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(57) Abstract: The invention relates to a rail vehicle (5) for transporting a metallurgical container (3). The rail vehicle (5) comprises
a drive train (10) with an electric drive motor (11) for driving the rail vehicle (5), an accumulator (13) and an uninterruptible power
supply module (15), via which the accumulator (13) can be charged and the drive motor (11) can be supplied with electrical energy
by the accumulator (13).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt ein Schienenfahrzeug (5) zum Transport eines metallurgischen Behélters (3). Das
Schienenfahrzeug (5) umfasst einen Antriebsstrang (10) mit einem elektrischen Antriebsmotor (11) zum Antrieb des
Schienenfahrzeugs (5), einen Akkumulator (13) und ein unterbrechungsfreies Stromversorgungsmodul (15), iiber das der
Akkumulator (13) autladbar ist und der Antriebsmotor (11) durch den Akkumulator (13) mit elektrischer Energie versorgbar ist.
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Beschreibung

ELEKTRISCHES FAHRZEUG ZUM TRANSPORT METALLURGISCHER BEHALTER

Die Erfindung betrifft ein Schienenfahrzeug und ein

Transportsystem zum Transport metallurgischer Behdlter.

Bei der Erzeugung von Flissigmetallschmelzen, z. B. in einem
Stahlwerk, werden Ublicherweise als Stahlpfannen ausgebildete
metallurgische Behdlter als Transportgefdle verwendet. Diese
metallurgischen Behdlter werden mit Hilfe von Krdnen und/oder
Schienenfahrzeugen, z. B. s0 genannten Ladle Transfer Cars
bzw. Slag Pot Transfer Cars, innerhalb eines Werks von einem
Startort, z. B. einem Sauerstoff-Blase-Konverter, zu einem

Zielort, z. B. einer Stranggussanlage, befdrdert.

Schienenfahrzeuge werden insbesondere verwendet, um
metallurgische Behdlter in Bereiche unter Aggregaten wie
Konvertern, Pfannenofen oder Ruhrstahl-Heraeus-Anlagen, die
nicht von Kradnen erreicht werden kdnnen, zu befdrdern. Die
Wege, welche ein derartiges Schienenfahrzeug bei dem
Transport eines metallurgischen Behdlters zuricklegt, haben
typisch Lidngen von 20 m bis 100 m, kdnnen Jjedoch in
Ausnahmefdllen auch deutlich langer sein. Die Gleise fiur

diese Schienenfahrzeuge verlaufen in der Regel gerade.

Die Schienenfahrzeuge zum Transport metallurgischer Behdlter
innerhalb eines Stahlwerks werden oft mit Elektromotoren
angetrieben, die Uber auf Kabeltrommeln aufgerollte Kabel mit
elektrischer Energie versorgt werden. Dabei ist es jedoch
problematisch, Gleiskreuzungen zu Uberwinden, da ein
abgerolltes Kabel Schienenfahrzeuge auf einem querenden Gleis

behindern kann.

Im Falle vorhandener Gleiskreuzungen werden daher oft
dieselgetriebene Schienenfahrzeuge verwendet. Auch in anderen
Fadllen, in denen die Schienenfahrzeuge bei dem Transport von

Roheisen, Flissigstahl oder Schlacke ldngere Transportwege
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zuricklegen milssen und Kabel oder Schleifleitungen zur
Energiezufuhr nicht verwendet werden kdnnen, werden die
Schienenfahrzeugen meist mit Verbrennungsmotoren (vorwiegend
Dieselaggregaten) angetrieben. Derartige Antriebe bedingen
jedoch einen hohen Wartungsaufwand und hohe laufende Kosten,
die durch Wartung, Service, Kraftstoff und Betankung
entstehen. Auberdem eignen sich derartige Antriebe nicht fir
den Betrieb in der Nadhe eines Konverters oder Pfannenofens.
Kommt es nadmlich dort zu einem Unfall und dadurch zu einem
Ausfall des Schienenfahrzeugs, besteht Explosionsgefahr durch

den im Tank befindlichen Treibstoff.

