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10 Jahre acrps – Standpunkt

or nunmehr zehn Jahren fand die erste 
acrps (a.c. rail power supply) in Leipzig 

statt. 
Als sich 13. und 14. März 2003 Fach-

leute aus zehn Ländern trafen, war der anhaltende 
Erfolg dieser Konferenz nicht sicher. Die Veranstalter 
Deutsche Bahn, Eisenbahn-Bundesamt, Eisenbahn-
CERT, Balfour Beatty, Siemens, ELBAS und die eb, 
die seit durch die DMG Deutsche Maschinentechni-
sche Gesellschaft und den VDEI Verband Deutscher 
Eisenbahn-Ingenieure ergänzt wurden, erwarteten 
150 Teilnehmer. Es kamen weit mehr als doppelt 
so viele. Obwohl anfänglich geplant, wanderte die 
Konferenz nicht von einem Ort zum andern, sondern 
blieb in Leipzig. Mit zunehmendem Erfolg. Dafür 
sorgten in erster Linie die Teilnehmer. Und es gibt 
nicht wenige, die sich keine acrps entgehen ließen.

Die Teilnehmerzahlen stiegen von Jahr zu Jahr. 
Bereits 2011 waren knapp 500 Experten gemeldet. 
2013 werden es defi nitiv mehr als 500 Teilnehmer 
sein. Dabei hätte diese Zahl locker viel größer sein 
können: Der Ruf der acrps ist so, dass sie auch 700 
Personen zusammenbringen würde. Die Veranstal-
ter haben sich aber entschlossen, die 500er Grenze 
nicht zu überschreiten, weil dadurch das wirt-
schaftliche Risiko der Veranstaltung und damit der 
Tagungsbeitrag steigen, die Veranstaltung mögli-
cherweise an Attraktivität und Zuspruch verlieren 
würde. Die Tagung soll nicht nur das Management 
der Unternehmen ansprechen, sondern gerade 
auch die Ingenieure, die täglich die Projekte ausfüh-
ren. Die acrps soll Weiterbildung und Gedankenaus-
tausch ermöglichen. Man freut sich auf die acrps. 
Es ist nicht eine Frage ob, sondern wann die acrps 
ausgebucht ist.

Gleichwohl hat es Änderungen gegeben und 
wird es weiterhin geben. Während die ersten Ver-
anstaltungen rein deutschsprachig unter Einbezie-
hung der Schweiz und von Österreich waren, hat 
sich der Charakter geändert hin zu einer zuneh-
mend internationalen Veranstaltung, auch aus dem 
nicht deutschsprachigen Raum. Das ist im Interesse 
der beteiligten Firmen, die weltweit tätig sind, aber 

auch der nationalen Besucher, 
für die der Blick über den 
Tellerrand ein entscheiden-
des Teilnahmekriterium ist. 
Voraussetzung dafür ist die seit 
2009 angebotene Simultanü-
bersetzung. Der internationale 
Zuspruch wächst. 2013 wer-
den Teilnehmer aus knapp 20 
Ländern erwartet, und zwar 
erneut nicht nur aus Europa. 

Die acrps ist erwachsen 
geworden, sie hat Tradition. 
Sie ist anerkannt, was die 
Teilnahme auch von höherem 
Management der Unter-
nehmen zeigen. Es gibt mehr Anmeldungen für 
Redebeiträge, als Zeit zur Verfügung steht. Zahlrei-
che Firmen nutzen die Tagung zur Präsentation und 
unterstützen sie auf diese Weise.

In diesem Buch sind die Fachbeiträge der ersten 
fünf Veranstaltungen zusammengestellt. Sie sind 
im Laufe der letzten zehn Jahre in der Zeitschrift eb 
– Elektrische Bahnen als Aufsätze erschienen. Wohl 
wissend um den Zeitaufwand, den es bedarf, diese 
Beiträge zu erstellen, sei an dieser Stelle noch allen 
Autoren für ihre Unterstützung gedankt. Nicht we-
nige von ihnen haben sich mehrfach mit Beiträgen 
an der Konferenz beteiligt.

