten Weiterbil-

PCT/EP2015/067737
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dung der Erfindung hat es sich zu diesem Zweck als besonders glnstig
und bevorzugt herausgestellt, (nah-)infrarote Strahlung, wie sie von (wei-
ter bevorzugt einzusetzenden) Infrarot-LEDs erzeugt wird, zu verwenden;
derartige Beleuchtungsquellen sind nicht nur preisgunstig und mit langer
Lebensdauer erhaltlich, sie lassen sich zudem - insbesondere als Anord-
nung einer Mehrzahl derartiger LED-basierter Lichtquellen - auch zu Ein-
heiten starker Beleuchtungsleistung bzw. zum Abdecken groBerer Be-
leuchtungsbereiche konstruktiv einfach und betriebssicher zusammenfas-

sen.

Zusétzlich erfindungsgemaB sind dem Fahrzeug Kameramittel zugeord-
net, welche in dem erfindungsgemanen Beleuchtungsspektrum (namlich -
auch - auBerhalb des Bereichs sichtbaren Lichts, bevorzugt im IR-Bereich)
empfindlich sind und eine nachgeschaltete elektronische Bildauswertung
von mit den Kameramitteln gewonnener Bilder gestatten. Insbesondere
die elektronische Bildverarbeitung eignet sich dann, in der aus der WO
2012/072067 A2 bekannten Weise die Fahrleitung, den Fahrleitungsver-
lauf bzw. den Kontaktbereich der Stromabnehmermitteln an bzw. mit der
Fahrleitung zu erfassen und in elektronische Daten umzusetzen, sodass
die vorliegende Erfindung in einfacher, gleichwohl Uberraschender und
eleganter Weise den Einsatzbereich der bekannten Technologie auf
schlechte bzw. witterungstechnisch unglnstige Verhaltnisse erweitert.
Dabei bietet es sich wiederum weiter bevorzugt an, die erfindungsgeman
verwendeten Kameramittel, etwa in Form geeigneter CCD- oder CMOS-
Sensoren oder anderer geeigneter Bilddetektionsprinzipien, so auszuges-
talten, dass diese sowohl im Infrarotbereich, als auch im Bereich sichtba-
ren Lichts empfindlich sind, alternativ und wiederum im Rahmen weiterer
bevorzugter Realisierungsformen der Erfindung ist es mdglich, spektrale
Beschrankungen auf besonders geeignete spektrale Strahlungsbereiche
(insbesondere auch im nicht-sichtbaren Spektralbereich) vorzunehmen,
welche eine Unterscheidung von Artefakten oder anderen, potentiell eine

PCT/EP2015/067737
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elektronische Bildauswertung stérenden Effekten ermdglichen. Zu diesem
Zweck sieht die Erfindung weiterbildungsgeman optische Filtermittel vor,
welche den Kameramitteln zur geeigneten spektralen Einschrankung (et-
wa mittels ansonsten bekannter optischer Kantenfilter), ergdnzend oder
alternativ auch der (Infrarot-)Lichtquelle zugeordnet sein kénnen.

Im Rahmen weiterer, erganzend oder alternativ vorzusehender Ausfih-
rungsformen ist es gunstig, den erfindungsgemaBen Aktivierungszustand
der Beleuchtungsmittel zu modulieren bzw. impulsférmig auszugestalten,
wobei weiter bevorzugt ein Blitzbetrieb oder dergleichen (regelmaBig ge-
pulster) Impulsbetrieb vorteilhaft ist, bei welchem ein Einschaltzustand
weniger als 35%, weiter bevorzugt weniger als 10%, einer Periodendauer
betragt und/oder nicht langer als 10ms, weiter bevorzugt nicht l1anger als
5ms eingerichtet ist. Eine derartige MaBnahme besitzt den Vorteil, dass
bevorzugt einzusetzende (Infrarot)LED-Leuchtmittel in derartigen kurzen
Einschaltzeitrdumen trotz hoher Leistung keine Warmeentwicklung in po-
tentiell schadlicher Form erleiden und somit effektive Beleuchtungsleis-
tungen erreichbar sind, welche signifikant oberhalb eines (vergleichbaren)
LED-Dauerlichts liegen wurden. Dies ist verbunden mit dem Vorteil, dass -
insbesondere bei vollstandig im IR-Spektrum liegender Lichtemission - der
Blitz- bzw. Impulsbetrieb von Menschen nicht wahrgenommen werden

wlrde und insoweit nicht stérend wirken kann.