Die Verwendung von Kabeln zum Antrieb der Schienenfahrzeuge
ist auberdem kritisch, weil es im Konverter-Bereich immer
wieder zu unbeabsichtigten Auswirfen wie Stahlspritzern oder
seltener zu so genanntem Slopping (Uberkochen des
Stahlkonverters) kommen kann. Bei einem solchen Zwischenfall
kann das Versorgungskabel des Schienenfahrzeugs beschadigt
werden, so dass ein Austausch des Kabels erforderlich wird.
Daraus ergeben sich hohe Instandhaltungskosten, da es sich
bei solchen Kabeln um Sonderanfertigungen mit sehr langen
Lieferzeiten handelt. Insbesondere werden deshalb Kabel
vorrdtig gehalten, um im Falle einer Beschddigung eines

Kabels schnell reagieren und das Kabel austauschen zu konnen.

Bekannte Alternativen zu mittels Versorgungskabeln oder
Verbrennungsmotoren angetriebenen Schienenfahrzeugen sind
seilgebundene Antriebe. Dabei hat ein Schienenfahrzeug selbst
keinen Antrieb, sondern ein ortsfester Antrieb zieht an einem
an dem Schienenfahrzeug montierten Seil, durch welches das
Schienenfahrzeug vor und zurick bewegt wird. Diese Losung
birgt ein sehr hohes Sicherheitsrisiko, da das Seil reiRen
und Personen im Umkreis des Schienenfahrzeugs verletzt werden
kédnnten. AuBerdem kann das Seil auch durch unvorhersehbare
Auswirfe wie Schlacke- und Stahlspritzer aus den

metallurgischen Aggregaten beschadigt werden.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein verbessertes
Schienenfahrzeug und ein verbessertes Transportsystem zum

Transport metallurgischer Behdlter anzugeben.

Die Aufgabe wird erfindungsgemdl hinsichtlich des
Schienenfahrzeugs durch die Merkmale des Anspruchs 1 und
hinsichtlich des Transportsystems durch die Merkmale des

Anspruchs 12 geldst.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand

der Unteranspriche.

Ein erfindungsgemdbes Schienenfahrzeug zum Transport eines
metallurgischen Behdlters umfasst einen Antriebsstrang mit
einem elektrischen Antriebsmotor zum Antrieb des
Schienenfahrzeugs, einen Akkumulator und ein
unterbrechungsfreies Stromversorgungsmodul, iUber das der
Akkumulator aufladbar ist und der Antriebsmotor durch den

Akkumulator mit elektrischer Energie versorgbar ist.

Ein erfindungsgemdbes Schienenfahrzeug zum Transport eines
metallurgischen Behdlters wird also mittels eines aufladbaren
Akkumulators elektrisch angetrieben. Dadurch entfdllt ein
elektrisches Versorgungskabel, das in der Regel nur als teure
Sonderanfertigung mit einer langen Lieferzeit verfigbar ist.
Ferner ist eine einfache Uberwindung von Gleiskreuzungen
sowie von Kurven und Weichen m&glich, ohne einen
Verbrennungsmotor, der hohe Anschaffungs— und Betriebskosten
erfordert, einzusetzen. Dariber hinaus kdnnen bereits
vorhandene Schienenfahrzeuge, die bisher mit
Versorgungskabeln angetrieben werden, oft in einfacher und
kostenginstiger Weise zu erfindungsgemdben Schienenfahrzeugen
umgeristet werden, da sie bereits jeweils iUber einen
elektrischen Antriebsmotor verfigen, so dass sie nur noch mit
einem geeigneten Akkumulator und einem unterbrechungsfreien

Stromversorgungsmodul ausgeristet werden miissen.
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Ausgestaltungen der Erfindung sehen vor, dass das
unterbrechungsfreie Stromversorgungsmodul einen
Gleichrichter, Uber den der Akkumulator aufladbar ist,
und/oder einen Wechselrichter, dessen Eingang mit dem
Akkumulator elektrisch verbindbar ist und dessen Ausgang mit

dem Antriebsstrang elektrisch verbunden ist, umfasst.

