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(54) FAHRZEUG MIT BATTERIEFAHRT UND VERFAHREN ZUM BETRIEB EINES SOLCHEN
FAHRZEUGES

(57) Elektrisch angetriebene Nahverkehrs- und
Regionalverkehrs-Personentransportmittel .
werden in der Regel von externen

./
elektrischen Versorgungsnetzen mit :
Energie versorgt. Falls diese externe ﬂ@@@@%
3 / 5
1

Energieversorgung ausfallt, bendtigen
solche Fahrzeuge 1 spezielle
fahrleitungsunabhangige
Hilfseinrichtungen, wie z.B. Hilfsfahrzeuge,
um diese Fahrzeuge 1 weiterbewegen zu
kdnnen. Die vorliegende Erfindung
offenbart nun ein Fahrzeug 1, welches bei
Ausfall der externen Energieversorgung
eigenstandig bewegt werden kann, indem
der elektrische Antrieb 3 des Fahrzeuges 1
auf einen Batteriebetrieb umgeschaltet
wird.
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Zusammenfassung

Elektrisch angetriebene Nahverkehrs- und Regionalverkehrs-Personentransportmittel
werden in der Regel von externen elektrischen Versorgungsnetzen mit Energie versorgt.
Falls diese externe Energieversorgung ausfallt, benétigen solche Fahrzeuge 1 spezielle
fahrleitungsunabhéngige Hilfseinrichtungen, wie z.B. Hilfsfahrzeuge, um diese Fahrzeuge 1
weiterbewegen zu kénnen. Die vorliegende Erfindung offenbart nun ein Fahrzeug 1, welches
bei Austall der externen Energieversorgung eigenstandig bewegt werden kann, indem der
elektrische Antrieb 3 des Fahrzeuges 1 auf einen Batteriebetrieb umgeschaltet wird.

Fig. 1
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Fahrzeug mit Batteriefahrt und Verfahren zum Betrieb eines solchen Fahrzeuges

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Fahrzeug mit einem elektrischen Antrieb, der von
einem externen elektrischen Versorgungsnetz versorgt wird, und zumindest einer Batterie,
sowie einem Verfahren zum Betrieb eines solchen Fahrzeuges und einem Verfahren zum
Umriisten eines Fahrzeuges mit einem elektrischen Antrieb, der von einem externen
elekirischen Versorgungsnetz versorgt wird.

Stadtische Nahverkehrs- und Regionalverkehrs-Personentransportmittel, wie StraBenbahnen
oder Obusse, werden in der Regel auf keinem eigenen Fahrweg bewegt, sondern werden
gemeinsam mit dem Individualverkehr auf dem gleichen Fahrweg, in der Regel eine Strafe,
betrieben. Diese Transportmittel werden dabei meistens elektrisch angetrieben und (iber
Fahrleitungen, wie z.B. Oberleitungen, mit elektrischer Energie versorgt. Beim Ausfall der
Energieversorgung durch ein technisches Gebrechen, z.B. bei einem Leitungsriss oder bei
Defekt des Stromabnehmers, elc., besteht die erhebliche Gefahr einer Verkehrsbehinderung,
da das Fahrzeug nicht mehr eigensténdig weiterbewegt werden kann, was in Stadten sehr
kritisch ist und durch die Entsehung von Staus im Individualverkehr betrachtliche volkswirt-
schaftliche Schaden verursachen kann.

Grundsétzlich kénnen solche Transportmittel ohne externe Energieversorgung nicht
selbsttatig betrieben werden, was in gewissen Situationen zu Problemen flihren kann, wie
z.B. das Anfahren bei Stillstand mit Stromabnehmern unter Streckentrennern, oder bei einem
Stromausfall. Auch kdnnen keine spannungslose Rangierfahrten in der Remise durchgefihrt
werden, sondern es sind immer teuere Hilfsfahrzeuge erforderlich.

Die vorliegende Erfindung stellt sich deshalb die Aufgabe, ein Fahrzeug anzugeben, dass
sowohl im Normalbetrieb, also wahrend der Versorgung (iber ein externes elektrisches
Versorgungsnetz, als auch bei Ausfall des externen Versorgungsnetzes eigenstandig, ohne

zusétzliche externe Antriebe bewegt werden kann.

Das erfindungsgeméaBe Fahrzeug und Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, dass der
elektrische Antrieb bei Wegschaltung bzw. bei einem Ausfall des externen elektrischen Ver-
sorgungsnetzes von der Batterie versorgt wird, wobei die Versorgungsspannung der Batterie
wesentlich geringer als die Versorgungsspannung des externen Netzes ist.