GemalR einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist vorge-
sehen, diesen Impuls- bzw. Blitzbetrieb mit einem Bildaufnahmebetrieb
der erfindungsgemaBen Kameramittel zu synchronisieren, sodass etwa
jedes aufgenommene Einzelbild eine entsprechend kurzzeitige
(Blitz-)Beleuchtung erféahrt, alternativ zwischen aufeinanderfolgenden, im-
pulsférmig beleuchteten Einzelbildern einzelne oder mehrere unbeleuchte-
te Einzelbilder liegen. Gerade die letzte weiterbildungsgeman vorgesehe-
ne MaBnahme im Rahmen der Erfindung bietet den Vorteil, eine Bildaus-

PCT/EP2015/067737
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wertung in erschwerten Umgebungsbedingungen, etwa bei Regen oder
Schnee, dadurch zu verbessern, dass eine Differenzbildung aufeinander-
folgender Bilder (und Helligkeitswerte) ein elektronisches bzw. digitales
Ausfiltern potentieller Stérquellen im Bild gestattet. Besonders wirksam ist
eine derartige, auf digitaler Differenzbildung basierende Bildverarbeitung
bei erfassten (bzw. im Erfassungsbereich der Kameramittel liegenden)
Objekten, welche - im Vergleich zur Fahrleitung - einen gréBeren Abstand
zur Lichtquelle aufweisen, wie es etwa auch im Fall einer Stange am Stra-
Benrand oder dergleichen Bild-Stérungsobjekte der Fall sein kann. Da
dieses Objekt dann, relativ zur Fahrleitung bzw. zu den Stromabnehmer-
mitteln - eine relativ geringere Beleuchtungs-Lichtstarke erfahrt und fir
Bildaufnahmezwecke reflektiert, gestattet eine geeignete, helligskeitsba-
sierte Auswertung eine potentielle Filterung und damit das Realisieren der

genannten Auswertungsvorteile in der digitalen Bildverarbeitung.

Weitere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sehen vor, die Erfas-
sungs- und damit Bildqualitat der Kameramittel dadurch zu verbessern,
dass entweder dem Arm, insbesondere im Bereich der endseitigen Strom-
abnehmermittel, erganzend oder alternativ sogar der Fahrleitung (selbst),
geeignete, fur das oder im Beleuchtungsspektrum wirksame Reflexions-
mittel zugeordnet werden. Dies kann etwa in einem geeigneten infrarot-
reflektierenden Lack oder dergleichen Medium bestehen; ergédnzend oder
alternativ kann an einem endseitigen Stromabnehmerkopf ein geeigneter

Reflektor vorgesehen sein.

Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung sieht vor, die erfin-
dungsgemaBen Beleuchtungsmittel, oder zumindest einen wirksamen
Strahlungsaustrittsbereich der Lichtaustrittsmittel, von einer Fahrzeug-
oberflache hin in den Kontaktbereich der Stromabnehmermittel an die
bzw. zur Fahrleitung zu verlegen, sodass die erfindungsgeméaBe Monta-

geposition insoweit auch als Position an oder benachbart einem fahrlei-

PCT/EP2015/067737
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tungsseitigen Endbereich des Arms gilt. Eine derartige MaBnahme besitzt
den Vorteil einer potentiell zielgenauen Beleuchtung des Kontaktbereichs,
verbunden mit einem signifikant reduzierten elektrischen Leistungsbedarf
far die Beleuchtung aufgrund des deutlich verkirzten Abstandes. Dabei ist
eine Realisierung dieser Variante insbesondere durch ein Verlegen geeig-
neter Lichtquellen, etwa eines IR-LED-Panels, an den Endbereich mog-
lich. Eine wiederum hier bevorzugte Variante in der Weiterbildung wurde
vorsehen, die eigentliche Lichtquelle an oder im Dach des Fahrzeugs vor-
zusehen und dann Uber geeignete, z.B. faseroptische Lichtleiter lediglich
die Lichtlbertragung bis zum Kontaktbereich vorzunehmen, sodass ein
entsprechender Lichtleiter-Austrittsbereich hier unmittelbar benachbart der
Fahrleitung vorhanden ware. Letztgenannte MaBnahme besitzt den Vorteil
gegenlber einem Anbringen von LED-Leuchtmitteln am Stromabnehme-
rende, dass entlang des Arms (Stangenstromabnehmers) keine gesonder-
ten elektrischen Leitungen mit entsprechenden Isolationserfordernissen
verlegt werden mussen, sondern dies lediglich durch ansonsten bekannte,
mechanisch und elektronisch sauber entkoppelte Lichtleitfasern erfolgen
kann. Im Rahmen dieser Weiterbildung der Erfindung liegt zudem die
mogliche Ausgestaltung, dass ein geeignet am Stromabnehmerende vor-
gesehenes Lichtaustrittsende einer Lichtleitfaser (damit wirkend als Licht-

quelle) besonders einfach und zuverlassig detektier- und erfassbar ist.

