








Anwendung 3:
Werkstattversorgung mit Frequenzwandlern fir 16,7 Hz

Einsatz unseres Frequenzwandlers mit z. B. 1000 V AC, 16,7 Hz Ausgang
Fir Wartungsarbeiten und Reparaturen an Zigen oder Waggons
im Depot oder in der Instandhaltungswerkstatt

* Um die elektrischen Einrichtungen im Zug oder in Waggons betreiben, prifen und warten zu kénnen, stellt
unser Frequenzwandler eine 1-phasige Versorgungsspannung (z. B. 1000 V)
mit einer Frequenz von 16,7 Hz bereit.

* Als Quelle fir den Frequenzwandler dient das
reguldre Versorgungsnetz am Ort
(z.B. 400V AC, 3-phasig, 50 Hz). Das 3-phasige
Eingangsnetz wird dabei absolut symmetrisch belastet.

- Die Stromversorgung des Zuges bzw. des Waggons
erfolgt Uber eine Kabelverbindung zur Zugschiene

Anwendung 4:
Stromversorgung fur Haltestellen aus dem Fahrstrom
(Oberleitung oder DC-Schiene)

Stromversorgung von Bahnhofen und Haltestellen aus Bahnstrom
(z.B. 750 V DC oder 15 kV, 16,7 Hz)

* Versorgung von Haltestellen oder auch Tunnelbaustellen,
auch ohne Anschluss an das regulére Versorgungsnetz (VNB)

» Hohe Eingangsspannungstoleranz der Stromversorgung, um die starken Spannungsschwankungen
im Fahrstromnetz zu kompensieren

» Notstromkonzept fiir essenzielle Verbraucher
bei Ausfall des VNB-Netzes

« Essenzielle Verbraucher z.B. LST, Personenaufziige,
Notbeleuchtung, Lautsprecheranlagen und
andere Kommunikationseinrichtungen

+ U.a. Teil der ,Blackout Vorsorge” der OBB
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Unsere
Bahnstromversorgungen

Nachhaltige Systeme und Leistungen zur gesicherten Versorgung,
optimiert fir die Anforderungen im Bahnbereich.

Merkmale Schrankgerdte* | Module
Design Life

(geplante Lebensdauer des Produkts, 15 Jahre 15 Jahre
basierend auf dem Design)

Ersatzteilgarantie 15 Jahre 15 Jahre
Wartung der Anlage durch GK-Service 25 Jahre -/-
Service Life

(voraussichtliche Lebensdauer des Produkts, 25 Jahre 15 Jahre
basierend auf Erfahrungswerten)

* Ausnahme: Zukauf-/ Lizenzprodukte

Thyristor (GR):

IGBT (GR):

|\
N

Stationdre USV-Anlagen
USV-7001 (1-ph) / USV-7003 (3-ph)

USV-7011 (1-ph) / USV-7013 (3-ph)

Unterbrechungsfreie Stromversorgungen stellen die Ver-
sorgung kritischer elektrischer Lasten bei Stérungen im

L Stromnetz sicher. Sie versorgen dabei die Gerate und An-
- lagen zuverldssig mit Energie. Die Uberbriickungszeiten
variieren je nach Batteriekapazitat.
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Gleichrichter

Thyristor /IGBT
GR-3811 + 12 / GR-3864

Gleichrichter stellen eine stabile
Ausgangspannung bereit. Zusam-
men mit einer Batterie werden
sichere DC-Stromversorgungen
realisiert.

www.gustav-klein.com
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Wechselrichter
WR-5077 (1-ph) / 5078 (3-ph)
WR-5080 (1-ph) / 5081 (3-ph)

Transistor-Wechselrichter werden

je nach Anwendungsfallin verschie-

denen Ausfliihrungen unter zwei
Hauptgruppen (unterschiedliche
Regelungstechnik) gefertigt.

Frequenzwandler
1-phasig/3-phasig:
FW 5443 + 5444

Der statische Frequenzwandler
mit fester Ein- und Ausgangs-
frequenz und -spannung, enthalt
bewdhrte Komponenten aus der
USV-Technik.

Stromversorgung fir Bahn und Nahverkehr | 11



Modulare Losungen & erganzende
(System-) Komponenten

Unsere modularen Losungen sind individuell abstimmbar und
in einem oder mehreren Systemschranken realisierbar.

Mit unseren erganzenden Komponenten unterstitzen

wir die Lieferung von Komplettsystemen.