Möge die acrps in den nächsten Jahren so weiter-
geführt werden und viele interessante Themen zur 
Diskussion stellen. Die Fachwelt wartet auf dieses 
Podium.
Im Namen der acrps-Organisatoren 

Steffen Röhlig Dirk Behrends

10 Jahre acrps – Die ersten fünf 
 Fachtagungen.

V
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Berührungslose Messung 
des Oberleitungsanhubs
Jochen Hietzge und Arnd Stephan, Dresden 

Für die messtechnische Aufnahme von Bewegungen und die Bestimmung von Auslenkungen im Oberlei-
tungskettenwerk entwickelte, verifi zierte und erprobte das Institut für Bahntechnik ein optisches Mess-
verfahren. Die berührungslos erfassten Messdaten werden mit einer speziellen Software automatisiert 
ausgewertet. Die hohe Flexibilität beim Einsatz ohne Sperrpausen und Abschaltungen der Fahrleitungs-
spannung beim Auf- und Abbau der Messtechnik sind Vorteile gegenüber herkömmlichen Messverfah-
ren. An beliebigen Stellen auch außerhalb der Oberleitungsstützpunkte kann gemessen werden. Das 
Verfahren wird für Fahrzeug- und Oberleitungszulassungen sowie für Forschungszwecke eingesetzt und 
hat sich in der Praxis auf unterschiedlichen Strecken und mit zahlreichen Fahrzeugen bestens bewährt.

NON-CONTACT UPLIFT MEASUREMENT AT OVERHEAD CONTACT LINES
The institute for railway technology IFB developed, verifi ed and tested an optical measuring method 
for the recording of movements and determination of defl ections within the overhead contact line. 
The non-contactly recorded data are automatically processed by specifi c software. The great fl ex-
ibility for the application with neither blocking of traffi c nor switching-off of the contact line voltage 
during installation and removing of the measuring device are advantageous compared with con-
ventional procedures. It is possible to measure at any position not only at the contact line supports. 
Non-contact measurements of overhead contact lines are employed for the approval of vehicles or 
overhead contact line systems and for research. They have proved their excellent qualifi cation in 
practice on different lines and numerous vehicles.

MESURE SANS CONTACT DU SOULÈVEMENT DE LA CATÉNAIRE
L’institut technologique ferroviaire IFB a développé, vérifi é et attesté une méthode de mesure op-
tique pour l’enregistrement des mouvements  et la détermination de la géométrie de la caténaire. 
Les données enregistrées sans contact sont automatiquement traitées par un logiciel  approprié. La 
grande fl exibilité pour la mise en oeuvre sans interception ni consignation de la ligne de contact 
pendant les phases d’installation ou de dépose des instruments de mesure constitue un avantage par 
rapport aux procédures conventionnelles. Il est  possible de mesurer à n’importe quel endroit, pas 
seulement aux supports de la caténaire. Les mesures sans contact des lignes aériennes sont utilisées 
pour l’admission des véhicules ou l’homologation de caténaires  ainsi que pour la recherche. Elles ont 
démontré leur excellence dans la pratique sur différentes lignes et avec nombre de véhicules. 

1 Einführung

Die Messung des Fahrdrahtanhubs am Stützpunkt 
wird gleichermaßen für die Oberleitungs- wie auch 
für die Fahrzeugzulassung gefordert. Die normati-
ven Vorgaben zur Messung sind in der EN 50317 im 
Punkt Messung von Verschiebungen kurz mit der For-
derung nach 5 mm maximaler Toleranz  beschrieben.

Die derzeitigen Realisierungen basieren auf Wegauf-
nehmern, die mechanisch mit dem Fahrdraht verbun-
den sind. Diese Aufbauten befi nden sich im Kettenwerk 
oder am Fahrleitungsmast. Sie sind in der Regel an aus-
gewählten Punkten im Netz fest installiert. Messungen 
des Anhubs mit einer Diodenkamera von einem Standort 
außerhalb des Gleisbereichs aus sind jedoch bekannt [1].