Durch den Gleichrichter kann der Akkumulator vorteilhaft mit
Gleichspannung geladen werden, die aus einer Wechselspannung
erzeugt wird. Ein dem Akkumulator nachgeschalteter
Wechselrichter ermdglicht vorteilhaft, einen herkdmmlichen
auf Wechselspannung ausgelegten Antriebsmotor mit der in dem
Akkumulator gespeicherten Energie zu betreiben, so dass kein

speziellerer Antriebsmotor verwendet werden muss.

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht eine
elektrische Bypassschaltung zur Versorgung des
Schienenfahrzeugs mit elektrischer Energie mittels einer

Kabelverbindung vor.

Diese Ausgestaltung ermdglicht es, das Schienenfahrzeug in
einem Notfall, d. h. bei einem Ausfall des
unterbrechungsfreien Stromversorgungsmoduls und/oder des

Akkumulators, Uber ein Versorgungskabel anzutreiben.

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass der
Antriebsstrang einen zwischen das unterbrechungsfreie
Stromversorgungsmodul und den Antriebsmotor geschalteten
Frequenzumrichter aufweist. Vorzugsweise ist dabei eine
Steuereinheit vorgesehen, mittels derer der Frequenzumrichter

steuerbar ist.

Dadurch kann der Antriebsmotor vorteilhaft Uber den
Frequenzumrichter bzw. Uber die Steuereinheit gesteuert

werden.

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht eine

Fahrzeugkommunikationseinheit vor, mittels derer Nachrichten
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von dem Schienenfahrzeug gesendet und/oder empfangen werden
kénnen. Dabei ist die Fahrzeugkommunikationseinheit
vorzugsweise zum Empfangen von Nachrichten zur Steuerung des
Frequenzumrichters ausgebildet, wobeili diese Nachrichten der
Steuereinheit zufihrbar und von der Steuereinheit auswertbar
sind. Die Fahrzeugkommunikationseinheit umfasst
beispielsweise eine Fahrzeugantenne zum Senden und/oder

Empfangen elektromagnetischer Wellen.

Durch eine derartige Fahrzeugkommunikationseinheit kann
einerseits vorteilhaft das Schienenfahrzeug durch
Ubermittlung von Nachrichten an dessen
Fahrzeugkommunikationseinheit ferngesteuert werden.
Andererseits konnen mittels der Fahrzeugkommunikationseinheit
Nachrichten iiber den Betriebszustand des Schienenfahrzeugs
versendet werden, die zur Erstellung einer Onlinediagnose
verwendet werden kodnnen, um die Verfigbarkeit des
Schienenfahrzeugs zu uUberwachen und eventuelle Fehlfunktionen
oder Ausfdlle des Schienenfahrzeugs oder einzelner
Komponenten des Schienenfahrzeugs erkennen und analysieren zu

konnen.

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht ein
Rekuperationssystem zum Aufladen des Akkumulators mittels aus
kinetischer Energie gewonnener elektrischer Energie vor.
Vorzugsweise umfasst das Rekuperationssystem eine

Rekuperationsbremse.

Dadurch kann vorteilhaft auch kinetische Energie,
insbesondere Bremsenergie, des Schienenfahrzeugs zum Aufladen

des Akkumulators genutzt werden.

Ein erfindungsgemidbes Transportsystem zum Transport
metallurgischer Behdlter umfasst ein erfindungsgemabes
Schienenfahrzeug, ein von dem Schienenfahrzeug befahrbares
Gleis und eine Ladestation, mittels derer der Akkumulator des

Schienenfahrzeugs aufladbar ist.
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Ein derartiges Transportsystem ermdglicht den Transport
metallurgischer Behdlter mittels erfindungsgemiber

Schienenfahrzeuge mit den oben genannten Vorteilen.

Vorzugswelise weist die Ladestation zur Aufladung des
Akkumulators des Schienenfahrzeugs eine Ladebuchse auf und
das Schienenfahrzeug weist eine Stromabnehmereinheit mit

einem in die Ladebuchse einfiihrbaren Ladestecker auf.

Dies ermdglicht vorteilhaft eine einfache Aufladung des
Akkumulators des Schienenfahrzeugs Uber dessen Ladestecker

und die Ladebuchse der Ladestation.

