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Schon 1903 stellte die Bahn mit elektrischer Traktion einen Geschwindigkeitsweltrekord 

von 210 km/h auf. Nach stetigen Verbesserungen dieses Weltrekords wurde als bisher 

letzter Glanzpunkt 2007 auf einer optimierten Oberleitung mit dem TGV der 

Geschwindigkeitsweltrekord auf 574,8 km/h verbessert.

Die elektrische Oberleitung hat 
sich in der Geschichte der Bahn 
bei allen Betriebs- und Witte-

rungsbedingungen als äußerst zuverlässig 
herausgestellt. Berechnungen, Fahrsimula-
tionen und vorrangig der praktische Betrieb 
haben nachgewiesen, dass eine betriebssi-
chere und LCC-optimierte (LifeCycleCosts –
Lebensdauerkosten) Oberleitung eine gleich-
mäßige und geringe Elastizität benötigt. 
Unter diesen Randbedingungen ist ein ruhi-
ger Lauf des Stromabnehmers bei geringer 
Abnutzung gegeben, wobei die Abnutzung 
minimiert und die Lebensdauer der Kompo-
nenten verlängert wird.

1. NEUE RAHMENBEDINGUNGEN 
DER BAHN

Mit dem verschärften Wettbewerb zwischen 
den Verkehrsträgern haben sich auch die 
Rahmenbedingungen und die Märkte für 
die Bahnen stark verändert. So erhöhten die 
Eisenbahnen im Personenverkehr die Be-
triebsgeschwindigkeit auf bis zu 350 km/h, 
um ihre Marktanteile gegenüber Flugzeug 
und Straßenverkehr abzusichern. Für eine er-
höhte Wirtschaftlichkeit sind dabei alle sich 
bietenden Rationalisierungspotenziale zu 
nutzen. 
Um die gestiegenen Anforderungen aus Be-
trieb hinsichtlich Qualität, Zuverlässigkeit 
und Betriebssicherheit der Oberleitung zu 
erfüllen, mussten daher auch Bau- und In-
standhaltungsstrategien angepasst und 
optimiert werden. Erhebliche Leistungsstei-
gerungen und Einsparungen werden durch 
moderne Motorturmwagen, kombiniert mit 
innovativen Arbeitstechnologien, beim Neu-
bau und sowohl bei der Ertüchtigung beste-
hender Anlagen als auch bei der Instandhal-
tung erreicht. Die neuen Arbeitsverfahren, 

kombiniert mit weiter entwickelten Ober-
leitungsmaschinen, erzielen heute optimale 
Produktionsleistungen, senken dadurch die 
Kosten enorm und halten geforderte Güte- 
und Arbeitssicherheitskriterien zuverlässig 
ein.

2. ANFORDERUNGEN AN DIE QUALI-
TÄT MODERNER OBERLEITUNGEN

Oberleitungen werden nicht redundant 
ausgeführt, daher ist deren Verfügbarkeit 
besonders wichtig. Neue Gütekriterien für 
das Zusammenwirken von Oberleitung und 
Stromabnehmer stellen sicher, dass der 
Verschleiß am Fahrdraht gering bleibt. Das 
dynamische Zusammenwirken zwischen 
der Oberleitung und den Stromabnehmern 
erfordert sehr enge Toleranzen hinsichtlich 
Geometrie und Lage des Fahrdrahtes, um 
Kraftspitzen zu vermeiden. Die Güte der 
Stromabnahme hängt besonders von der 
Qualität der konstanten Fahrdrahthöhenlage 
gemessen über Schienenoberkante (SOK) ab, 
das heißt, von den Höhenunterschieden zwi-
schen benachbarten Hängern und zwischen 
aufeinander folgenden Stützpunkten sowie 
den Neigungswechseln zwischen den Stütz-
punkten. Unstetigkeiten führen zu erhöhten 
Kontaktkräften und in der Folge zu starkem 
Fahrdrahtverschleiß. Deshalb sind bereits 
bei der Erstmontage, die in den Technischen 
Spezifi kationen für die Interoperabilität (TSI), 
den Euronormen (EN) und den Richtlinien der 
Bahnen festgelegten Toleranzen für die Re-
gulierlage des Fahrdrahtes einzuhalten. Be-
sonderes Augenmerk ist auf die Qualität und 
Genauigkeit der Montage des Fahrdrahtes zu 
legen. Die Qualität ist nach der Erstinstal-
lation sowie im Zuge der weiteren Instand-
haltung zu überprüfen. Die Einhaltung der 
Spezifi kationen, Normen und Vorschriften 

>
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BILD 2: Schema 
der Oberleitungs-
messung

BILD 3: Dachaufbau mit Messelektronik 

Um eine Beeinfl ussung der Fahrdrahthö-
henmessung durch unterschiedliche Bela-
dung, Einfederung oder Wankbewegungen 
des Oberleitungsinspektionsfahrzeuges zu 
kompensieren, werden die Federwege der Pri-
mär- und Sekundärfederung der Achsen bzw. 
der Drehgestelle des Laufwerkes während der 
Messungen gegenüber dem Wagenkasten 
blockiert.