Im Rahmen der europäischen Normung für die 
Interoperabilität im Hochgeschwindigkeitsverkehr ist 

die Begrenzung des Anhubs als Forderung zur Bewer-
tung der Qualität des Zusammenwirkens von Ober-
leitung und Stromabnehmer in der TSI Energie [2] ver-
ankert.

Anhubmessungen sind außer für die Fahrzeugzu-
lassung für konventionelle Strecken und die Über-
wachung des Stromabnehmerzustandes auch für Er-
richtung, Ausbau und Erweiterung des europäischen 
Hochgeschwindigkeitsverkehrs gefragt.

Die konventionellen Messsysteme sind dadurch 
gekennzeichnet, dass die Messtechnik an einem 
Mast fest im Kettenwerk eingebaut ist [3]. Dadurch 
ergeben sich einige Nachteile:
• Für Ein-, Um- und Ausbauten sind Sperrpausen 

im Eisenbahnbetrieb erforderlich.
• Für Ein-, Um- und Ausbauten ist die Abschaltung 

der Fahrleitungsspannung notwendig.
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• Der feste Einbau der Messtechnik an ausgewählten 
Standorten befördert eine örtliche Einschränkung 
bei der Auswahl von Prüf- und Referenzstrecken 
für die Fahrzeugzulassung.

• Die Flexibilität bei Ortswechsel der Messstelle ist 
eingeschränkt.

• Die zeitliche Nutzung der Prüfstrecke für Fahr-
zeugzulassungen ist beschränkt.

• Zusätzliche zeitliche Zwangspunkte ergeben sich 
für Streckenabnahmen.

• Messungen sind nur an Maststandorten 
 möglich.

Das im Institut für Bahntechnik (IFB) neu entwi-
ckelte Verfahren zur Fahrdrahtanhubmessung soll die 
vorhandenen Funktionalitäten beinhalten und die 
genannten Nachteile aufheben. Bei der Entwicklung 
waren zu beachten:
• Einhaltung der Genauigkeit nach EN 50317 [4]
• Stationierung der Messtechnik außerhalb des 

Oberleitungs- und Gleisbereichs
• Kalibrierung der Messtechnik außerhalb des 

Oberleitungs- und Gleisbereichs
• Realisierung einer optionalen Geschwindigkeits-

messung
• Messung zu jeder Tageszeit, das heißt Messun-

gen auch bei Nacht
• Ersatzbeschaffung der einzelnen Messkomponen-

ten innerhalb von 24 Stunden

Damit sollen folgende Merkmale und Ziele er-
reicht werden:
• keine Sperrpausen und Schalthandlungen für 

Auf-, Um- und Abbau der Messtechnik
– sofortige Messung auf freier Strecke möglich
–  Kosten nur während der Nutzung, keine Stand-

kosten
–  Vereinfachung der Planung komplexerer Inbe-

triebnahmen
• Flexibler Einsatz im Streckennetz

–  Erhöhung der Anzahl möglicher Prüf- und Refe-
renzstrecken für Fahrzeughersteller

–  gegebenenfalls Verkürzung von Anfahrwegen 
zur Anhubmessstelle

–  Verringerung zeitlicher Beschränkungen für Zu-
lassungsfahrten

• Messung an jeder Stelle im Kettenwerk möglich

2 Berührungslose Anhubmessung

2.1 Prinzip

Die Idee der berührungslosen Anhubmessung be-
steht darin, die Bewegungen, die zu den zu messen-
den Auslenkungen führen, optisch aufzuzeichnen. 
Das Verfahren ist zum Patent angemeldet.