Vorzugsweise weilst die Ladestation ferner ein

Ladestationsgehduse auf.

Dadurch konnen die elektrischen Komponenten der Ladestation
vorteilhaft vor thermischen und mechanischen Einwirkungen,

z. B. durch Stahl- oder Schlackespritzer, geschiitzt werden.

Das Schienenfahrzeug weist vorzugsweise eine elektrische
Bypassschaltung zur Versorgung des Schienenfahrzeugs mit
elektrischer Energie mittels einer Kabelverbindung auf und
die Ladestation weist ein mit dem Schienenfahrzeug
verbindbares Kabel zur Versorgung des Schienenfahrzeugs mit
elektrischer Energie iUber die elektrische Bypassschaltung

auf.

Diese ermdglicht in einem Notfall, d. h. bei einem Ausfall
des unterbrechungsfreien Stromversorgungsmoduls und/oder des
Akkumulators, das Schienenfahrzeug iUber ein Versorgungskabel

anzutreiben, das an der Ladestation verfiigbar ist.

Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merkmale und Vorteile
dieser Erfindung sowie die Art und Weise, wie diese erreicht
werden, werden klarer und deutlicher verstidndlich im

Zusammenhang mit der folgenden Beschreibung von
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Ausfihrungsbeispielen, die im Zusammenhang mit den

Zeichnungen ndher erliutert werden. Dabei zeigen:

FIG 1 ein Transportsystem zum Transport metallurgischer

Behdlter in einer Seitenansicht,

FIG 2 ein Blockdiagramm eines Schienenfahrzeugs zum

Transport eines metallurgischen Behdlters, und

FIG 3 eine perspektivische Darstellung einer Stromschiene

mit einem Einfihrtrichter einer Ladestation.

Einander entsprechende Teile sind in allen Figuren mit den

gleichen Bezugszeichen versehen.

Figur 1 zeigt ein Transportsystem 1 zum Transport
metallurgischer Behdlter 3 in einer Seitenansicht. Das
Transportsystem 1 umfasst ein Schienenfahrzeug 5, ein von dem
Schienenfahrzeug 5 befahrbares Gleis 7 und eine

Ladestation 9.

Das Schienenfahrzeug 5 umfasst einen Antriebsstrang 10 mit
einem Frequenzumrichter 17 und einem elektrischen
Antriebsmotor 11 zum Antrieb des Schienenfahrzeugs 5, einen
Akkumulator 13, ein unterbrechungsfreies
Stromversorgungsmodul 15, eine Steuereinheit 19, eine
Fahrzeugkommunikationseinheit 21 mit einer

Fahrzeugantenne 22, eine Stromabnehmereinheit 23 mit einem
Ladestecker 24 sowie wenigstens ein Netzgerdt 25 (siehe Figur
2) fir die Steuereinheit 19 und die
Fahrzeugkommunikationseinheit 21. Mit Ausnahme der
Fahrzeugantenne 22 und des Ladesteckers 24 sind diese
Komponenten in einem Maschinenraum 27 des Schienenfahrzeugs 5
angeordnet und daher in Figur 1 nur gestrichelt oder gar

nicht dargestellt.

Figur 2 zeigt ein Blockdiagramm des Schienenfahrzeugs 5. Das

unterbrechungsfreie Stromversorgungsmodul 15 weist einen
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Gleichrichter 29 und einen Wechselrichter 31 auf. Ein Eingang
des Gleichrichters 29 ist mittels einer Schalteinheit 32 mit
der Stromabnehmereinheit 23 verbindbar. Ein Ausgang des
Gleichrichters 29 ist mit dem Akkumulator 13 und einem
Eingang des Wechselrichters 31 verbunden. Der Eingang des
Wechselrichters 31 ist mit dem Ausgang des Gleichrichters 29
und dem Akkumulator 13 verbunden. Ein Ausgang des
Wechselrichters 31 ist mit einem Eingang des
Frequenzumrichters 17 und Uber das wenigstens eine

Netzgerdt 25 mit der Steuereinheit 19 und der
Fahrzeugkommunikationseinheit 21 verbunden. Ein Ausgang des

Frequenzumrichters 17 ist mit dem Antriebsmotor 11 verbunden.