Wahrend die vorliegende Erfindung insbesondere zur Erweiterung des
Einsatzbereiches der aus der WO 2012/072067 A2 bekannten Technolo-
gie, namlich eines Ermoglichens einer Fahrleitungsdetektion durch digitale
Bilderfassung, auch bei dunklen bzw. problematischen Witterungsverhalt-
nissen geeignet und vorgesehen ist, ist es gleichwohl im Rahmen ergan-
zender oder alternativer Weiterbildungen der Erfindung mdéglich, Bedien-
personal oder anderen Interessierten am oder im Fahrzeug das aktuell
von den Kameramitteln erfasste (beleuchtete) Bild des Kontaktbereichs

unmittelbar zur visuellen Uberpriifung zuzuleiten, etwa dergestalt, dass im

PCT/EP2015/067737
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Fahrzeuginnenraum oder geeignet von dort sichtbar Bilddarstellungsmittel
in Form Ublicher Monitore oder dergleichen angebracht sein kdnnen. Vor-
teil dieser MaBnahme ware zusatzlich, dass eine Fahrzeug-Bedienperson
sich regelmagig von der ordnungsgemaBen Funktion der Bewegungszu-
stande des Arms, etwa einem An- oder Abdrahten, Gberzeugen kann, oh-

ne zu diesem Zweck das Fahrzeug zur Inspektion verlassen zu mussen.

Im Ergebnis gestattet die vorliegende Erfindung in Uberraschend einfacher
und wirksamer Weise, die Nutzung der aus dem Stand der Technik be-
kannten optischen bzw. Bilderfassungstechnologie zur Positionserfassung
und Bewegungssteuerung von Stromabnehmersystemen auf dunkle bzw.
visuell problematische Einsatzbedingungen zu erweitern. Dabei realisiert
die vorliegende Erfindung die genannten Vorteile betriebssicher, mit ge-
ringem Herstellungsaufwand und ohne Beeintrachtigung von Fahrgésten
oder Anwohnern an der Fahrleitung.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich
aus der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Ausflhrungsbeispiele

sowie anhand der Zeichnungen; diese zeigen in:

Fig. 1 eine Seitenansicht auf die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur
Fahrleitungsbeleuchtung, montiert auf einem Trolleybus und
zusammenwirkend mit einem Fahrleitungsarm zum mechani-
schen und Strom abnehmenden Zusammenwirken mit einer

Fahrleitung; und
Fig. 2 eine Heckansicht auf das in Fig. 1 illustrierte System.
Die Fig. 1 und 2 verdeutlichen einen typischen Einsatzkontext der vorlie-

genden Erfindung, namlich einen sogenannten Oberleitungsbus (Obus
bzw. Trolleybus), welcher, mit Schwerpunkteinsatz im &ffentlichen Perso-
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nennahverkehr, von einem Elektromotor angetrieben wird und den Fahr-
strom grundsatzlich aus einer Fahrleitung 1 bezieht (welche, genauer ge-
sagt, als paarig gespannte Oberleitung realisiert ist, jedoch im Rahmen
des vorliegenden Beispiels aus Grinden der Vereinfachung als "Fahrlei-
tung" bezeichnet wird). Derartige Oberleitungsfahrzeuge sind damit im
angedrahteten Zustand der Fig. 1, 2, durch die Fahrleitung spurgebunden,
jedoch nicht spurgeftihrt, da sie durch Lenkbetrieb des Fahrers und schie-

nenlos auf einer Fahrbahnoberflache frei bewegt werden.

In ansonsten bekannter Weise erstreckt sich von einer Dach-Tragereinheit
7 des gezeigten Busses ein Arm 3 als Stangenstromabnehmer bis zu ei-
ner Fahrleitung 1, wobei endseitig am Arm 3 ansitzende Stromabnehmer-
mittel 2, hier in Form eines Schleifschuhs, insoweit im kontaktierten Zu-

stand den Kontaktbereich markieren.