In der ausgeführten Anwendung werden die wäh-
rend des Stromabnehmerdurchgangs aufgenomme-
nen Bilddaten digital gespeichert und nachfolgend 
auf einem Rechner ausgewertet. In Bild 1 ist das Prin-
zip der optischen Messung skizziert. Trotz vergrößer-
ter Darstellung der Auslenkung des Messobjekts ist 
dieses zu klein und wird in einer Lupe nochmals ver-
größert dargestellt. Mit der Kamera wird der Bereich 
der zu messenden Auslenkung fokussiert. Für den 
Messbereich des Fahrdrahtanhubs kann von annä-
hernd parallelen Visierlinien Vr und Va ausgegangen 
werden. Die Winkeldifferenz ist bei sinnvollen Mess-
aufbauten kleiner 1°. Das Messobjekt in der Origi-
nalebene wird in die orthogonal zu den Visierlinien 
verlaufende Bildebene projiziert. Die Abbildung auf 
der Bildebene wird aufgezeichnet. Der Winkel, um 
den die Bildebene zur Originalebene verdreht ist, 
entspricht dem Winkel der Aufnahmeeinheit zur Ho-
rizontalen.

2.2 Kalibrierung

Um die Aufnahmen zur Messung verwenden zu 
können, müssen die Abbildungen des Messobjekts 
kalibriert werden. Zur Kalibrierung können zwei Ver-
fahren verwendet werden: Die Selbstkalibrierung und 
die Fremdkalibrierung.

Bei der selbstkalibrierenden Messung beinhalten die 
Bilddaten die Kalibrierdaten. Voraussetzung ist, dass 
in Messrichtung in der Originalebene bekannte Maße 
sichtbar sind. Diese können dann auch in der Bildebe-
ne verwendet werden. Damit ist die Bildebene durch 
einfache Proportionalitätsbeziehungen kalibrierbar.

Bei der fremdkalibrierten Messung müssen zur 
Kalibrierung der Bildebene zusätzliche Daten erfasst 
werden. Es muss die Anzahl der Pixel pro Normallän-
ge und der Winkel zwischen Original- und Bildebene 
bekannt sein. Mit Hilfe der gegebenen Winkelbe-
ziehungen kann der Winkel zwischen Original- und 

Bild 1: 
Prinzip der optischen Fahrdrahtanhubmessung. 
Vr Visierlinie Fahrdrahtruhelage
Va Visierlinie Fahrdrahtruhelage
O Auslenkung Messobjekt Original
B Auslenkung Messobjekt Bild
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namic conditions considering raised wires or panto-
graphs passing.

During peak hours the line is used by 30 trains per 
track. The annual number of pantograph passes per 
track is in the region of 172 000.

2 Great Eastern electrifi cation

2.1 Overhead line 
systems on this line

2.1.1 Overview

Originally, the DC 1,5 kV overhead line system con-
sisted of 
• a copper catenary wire with 37 strands with 

2,64 mm diameter each,
• an auxiliary copper catenary wire with 19 strands 

with 2,85 mm diameter each and 

• a copper contact wire of 193 mm2 cross section.

All conductors were fi xedly terminated and re-
mained that way also after the conversion to AC 
25 kV 50 Hz. On the occasion of the conversion, 
the cables and wires were retained and only the 
insulators were replaced. On the multi-track sec-
tions the span lengths measure up to 67 m and 
on the double track section up to 73 m. Booster 
transformers were installed in order to force the 
return currents from the rails and into the return 
conductors.

2.1.2 Reasons for conversion

For the 2012 Olympics it is intended to increase 
both the availability as well as the frequency of train 
traffi c. This could not be achieved with the current 
overhead line equipment in view of the tempera-
ture dependent vertical position of cables and wi-
res, the poor dynamic behaviour and the conside-
rable wind drift in warmer weather as well as the 
frequent fl ashovers between catenary wire and the 
portal booms.

Complete new construction of the system in-
cluding replacement of the supporting structures 
would have required more track possessions than 
were available up to 2012. For this reason there 
was a need to develop an overhead contact line 
system which can be mounted on the existing 
structures.