[
=]

- ﬂ:ii b

-
-

GR-/WR-/Bypass-/DCW-Modul Minicompact
Gleichrichter-Modul DC-Wandler-Modul USV-4601-M-
GR-5713 (1-ph) DCW-5751 Compact USV mit integrierter
GR-5701 (3-ph) Batterie. Verschiedene 19“
Wechselrichter-Modul Bypass-Modul Ausfihrungen (1~, diverse

WR-5073 (1-ph) BYP-9550 Leistungen und Autonomie-
WR-5076 (3-ph) zeiten) fur Schrankeinbau oder

Aufstellung auf dem Boden.
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U SV USV-7001 USV-7003

1-phasig 3-phasig

Parameter wie z. B. Leistungsklasse, Kiihlart & Zwischenkreisspannung
sind untereinander abhdngig und wertebestimmend!

GR-AusfFiihrung

Leistungsklasse in kVA (cos phi= 0,8 ind)

Kihlart AF (mit Liiftern)

Riickspeisung iiber GR

Galvanische Trennung im GR

GR Eingangspannung / Frequenz

Bypass Eingangspannung / Frequenz

DC Nennspannung

Toleranzbereich DC-Spannung

Ausgangsspannung / Frequenz

Parallelschaltung optional max. 5

Anzeige / Meldung

Steuerung / Controller

Verfiigbare Schutzarten

Schnittstelle

Schnittstellen optional

Abweichende Parameter auf Anfrage
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USsVv-7011 USsV-7013
1-phasig 3-phasig

‘ Standard
@ Optional

Nicht
verfligbar
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Gleichrichter

Parameter wie z. B. Ausgangsstrom, Ausgangsspannung / -toleranzbe-
reich & Kihlart sind untereinander abhangig und wertebestimmend!

Ausgangsstrom

Ausfiihrung

Kihlart

Galvanische Trennung

Batterietest

Parallelschaltung

Entkoppeldiode

Eingangspannung / Frequenz

Mogliche Ausgangspannung (Toleranzbereich -10 bis +20 %)

Mogliche Ausgangspannung (Toleranzbereich -15 bis +20 %)

Anzeige / Meldung

Steuerung / Controller

Verfiigbare Schutzarten

Schnittstelle

Abweichende Parameter auf Anfrage

16 | Stromversorgung fir Bahn und Nahverkehr
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GR-3864 GR-5713 GR-5701
Modul Modul

‘ Standard
@ Optional

Nicht
verfligbar
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WR-5078
3-phasig

Wechselrichter WR-5077

1-phasi
Parameter wie z. B. die Leistungsklasse, Kihlart & Eingangsspannung / P 9

-tolerenzbereich sind untereinander abhangig und wertebestimmend!

Leistungsklasse in kVA (cos phi=0,8 ind)

Kiihlart

Galvanische Trennung

Médgliche Eingangsspannung (Toleranzbereich -10 bis +20 %)
Mégliche Eingangsspannung (Toleranzbereich -15 bis +20 %)
Bypass Eingangspannung / Frequenz

Ausgangsspannung / Frequenz

Parallelschaltung (optional)

Anzeige / Meldung

Steuerung / Controller

Verfiigbare Schutzarten

Schnittstelle

Abweichende Parameter auf Anfrage

. Standard
@ Optional

Nicht
verfligbar
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WR-5080 WR-5081 WR-5073- WR-5073- WR-5076-
1-phasig 3-phasig Modul 1-phasig Modul 1-phasig § Modul 3-phasig

parallelisierbar
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Frequenzwandler

Parameter wie z. B. die Leistungsklasse & Kiihlart sind
untereinander abhdngig und wertebestimmend!

Ausfiihrung

Leistungsklasse in kVA (cos phi= 0,8 ind)

Kihlart AF (mit Liiftern)
Galvanische Trennung
Eingangspannung / Frequenz
Ausgangsspannung / Frequenz
Parallelschaltung

Anzeige / Meldung

Steuerung / Controller

Verfiigbare Schutzarten

Schnittstelle

Schnittstellen optional

Abweichende Parameter auf Anfrage

Ur einstellbare .

Spannung / Frequenz

siehe Broschure

AC-Test systeme '
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FW-5443 FW-5443-DB FW-5444 FW-5444-DB
1-phasig 1-phasig 3-phasig 3-phasig

. Standard
@ Optional

Nicht
verflgbar
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DC-Wandler DCW-5751-

Parameter wie z. B. die Leistungsklasse, Kiihlart & Zwischenkreis- Modul

spannung sind untereinander abhdngig und wertebestimmend!