dazu über einen mit Proportionalventil ge-
regelten Luftzylinder nach oben gedrückt. 
Die Kraft, die auf den Messbügel ausgeübt 
wird, kann über zwei Kraftaufnehmer gemes-
sen und durch den geschlossenen Regelkreis 
(PID-Regler) sofort und laufend der gewähl-
ten Sollanpresskraft nachgeführt werden. 
Die durchschnittliche mittlere Abweichung 
bei der Höhenmessung in Ruhelage zur be-
rührungslosen Messung beträgt etwa 4 mm 
(einfache Standardabweichung). Die Mess-
daten werden äquidistant alle 10 cm aufge-
zeichnet und abgespeichert.
Die Steuerungseinheit mit der Anpresskraft-
messung, der Höhenauswertung und der Sei-
tenlagenbestimmung befi ndet sich direkt auf 
dem Pantographen (siehe Bild 3). Da die Mess-
anlage auch unter eingeschalteter Oberleitung 
funktioniert, wird der gesamte Messaufbau 
über einen speziellen Hochspannungsübertra-
ger vom Fahrzeug aus versorgt. Die kontinu-
ierliche Spannungsversorgung gewährleistet 
somit durchgehende Messfahrten ohne ein 
Tauschen und Aufl aden von Batterien.
Während der Messung kann der Bediener 
bequem von der Kabine aus die Messauf-
zeichnung in Echtzeit mitverfolgen und 
kontrollieren. Die Datenübertragung von der 
Steuerungseinheit zur Maschinensteuerung 
erfolgt mittels Lichtwellenleiter.
Die Oberleitung wird von einem eigens da-
für vorgesehenen Messplatz in der Kabine 
auf einem Flachbildmonitor zur Beobach-
tung wiedergegeben. Mit je einer Kamera 
pro Fahrtrichtung am Fahrzeugdach können 
relevante Ereignisse (z. B. Masten, Strecken-
trenner, Hänger oder Bauwerke) rechtzeitig 

BILD 4: Beispiele von Monitorbildern der Bedienerführung

Eine exakte Wegmessung wird mit einem 
direkt auf dem Achsstummel montierten 
Impulsgeber erreicht. Der Geber kann sehr 
einfach über das Fahrzeugdisplay im Fahrpult 
der Maschine kalibriert werden, wodurch die 
Radabnutzung kompensiert und die Genau-
igkeit der Wegmessung verbessert wird. Zur 
Kalibrierung wird eine Normmessstrecke von 
typisch 50 m im Gleis vorgegeben, welche 
mit dem Fahrzeug abgefahren und gemessen 
wird.
Bild 2 zeigt schematisch das aufgebaute 
Oberleitungsmesssystem. Die Anpresskraft 
des Pantographen kann stufenlos von 7 bis 
150 N (bei Anforderung bis 250 N) eingestellt
werden, um sowohl die statische Ruhelage 
als auch die statische Anhublage der Ober-
leitung zu messen. Diese neu entwickelte 
und patentierte präzise Druckregelung sorgt 
für eine konstant bleibende Anpresskraft der 
Messeinheit an den Fahrdraht während der 
gesamten Messfahrt. Der Pantograph wird 
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SUMMARY

Plasser & Theurer’s “FDMA” system 
for measuring catenaries 

To monitor the quality of existing OHL systems 
as well as for the acceptance of new OHL 
systems, it is necessary to inspect the static 
and dynamic characteristics in compliance with 
the European standards. Using the contact wire 
measuring device installed on rail-mounted 
work vehicles (motor tower car) the height 
and horizontal position of the contact wire 
can be measured and documented not only in 
resting position but also under the infl uence of 
adjustable contact forces. Moreover, a variety 
of quality criteria such as elasticity, contact 
wire gradient, contact wire change of gradient, 
possible threshold value exceedances, are 
calculated in the course of the measurement. 
The measuring pantograph is mounted on the 
driver‘s cabin and insulated so that all measure-
ments can be carried out either under switched-
off OHL or under live OHL with voltages up to 
25 kV – and therefore without any hindrance to 
train services.

migungsverfahren (Bau und Prüfung in Kon-
formität) zugelassen werden.

6. PRAKTISCHE ERFAHRUNGEN 

Es wurden bisher ca. 300 km Fahrleitung auf 
Gleisen der DB AG durch die Firma vermessen 
(siehe Bild 6). Dazu zählten unter anderem 
die 2-gleisigen Strecken:

> Nürnberg – Treuchtlingen
> Bretten – Bruchsal
> Ingolstadt – Pfaffenhofen
> Speyer – Germersheim. 