Die Steuereinheit 19 ist zur Steuerung des
Frequenzumrichters 17 und dariiber des Antriebsmotors 11
ausgebildet. Die Fahrzeugkommunikationseinheit 21 ist zum
Senden und Empfangen von mittels elektromagnetischer Wellen
Ubermittelter Nachrichten iiber die Fahrzeugantenne 22
ausgebildet. Von der Fahrzeugkommunikationseinheit 21
empfangene Nachrichten sind der Steuereinheit 19 zufihrbar,
so dass der Frequenzumrichter 17 iber die Steuereinheit 19
durch von der Fahrzeugkommunikationseinheit 21 empfangene
Nachrichten steuerbar ist. Die Steuereinheit 19 ist ferner
dazu ausgebildet, Nachrichten {iber einen Betriebszustand des
Schienenfahrzeugs 5, insbesondere des Frequenzumrichters 17,
zu verfassen und der Fahrzeugkommunikationseinheit 21 zum

Versenden zuzufiihren.

Der Akkumulator 13 ist vorzugsweise als ein langlebiger,
tiefentladbarer und kostenglinstiger Akkumulator 13,
beispielsweise als ein Blei-Gel-Akkumulator ausgebildet, kann
aber auch z. B. als ein Lithium-Polymer- oder Lithium-Eisen-
oder Nickel-Metallhydrid- oder Nickel-Cadmium-Akkumulator
oder als ein Akkumulator 13 anderen Typs ausgebildet sein.
Die GroRe und das Gewicht des Akkumulators 13 sind in diesem
Fall relativ unwesentlich, da iUbliche metallurgische

Behdlter 3 z. B. zum Transport von mehr als 200 t

Metallschmelze ausgelegt sind, so dass selbst ein
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Akkumulator 13 mit einer Masse von beispielsweise etwa 2 t

dagegen kaum ins Gewicht fallt.

Die Ladestation 9 umfasst ein Ladestationsgehduse 33, in dem
eine Ladebuchse 35 und eine Stationskommunikationseinheit 37
angeordnet und dadurch vor thermischen und mechanischen
Einwirkungen, z. B. durch Stahl- oder Schlackespritzer,
geschiitzt sind. Die Ladebuchse 35 weist ein aus dem
Ladestationsgehduse 33 herausgefilhrtes Verbindungselement 39
auf, in das der Ladestecker 24 einfihrbar ist. Die
Stationskommunikationseinheit 37 weist eine aus dem
Ladestationsgehduse 33 herausgefiihrte Stationsantenne 41 auf
und ist zum Senden und Empfangen von mittels
elektromagnetischer Wellen uUbermittelter Nachrichten tUber die
Stationsantenne 41 ausgebildet, so dass Nachrichten zwischen
der Stationskommunikationseinheit 37 und der
Fahrzeugkommunikationseinheit 21 ausgetauscht werden kdnnen.
Statt einer in die Ladestation 9 integrierten
Stationskommunikationseinheit 37 kann auch eine von der
Ladestation 9 getrennte Kommunikationseinheit vorgesehen

sein.

Die Ladestation 9 und das Schienenfahrzeug 5 weisen
zueinander korrespondierende Stobfadnger 43, 45 auf, die bei
einer Kopplung des Schienenfahrzeugs 5 an die Ladestation 9

Aufprallenergie aufnehmen.

Ferner weist das Schienenfahrzeug 5 eine elektrische
Bypassschaltung 46 zur Versorgung des Schienenfahrzeugs 5 mit
elektrischer Energie mittels einer Kabelverbindung auf, und
die Ladestation 9 weist ein mit dem Schienenfahrzeug 5
verbindbares Kabel 47 zur Versorgung des Schienenfahrzeugs 5
mit elektrischer Energie lUber die elektrische

Bypassschaltung 46 auf. Das Kabel 47 ist auf einer
Kabeltrommel 49 aufgerollt und dient der Versorgung des
Schienenfahrzeugs 5 mit elektrischer Energie in einem Notfall
bei einem Ausfall des unterbrechungsfreien

Stromversorgungsmoduls 15 und/oder des Akkumulators 13. In
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dem in Figur 2 dargestellten Ausfihrungsbeispiel ist die
Bypassschaltung 46 in das unterbrechungsfreie
Stromversorgungsmodul 15 integriert und mittels der
Schalteinheit 32 mit der Stromabnehmereinheit 23 verbindbar,
so dass sie den Gleichrichter 29 und den Wechselrichter 31

tlberbriickt.