Ausgangsstrom (abhdngig von Ausgangsspannung)
Ausfiihrung
Kiihlart

Galvanische Trennung

Parallelschaltung

Entkoppeldiode

Mégliche Eingangsspannung (Toleranzbereich -10 bis +20 %)
Méogliche Eingangsspannung (Toleranzbereich -15 bis +20 %)
Ausgangspannung DC

Anzeige / Meldungen

Steuerung / Controller

Verfiigbare Schutzarten

Schnittstelle

Abweichende Parameter auf Anfrage

. Standard
@ Optional

Nicht
verfligbar
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Was unsere Zulassung
Bahnstromversorgungen Fur Anlagen

. der DB AG seit
auszeichnet: 50 Jahren

 Ausgereifte Losungen resultierend aus Uber 75 Jahre
Erfahrung mit industriellen Stromversorgungen

- Moglichkeit zu nachtréglichen Upgrades

» Hochwertige Anlagenkomponenten
von ausgewadhlten Lieferanten

« Hohe Lebensdauer und Ersatzteilverfligbarkeit

» Qualitat produziert in Deutschland und Osterreich

« Design zur Nutzung 24/7 auch im Grenzbereich « Support durch Gustav Klein
der spezifizierten Werte auch bei Pilotprojekten

 GrofRRe Auswahl an Optionen

 Kundenspezifische Anpassungen /
Ausfihrungen unserer
Gerate moglich

Reduzierte,
transparente
Betriebskosten .
. Erstklassiger
» Keine versteckten Kosten g
Service

(klar definierte Leistungen zu
Festpreisen, keine SW Updates
erforderlich, planbare Service-
intervalle ...)

* Begleitung der Anlagen Uber den
Lebenszyklus durch unseren
optimierten Herstellerservice

« Unmittelbare Unterstitzung
durch Gustav Klein
Telefonsupport (Kurze
Wege zu Know-how-Tragern)

* Eigenes Serviceteam,
welches durch qualifizierte
Partner unterstitzt wird

Einfache und sichere  GrofRes Leistungsangebot:

o Von Inbetriebnahme bis zur
Nutzung der Gerate Modernisierung stehen wir
* Einfache Bedienung: an lhrer Seite

Eindeutige Anzeigen und Eingaben
Gber Display bzw. PC

« Integrierte Sicherheit:
z. B. individualisierte Zugangslevel,
Warnmeldungen auf Display, Sonder-
schlieBzylinder, Tlrverriegelung
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Umfangreiche
Leistungen:
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Unterschied zwischen der
IGBT- und Thyristor-Technik
im Gleichrichter:

Wir setzen Gleichrichter mit IGBT- oder Thyristor-Technik in unseren
USV-Anlagen und in den Gleichrichtern ein, um anwenderspezifisch
die optimale Losung bieten zu konnen!

Gate Collector
Anode Kathode Gate
Emitter
Vorteile Thyristor Vorteile IGBT
USV + GR Preisglnstigere * Gleichrichter-Trenntransformator in der
Loésung Basiskonfiguration

* Sinusférmiger Aufnahmestrom mit A > 0,98
(kaum Scheinleistungsaufnahme)

» Geringer Eingangs -THDI < 6%

+ Geringe Restwelligkeit mit / ohne Batterie

usv  Naturliche Anlagenkihlung
(lufterloses Design) flr einen grofReren
Leistungsbereich als IGBT-Version siche USV + GR

» Geringere Abmessungen
» Bessere Wirkungsgrade

GR + Uberwiegend natiirliche Anlagenkiihlung
(lifterloses Design)

- Unempfindlicher gegeniber '
DC-Unterspannungen siehe USV + GR

» Startfahigkeit mit
zugeschalteten Verbrauchern
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Technischer Fortschritt

Technischer Fortschritt
wie auch im Fahrzeugbereich —
Thyristor (1970) /

IGBT (2010)

Glossar
usv Unterbrechungsfreie Stromversorgung
GR Gleichrichter erzeugen aus einer Netzspannung eine Gleichspannung die eine Batterie
und Verbraucher versorgen kann.
WR Wechselrichter wandeln eine Gleichspannung in eine Wechselspannung um.
FW Frequenzwandler werden verwendet zur Spannungs- und/oder Frequenzanpassung.
DCW Gleichspannungswandler erzeugen eine anderes Gleichspannungsniveau am Ausgang
CcocC Compact Controller
BYP Bypass
Elektronisch: Dabei wird der Ausgang einer USV automatisch auf ein Umgehungsnetz
geschaltet.
Manuell: Handische Umschaltung der USV bei Wartung, Instandhaltung oder Fehler.
AC Wechselspannung (Alternating Current)
DC Gleichspannung (Direct Current)
AF Forcierte Kihlung mit Liftern
AN Naturliche Kiihlung (lifterlos)
IGBT Bipolartransistor mit isolierter Gate-Elektrode, hoherer Wirkungsgrad und Energieeinspa-

rungen bei einer Vielzahl von Leistungselektronikanwendungen
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Unsere Referenzen

Seit iber 50 Jahren vertrauen unsere Kunden weltweit im Bereich
Leit- & Sicherungstechnik auf unsere Stromversorgungslésungen,
Erfahrung und Kompetenz.