2.2 Challenges

Several challenges had to be met:
• A great diversity of portal structures with very 

different types of angle sections and profi les 
for which it was almost impossible to fi nd any 
design drawings

• Production of structural calculations for the 
existing structures which have to be adopted but 
have to support new types of loads

• Determining at an early stage which structures 
had to be replaced

• Survey of ideally all existing structures and di-
mensions at an early stage in the project in order 
to keep the range of connection components 
small

• Familiarisation with the specialist terms for the 
designation of the different components

Detailed requirements for the new overhead con-
tact line were
• Electric clearance: 

– Dynamically more than 200 mm
– Statically more than 270 mm

Figure 1:
Sections of the Great Eastern line where electrifi cation will be upgraded.

Figure 2: 
Comparison of structure gauges.
W10 existing along the GE route, W12 
planned along the GE route, GB, GB+, 
GC in accordance with UIC, realisation 
on existing UK tracks almost impossible



399107 (2009) Heft 7

acrps 2009 – Overhead Contact Lines

–  Between structure and catenary more than 
600 mm plus a reserve of more than 50 mm for 
future track lifts

• Speed of travel 160 km/h
• Contact wire and catenary fully tensioned
• Structure gauge W12 (see Figure 2)
• Maintenance friendly: When works take place 

on one pair of tracks, service on the other tracks 
needs to continue

• Availability 99,5 % and 100 % at peak times

2.3 Rationalisation

The fi rst sections of the line, near London, have six 
or four tracks. They are in service as parallel dou-
ble tracks with left-hand traffi c: UP and DOWN 
MAIN, UP and DOWN ELECTRIC, UP and DOWN 
SUBURBAN. There are crossovers that connect the 
double tracks with each other. There are wire runs 
that span several tracks. In order to be able to work 
on them, it is necessary to block all tracks. Such 
lengthy service suspensions are only available over 
long weekends. 

For this reason, NR are carrying out a so-called 
rationalisation prior to the renewal of the overhead 
line equipment. In this process these wire runs are 
adjusted and shortened so that they only span two 
tracks each. It is then possible to convert the over-
head contact lines in multi-track sections in pairs, 
thus enabling service to continue on the other 
tracks.

2.4 Survey

In order to fi nd out the dimensions and positions 
of the existing portals and overhead line support 
points, a special instrument container was equip-
ped with laser scanners. This was mounted on a 
rolling rail truck and pushed by a two-way vehicle; 
in this way it was possible, independent of the wea-
ther, to generate 3D images of the structures (see 
Figure 3).

3 New overhead contact line 
 design

3.1 Layout plan 

The presentation of the new overhead line design on 
the drawings was agreed with NR at an early stage. 
While work was progressing further requirements 
came to light which had to be met in order to adapt 
to existing conventions.

The mast details table shows 

• the mast number: mile and serial number within 
that mile,

• the mileage, for example the position of the 
mast in miles and feet,

• the line kilometre,
• the height of the contact wire and catenary wire 

for each wire run.

Figure 3: 
Instrument container with laser scanning facility, with direct computer 
evaluation. 
View from the Scan-Container. To the left: Laser-Scanner; across the tracks: the 
portal structure to be depicted; on the screen: the deskewed image of the portal

Figure 4: 
Detail of four-track section layout.
Above are the mast stamps showing from top to bottom: mast number, 
mileage, section kilometre, height of contact wire and catenary for each wire 
run in its colour.
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Die acrps-Fachtagungen finden seit 2003 im Zweijahresrhythmus in Leipzig statt und  

vereinen rund 500 Spezialisten, die sich mit dem Fachgebiet Energieversorgungsanlagen 

von Wechselstrombahnen beschäftigen. Dieses Buch wurde aus Anlass des zehnjährigen 

Jubiläums der Fachtagung aufgelegt und erfasst alle Fachbeiträge der Veranstaltungen 

2003 – 2011, wie sie in der Zeitschrift eb – Elektrischen Bahnen erschienen sind.
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