In der aus der WO 2012/072067 A2 bekannter Weise (welche insoweit,
auch zum weiteren Erfindungs- und Betriebskontext der Bilderfassung so-
wie der mechanischen Komponenten als zur Erfindung gehdrig in die vor-
liegende Offenbarung gelten soll) ist eine Kameraeinheit 4, in Fahrtrich-
tung an bzw. vor einer Anlenkposition des Arms 3 an der Tragereinheit 7
positioniert, auf den durch die Stromabnehmermittel 2 markierten Kontakt-
bereich an der Fahrleitung 1 gerichtet, sodass das (bevorzugt als Stereo-
Bildsignal mit zwei seitlich, d.h. quer zur Langsrichtung des Fahrzeugs,
zueinander ausgerichteten Kameras ermoglichte) Bildsignal eine digitale
Bilderfassung und/oder Auswertung des Kontaktbereichs und eine digitale
Positionsbestimmung der Fahrleitung, der Fahrleitungsrichtung bzw. des
Kontaktbereichs 2 gestattet; fir weitere Details wird insoweit auf die WO
2012/072067 A2 verwiesen.

Die vorliegende Erfindung sieht nunmehr mit den Bezugszeichen 5 und 6,

einerseits der Kameraeinheit 4 benachbart, andererseits im Heckbereich
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des Busses, Infrarot-Beleuchtungsquellen als erfindungsgemaBe Leucht-
mittel vor, welche, jeweils realisiert als Array aus einer Mehrzahl von
Hochleistungs-Infrarot-LEDs, auf die Oberleitung zur Reflexion bzw. auf
den Kontaktbereich zur Beleuchtung (aufwarts) gerichtet sind. In der vor-
stehend beschriebenen Weise ist das Beleuchtungsspektrum der Infrarot-
Beleuchtungsmittel 5, 6 auf den nicht-sichtbaren Bereich eingeschrankt,
wobei zusétzlich bevorzugt ein schmaler Bereich durch geeignete Bandfil-
ter eingerichtet sein kann, um in besonders gunstiger Weise eine optische
Diskriminierung des beleuchteten Bildes des Kontaktbereichs von umge-
benden (und in den Fig. nicht gezeigten) Stérobjekten wie Baumen, Stra-

Benlaternen oder anderen mdglichen Gegenstanden zu verbessern.

In ansonsten bekannter Weise werten der Kameraeinheit 4 nachgeschal-
tete Auswerte- und Bildverarbeitungsmittel das so auch im Dunklen bzw.
unter optisch beeintrachtigten Witterungsbedingungen erhaltene Bild des
Kontaktbereichs aus und flhren es einer (in den Fig. nicht gezeigten)
Steuereinheit zu, welche in jeweils gewilnschter Weise Andrahtungs-,
Abdrahtungs-, Korrektur- oder Hohenverstellungsbewegungen des Arms 3
durch geeignete (in den Fig. nicht gezeigte) Antriebsmittel des Arms an-

steuert.

Die vorliegende Erfindung ist nicht auf das gezeigte Ausflhrungsbeispiel
beschrankt; vielmehr eignet sich die vorliegende Erfindung flr beliebige
andere fahrleitungsbetriebene Fahrzeuge bzw. Stromabnehmersituatio-
nen, sodass insbesondere auch schienengebundene Fahrzeuge wie Stra-

Benbahnen oder Bahnen die Erfindung sinnvoll einsetzen kénnen.
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Patentanspriiche

Vorrichtung zur Fahrleitungsbeleuchtung fur ein fahrleitungsbetriebe-
nes Fahrzeug mit an oder auf einer Montageposition (7) des Fahr-
zeugs vorgesehenen, in Richtung auf eine Fahrleitungsposition, ei-
nen Fahrleitungsverlauf und/oder einen Kontaktbereich von Strom-
abnehmermitteln (2) des Fahrzeugs mit einer Fahrleitung (1) ausge-
richteten Beleuchtungsmitteln (5, 6),

die in einem Aktivierungszustand ein Beleuchtungsspekirum abstrah-
len, welches zumindest bereichsweise auBerhalb des Spektralbe-
reichs menschlich sichtbaren Lichts liegt,

und mit dem Fahrzeug zugeordneten Kameramitteln (4), die in dem
Beleuchtungsspektrum empfindlich sind und mit Mitteln zur elektroni-
schen Bildverarbeitung verbunden sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Beleuchtungsspektrum zumindest bereichsweise im infraro-
ten Bereich liegt und bevorzugt durch LED-Leuchtmittel als Beleuch-

tungsmittel (5, 6) erzeugt wird.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Aktivierungszustand far die Beleuchtungsmittel (5, 6) im-
pulsférmig, bevorzugt regelm@Big impulsférmig, eingerichtet ist und

weiter bevorzugt mit den Kameramitteln synchronisiert ist.