Figur 2 zeigt auch ein optionales Rekuperationssystem 48 zum
Aufladen des Akkumulators 13 mittels aus kinetischer Energie
gewonnener elektrischer Energie. Vorzugsweise umfasst das
Rekuperationssystem 48 eine Rekuperationsbremse, die

beispielsweise den Antriebsmotor 11 als Generator betreibt.

Figur 3 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel eines
Verbindungselements 39 der Ladebuchse 35. Das
Verbindungselement 39 umfasst eine Stromschiene 51 und einen
an einem von dem Ladestationsgehduse 33 abgewandten Ende der
Stromschiene 51 angeordneten Einfihrtrichter 53 zur Aufnahme
des Ladesteckers 24 des Schienenfahrzeugs 5. Die

Stromschiene 51 ist vorzugsweise fiUinfpolig mit drei
AuBenleitern, einem Neutralleiter und einem Schutzleiter
ausgebildet. Alternativ, insbesondere fir Schienenfahrzeuge 5
mit weniger leistungsstarken Antriebsmotoren 11, kann die

Stromschiene 51 auch dreipolig ausgefihrt sein.

Ein spezielles Ladegerdt wird in der Ladestation 9 nicht
bendtigt, da das unterbrechungsfreie Stromversorgungsmodul 15
den Gleichrichter 29 aufweist. Die Stromschiene 51 kann daher
beispielsweise direkt an eine Wechselspannung im Bereich von
380 V bis 415 V angeschlossen werden. Vorteil hierbei ist
auch, dass mit relativ geringem Material- und Kostenaufwand
zusadtzliche Sub-Ladestationen entlang des Gleises 7

angeordnet werden konnen.

Die Ladestation 9 ist vorzugsweise an einer Stelle entlang
des Gleises 7 angeordnet, an der fir das Schienenfahrzeug 5
lange Standzeiten vorgesehen sind, so dass diese Standzeiten

zum Aufladen des Akkumulators 13 genutzt werden kdnnen. Eine
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derartige Stelle kann sich beispielsweise unter einem
Aggregat, z. B. einem Konverter oder Pfannenofen, befinden

oder eine andere Warteposition des Schienenfahrzeugs 5 sein.

Der Akkumulator 13 ist {iber den Gleichrichter 29 aufladbar,
wenn die Stromabnehmereinheit 23 mit der Ladebuchse 35

elektrisch verbunden ist.

Der Akkumulator 13 ist dazu ausgelegt, im aufgeladenen
Zustand sadmtliche elektrischen Komponenten des
Schienenfahrzeugs 5, d. h. den Frequenzumrichter 17, den
Antriebsmotor 11, das wenigstens eine Netzgerat 25, die
Steuereinheit 19 und die Fahrzeugkommunikationseinheit 21,

mit elektrischer Energie zu versorgen.

Obwohl die Erfindung im Detail durch bevorzugte Ausfihrungs-
beispiele ndher illustriert und beschrieben wurde, so ist die
Erfindung nicht durch die offenbarten Beispiele eingeschrankt
und andere Variationen konnen vom Fachmann hieraus abgeleitet

werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.
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Patentanspriche

1. Schienenfahrzeug (5) zum Transport eines metallurgischen
Behdlters (3), das Schienenfahrzeug (5) umfassend

— einen Antriebsstrang (10) mit einem elektrischen
Antriebsmotor (11) zum Antrieb des Schienenfahrzeugs (5),

- einen Akkumulator (13)

— und ein unterbrechungsfreies Stromversorgungsmodul (15),
Uiber das der Akkumulator (13) aufladbar ist und der
Antriebsmotor (11) durch den Akkumulator (13) mit

elektrischer Energie versorgbar ist.