Als Erfahrungswert  hat sich eine Schichtleis-
tung von ca. 40 km als realistisch herausge-
stellt, wobei entweder die Ruhelage oder die 
statische Anhublage gemessen werden kann. 
Gleissperren der freien Strecke müssen lang-
fristig vorgeplant und angemeldet werden. 
Umso wichtiger ist es, diese so effi zient wie 
möglich zu nutzen. Bei einer geschickten Vor-
planung ist die Messfahrt über weite Strecken 
ohne Unterbrechung möglich, da frei gefah-
rene Streckenabschnitte dem Betrieb wieder 
unmittelbar zur Verfügung stehen. Durch 
technische Details, wie isolierter Aufbau und 
Spannungsversorgung der Rechner über das 
Bordnetz, ergeben sich sehr günstige Betriebs-
bedingungen, da es zu keiner Einschränkung 
der Betriebs- und Messzeit kommt und die 
Oberleitung nicht mehr frei geschaltet und ge-
erdet werden muss. Das hat sich als der größte 
Vorteil herausgestellt, da dadurch Messungen 
ohne größere Störungen des laufenden Zug-
betriebes durchgeführt werden können. 
Weiter wird das Potenzial der Messanlage ma-
ximal ausgeschöpft, in dem die Fehlerauswer-
tung (siehe Bild 7) automatisiert erstellt wird 

und somit nach Beendigung einer Messung 
sofort zur Verfügung steht, vorausgesetzt die 
Sollgeometrie des zu messenden Gleises wur-
de im Vorfeld vorbereitet und vor der Messung 
in das System eingespielt. Auch Abnahmen 
von Oberleitungsanlagen lassen sich dadurch 
in einem engeren zeitlichen Rahmen abwi-
ckeln.
Zur Bedienung der Messanlage sind nur der 
Fahrer und ein eingeschulter Mitarbeiter not-
wendig. Dadurch kann besonders Ressourcen 
schonend und vergleichsweise günstig ge-
arbeitet werden. Die einfache Bedienung er-
leichtert die Einschulung der Mitarbeiter, was 
wiederum einen fl exiblen Einsatz unterstützt.
Die Oberleitungsmaschinen von Plasser & 
Theurer  sind mit Fernwartung ausgerüstet. 
Da die Messanlage voll in das Ferndiagnose-
system der Fahrzeugtechnik und -steuerung 
integriert ist, kann bei Problemen der Techni-
sche Kundendienst der Fa. Plasser & Theurer 
rasch Unterstützung leisten. Das hat zu einer 
enormen Qualitätssteigerung geführt, da die 
Reparatur- und Ausfallzeiten stark reduziert 
werden konnten. Durch den modularen Auf-
bau der Anlage können defekte Komponenten 
einfach gewechselt werden, was ebenfalls der 
Verfügbarkeit des Systems zugute kommt.
Die Motorturmwagen der Type MTW 10 wer-
den für die Errichtung und zur Demontage von 
Oberleitungsanlagen verwendet. Durch die 
kompakte Bauweise des Messsystems wurde 
dessen Einsatz überhaupt erst möglich. Die 
zusätzlichen Bauteile sind gut geschützt ange-
ordnet, sensible Komponenten, wie z. B. die Ka-
meras, sind über Steckverbindungen leicht zu 
demontieren. Der durch die Messanlage erziel-
te Zusatznutzen des MTW’s ermöglicht eine 
erhebliche Effi zienzsteigerung in der Errich-
tung von Oberleitungsanlagen. Dass die vor-

geschriebenen Messungen zur Abnahme von 
Oberleitungsanlagen nicht mehr zugekauft 
werden müssen, erleichtert die Abwicklung 
sehr. Es führte zu einem wichtigen Know-how-
Transfer in das ausführende Unternehmen, von 
dem auch die Kunden profi tieren.

7. ZUSAMMENFASSUNG

Für die Überwachung der Qualität von be-
stehenden Oberleitungen und ebenso für 
die Abnahme neuer Oberleitungen sind die 
statischen und dynamischen Kennwerte 
entsprechend den europäischen Normen zu 
überprüfen. Mit der auf Schienen gebunde-
nen Arbeitsfahrzeugen (Motorturmwagen) 
montierten Fahrdrahtmessanlage kann die 
Fahrdrahthöhen- und -seitenposition sowohl 
in der Ruhelage, als auch unter der Einwir-
kung einstellbarer Kontaktkräfte exakt ge-
messen und dokumentiert werden. Darüber 
hinaus werden bereits im Zuge der Messung 
verschiedene Gütekriterien wie die Elastizi-
tät, die Fahrdrahtneigung, der Fahrdrahtnei-
gungswechsel, eventuelle Grenzwertüber-
schreitungen berechnet. 
Der Messstromabnehmer ist auf der Fahrer-
kabine isoliert aufgesetzt, und damit sind 
die Messungen sowohl unter abgeschalteter 
als auch unter eingeschalteter Oberleitung 
bei Spannungen bis zu 25 kV – somit ohne 
betriebliche Einschränkungen – möglich. <

BILD 7: Tabellarische Darstellung der Messergebnisse mit Toleranzüber-
schreitungen und angegebenem Fehlercode
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