Vorrichtung nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
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dass die Kameramittel (4) und/oder die elektronischen Bildverarbei-
tungsmittel so ausgebildet sind, dass die impulsférmig, insbesondere
blitzartig, aktivierten Beleuchtungsmittel (5, 6) das Erzeugen von den
Beleuchtungsmitteln beleuchteten Einzelbilder eines elektronischen
Bildstroms bewirken, die im Zeitverlauf mit von den Beleuchtungsmit-

teln unbeleuchteten Einzelbildern abwechseln.

Vorrichtung nach einem der Ansprtche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass den Beleuchtungsmitteln (5, 6) und/oder den Kameramitteln (4)
spektral wirksame Filtermittel zugeordnet sind, die das durch die Be-
leuchtungsmittel (5, 6) abgestrahlte bzw. ein durch die Kameramittel
(4) empfangenes, an einer Fahrleitung (1) reflektiertes Beleuch-
tungsspektrum beeinflussen, insbesondere spektral begrenzen.

Vorrichtung nach einem der Ansprtche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine mit den Beleuchtungsmitteln (5, 6) zu beleuchtende Fahr-
leitung (1) zumindest abschnittsweise mit in dem Beleuchtungsspeki-

rum reflektierenden Reflexionsmitteln versehen ist.

Vorrichtung nach einem der Ansprtche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Stromabnehmermittel (2) des Fahrzeugs zumindest im Be-
reich des Kontaktbereichs (2) mit in dem Beleuchtungsspektrum re-
flektierenden Reflexionsmitteln versehen sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,
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dass die Montageposition (7) an oder auf einem stationaren, gegen-
uber einem Fahrleitungsarm (3) unbeweglichen Tragerabschnitt des
Fahrzeugs ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Ansprtche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Montageposition (7) an einem zur elektrischen und mecha-
nischen Kontaktierung der Fahrleitung (1) ausgebildeten Fahrlei-
tungsarm, insbesondere an einem fahrleitungsseitigen Endabschnitt
des Fahrleitungsarms (3), ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Beleuchtungsmittel (5, 6), insbesondere faseroptisch reali-
sierte und/oder mechanisch flexible Lichtleitmittel aufweisen, die das
Beleuchtungsspektrum einer bevorzugt stationar vorgesehenen

Lichtquelle an den Endabschnitt bringen.

Vorrichtung nach einem der Ansprtche 1 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kameramittel (4) so an dem Fahrzeug vorgesehen und
ausgerichtet sind, dass ein Kamera-Erfassungsbereich die Fahrlei-
tungsposition, den Fahrleitungsverlauf und/oder den Kontaktbereich
(2) erfasst und/oder die Beleuchtungsmittel (5, 6) nicht direkt in die

Kameramittel (4) einstrahlen.

Vorrichtung nach einem der Ansprtche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass den Kameramitteln (4) Mittel zur bevorzugt automatisierten Po-
sitionierung und/oder Bewegung eines zum elektrischen und mecha-

nischen Zusammenwirken mit der Fahrleitung (1) ausgebildeten
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Fahrleitungsarm (3), insbesondere zum An- oder Abdrahten des
Fahrleitungsarms und/oder zur Erzeugung und/oder Anderung einer
Andruckkraft des Fahrleitungsarms (3) an die Fahrleitung (1), nach-

geschaltet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 12, gekennzeichnet
durch den Kameramitteln (4) nachgeschaltete, oder aus einem Fahr-
zeuginneren des Fahrzeugs betrachtbare Bilddarstellungsmittel, ins-

besondere Monitormittel.

Stromabnehmersystem flr fahrleitungsbetriebene Fahrzeuge mit ei-
nem Fahrleitungsarm (3) zum mechanischen und Strom abnehmen-
den Zusammenwirken mit einer Fahrleitung (1) und der Vorrichtung
zur Fahrleitungsbeleuchtung nach einem der Anspriche 1 bis 13,
wobei die Kameramittel (4) zur Positionierung und/oder Bewegung

des Fahrleitungsarms (3) verwendet werden.
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