2. Schienenfahrzeug (5) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass das unterbrechungsfreie
Stromversorgungsmodul (15) einen Gleichrichter (29) umfasst,
iber den der Akkumulator (13) aufladbar ist.

3. Schienenfahrzeug (5) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass das unterbrechungsfreie
Stromversorgungsmodul (15) einen Wechselrichter (31) umfasst,
dessen Eingang mit dem Akkumulator (13) elektrisch verbindbar
ist und dessen Ausgang mit dem Antriebsstrang (10) elektrisch

verbunden ist.

4., Schienenfahrzeug (5) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

gekennzeichnet durch eine elektrische Bypassschaltung (46)
zur Versorgung des Schienenfahrzeugs (5) mit elektrischer

Energie mittels einer Kabelverbindung.

5. Schienenfahrzeug (5) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Antriebsstrang (10) einen
zwischen das unterbrechungsfreie Stromversorgungsmodul (15)
und den Antriebsmotor (11) geschalteten

Frequenzumrichter (17) aufweist.
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6. Schienenfahrzeug (5) nach Anspruch 5,
gekennzeichnet durch eine Steuereinheit (19), mittels derer

der Frequenzumrichter (17) steuerbar ist.

7. Schienenfahrzeug (5) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

gekennzeichnet durch eine Fahrzeugkommunikationseinheit (21),
mittels derer Nachrichten von dem Schienenfahrzeug (5)

gesendet und/oder empfangen werden kdnnen.

8. Schienenfahrzeug (5) nach den Ansprichen 6 und 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die
Fahrzeugkommunikationseinheit (21) zum Empfangen von
Nachrichten zur Steuerung des Frequenzumrichters (17)
ausgebildet ist, und dass diese Nachrichten der
Steuereinheit (19) zufihrbar und von der Steuereinheit (19)

auswertbar sind.

9. Schienenfahrzeug (5) nach Anspruch 7 oder 8§,

dadurch gekennzeichnet, dass die
Fahrzeugkommunikationseinheit (21) eine Fahrzeugantenne (22)
zum Senden und/oder Empfangen elektromagnetischer Wellen

umfasst.

10. Schienenfahrzeug (5) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

gekennzeichnet durch ein Rekuperationssystem (48) zum
Aufladen des Akkumulators (13) mittels aus kinetischer

Energie gewonnener elektrischer Energie.

11. Schienenfahrzeug (5) nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass das Rekuperationssystem (48)

eine Rekuperationsbremse umfasst.

12. Transportsystem (1) zum Transport metallurgischer
Behdlter (3), das Transportsystem (1) umfassend
— ein Schienenfahrzeug (5) gemdl einem der vorhergehenden

Anspriiche,
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— ein von dem Schienenfahrzeug (5) befahrbares Gleis (7)
— und eine Ladestation (9), mittels derer der

Akkumulator (13) des Schienenfahrzeugs (5) aufladbar ist.

13. Transportsystem (1) nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet, dass die Ladestation (9) zur
Aufladung des Akkumulators (13) des Schienenfahrzeugs (5)
eine Ladebuchse (35) aufweist und das Schienenfahrzeug (5)
eine Stromabnehmereinheit (23) mit einem in die

Ladebuchse (35) einfiihrbaren Ladestecker (24) aufweist.

14. Transportsystem (1) nach Anspruch 12 oder 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ladestation (9) ein

Ladestationsgehduse (33) aufweist.

15. Transportsystem (1) nach einem der Anspriche 12 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass das Schienenfahrzeug (5) eine
elektrische Bypassschaltung (46) zur Versorgung des
Schienenfahrzeugs (5) mit elektrischer Energie mittels einer
Kabelverbindung aufweist und die Ladestation (9) ein mit dem
Schienenfahrzeug (5) verbindbares Kabel (47) zur Versorgung
des Schienenfahrzeugs (5) mit elektrischer Energie iber die

elektrische Bypassschaltung (46) aufweist.
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