Unsere Kunden begleiten wir langfristig und entwickeln mal3dgeschneiderte
Losungen, die exakt auf ihre individuellen Anforderungen abgestimmt sind.
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2025

Historie

Martin Dlauhy wird alleiniger
Geschaftsfihrer von Gustav Klein

2023

75. Firmenjubildum
von Gustav Klein

2022

Grolser Preis des Mittelstandes — wir zdhlen
zu einer der neun besten bayerischen Firmen

2018

Neubau einer Produktionshalle mit
2.000 m?in der Greifenstralse / Schongau

2016

(m]m Lieferung von bidirektionalen Umrichtern
gg gg o0 fir den weltweit grof3ten Second Life

2013

Erweiterung des
Blrogebdudes im Forchet / Schongau

Energiespeicher aus E-Fahrzeugbatterien

2012

Vorstellung des ersten vier Kanal
Test- und Simulationssystems MI-TS

2007

GUnther Stensitzki erwirbt das Unternehmen
Gustav Klein und wird Geschaftsfihrer

1999

Lieferung eines Pilotsystem zur
Entwicklung von E-Fahrzeugen

1997

Die ersten Energiespeicher (250 kVA) fir
die Netzstlitzung wurden geliefert

1989

Entwicklung eines Spezialwechselrichters
far die Raumklimatisierung

1986

Vorstellung der ersten
Kompakt-USV-Anlage

1980

Frau Jutta Baumann-Klein, die Tochter von
Herrn Gustav Klein, wird GeschéaftsfUhrerin

1978

PWM Wechselrichter und
getaktete Gleichspannungswandler

1977

Lieferung der ersten BEV-Anlagen (Besondere
Ersatzstromversorgungen) fir Krankenhduser

1969

Grindung der Niederlassung
in Inzing / Osterreich

1960

Vorstellung der ersten Thyristorgleichrichter
und Thyristorwechselrichter

1948

Firmengrindung durch
Herrn Gustav Klein
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Unsere
Serviceleistungen

Wir wollen unsere Systeme nicht nur liefern, sondern auch begleiten.

Mit unseren umfangreichen Serviceangeboten stehen wir Ihnen jederzeit
gerne zur Seite und bieten Ihnen mal3geschneiderte Losungen speziell
far Ihre Anforderungen an.

L &3

Individuelle Anpassungen & Lieferung & Schulungen
Nachristungen Inbetriebnahme

& = A

24h-Hotline Ersatzteilversorgung Wartungen
Kalibrierung Erneuerung & Modernisierung Reparaturen
Testsysteme lhrer Stromversorgung vor Ort & im Werk
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Kommen Sie in unser Team!

Ganz gleich, ob Sie am Anfang lhrer Karriere stehen, be-
reits Erfahrung mitbringen oder eine Ausbildung suchen —
wir bieten Ihnen vielfaltige Mdglichkeiten. Wir sind 250
engagierte Kolleginnen und Kollegen, die mit ihren krea-
tiven Ideen und Produkten die zuverlassige Elektrifizie-
rung unserer Gesellschaft mitgestalten.

AUSBILDUNG?
Ja klar!

Elektroniker/-in fir Gerate und Systeme m/w/d)
Kauffrau/-mann fir Biromanagement (myw/d)

I »xg

35 Stunden/Woche 30 Tage Urlaub Azubi Team Day

e Bk R

Eigene Ausbildungs- Durchlauf Intensive Priifungs-
werkstatt aller Abteilungen vorbereitung
(-
O O
(8 £ 3
Tarifliche Fahrtkosten- Einser Azubis

Sonderzahlungen zuschuss seit 2013



Reliable
Power
Solutions.

30\\“3“919 Sejt 79,
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MADE IN
GERMANY
& AUSTRIA

PREMIUM
QUALITY

2 e
Novatiy for >

Deutschland Osterreich

Gustav Klein GmbH & Co. KG Gustav Klein GmbH & Co KG
Im Forchet 3 Schiel3stand 2

86956 Schongau/Deutschland 6401 Inzing/Osterreich
vertrieb@gustav-klein.com vertrieb.wien@gustav-klein.at

www.gustav-klein.com

Follow us u m

Jahre
Gustav Klein

08/2026