Damit wird sichergestellt, dass das Fahrzeug auch ohne zuséatzliche Hilfsfahrzeuge bzw.
ohne zusatzlichen Hilfsantrieb eigenstandig bei Wegfall der externen Versorgung bewegt
werden kann. Insbesondere sind wesentlich weniger fahrleitungsunabhéngige Hilfsfahrzeuge
mehr erforderlich, was die Kosten fur den Betreiber der Fahrzeuge erheblich reduzient.
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Versuche in der Praxis haben gezeigt, dass im Betrieb mit der Batterie ungefahr 30% der
Normalzugkraft erreichbar sind, was jedenfalls ausreicht, um das Fahrzeug, mit einem
Gewicht von mehreren Tonnen, z.B. ca. 45t bei einer typischen StraBenbahn, aus dem
Stillstand etwas zu beschleunigen und im Schritttempo weiterzubewegen.

Dieses erfindungsgemaBe Fahrzeug kann fast ausschlieBlich mit den bereits vorhandenen
Standardkomponenten umgesetzt werden, wodurch die technische Realisierung einfach und
die Zusatzkosten vernachléssigbar sind.

Ganz besonders vorteilhaft ist es, wenn die Versorgungsspannung der Batterie maximal
50%, insbesondere maximal 25%, vorzugsweise weniger als 10% der externen
Netzspannung ist, da dann billige Standardbatterien, z.B. mit einer Nennspannung von 24V,
eingesetzt werden kénnen.

Ganz besonders vorteilhaft ist es, wenn die Batterie, die im Normalbetrieb zur Versorgung
des Bordnetzes des Fahrzeuges, wie beispielsweise der Steuerelektronik des Fahrzeuges,
etc., vorgesehen ist, zur Versorgung des elektrischen Antriebes verwendet wird. Jedes
Fahrzeug hat in der Regel eine bordeigene Batterie, die zur Versorgung der grundlegenden
Steuerfunktionen des Fahrzeuges, wie z.B. des allgemeinen Steuersystems, das Heben und
Senken des Stromabnehmers, der Fahrzeugbeleuchtung, etc., verwendet wird. Diese
bestehende Batterie kann nun direkt als Versorgung fiir den elektrischen Antrieb verwendet

werden, ohne zuséatzliche weitere Batterien vorzusehen.

Wenn zumindest ein Trennschalter vorgesehen ist, mittels dem der elektrische Antrieb vom
externen elekirischen Versorgungsnetz trennbar und mit der Batterie verbindbar ist, kann
das Umschalten von externer Energieversorgung auf Batterieversorgung besonders einfach
durchgefihrt werden.

Ein elektrischer Antrieb der Ausfihrungsform Leistungsteil, insbesondere ein Wechselrichter,
mit Elektromotor, insbesondere ein Asynchronmotor, eignet sich ganz besonders vorteilhaft
fur diese spezielle Anwendung. Bei einer Anderung der Versorgung muss lediglich der
Wechselrichter anders angesteuert werden, alles andere kann unveréandert beibehalten

werden.

Bei einer Anderung der elektrischen Versorgung des Antriebes dndern sich die elektrischen
Verhaltnisse des elektrischen Antriebes, die vorteilhaft mittels einer Regelungseinheit zur
Ansteuerung des elektrischen Antriebes berlicksichtigt werden.

Eine Batterie (z.B. mit 24V Nennspannung) weist in der Regel eine deutlich geringere
verfiigbare Spannung auf, wie ein elektrisches Versorgungsnetz (z.B. ein 600V Netz).
Dadurch missen die Spannungsabfélle an den Halbleitern, wie Dioden und Transistoren,
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des Leistungsteils, sowie Offsetfehler bei der Spannungsmessung im Zwischenkreis des
Leistungsteils berticksichtigt werden, um den fiir den Antrieb erforderlichen magnetischen
Fluss zu erreichen.

Dies lasst sich sehr vorteilhaft umsetzen, wenn die Regelungseinheit zur Kompensation des
Fehlers in der Magnetisierung des Elektromotors des elektrischen Antriebes ausgefthrt ist.
Dadurch ist die Regelung in der Lage die optimale Magnetisierung auch bei vollkommen

geanderten elektrischen Bedingungen sicherzustellen.

Der Einsatz der in der Batterie verfiigbaren gespeicherte Energie wird durch eine Batterie-
managementeinheit vorteilhaft optimiert.

Diese Optimierung erfolgt in glinstiger Weise hinsichtlich einer Leistungsbegrenzung, mit der
sichergestellt wird, dass der zulassige Batteriestrom nicht tiberschritten wird, und/oder einer
Sollmomentenbegrenzung, mit der sowohl Traktion bis zur Erschopfung der Batterie, als
auch eine Restverfiigbarkeit der Steuerspannung am Fahrzeug gewahrleistet wird.

Dabei ist auch zu berticksichtigen, dass es durch den inneren Spannungsabfall der Batterie
eine starke Riickwirkung des Batteriestromes auf die Spannung des Elektromotors gibt
(,weiche” Spannungsversorgung im Gegensaiz zum relativ starren externen elektrischen
Versorgungsnetz), welcher zudem vom Ladezustand der Batterie abhangig ist. Dadurch

andert sich die Dynamik des Antriebes.

Das Verfahren zum Umriisten eines Fahrzeuges mit einem elektrischen Antrieb, ist dadurch
gekennzeichnet, dass ein Trennschalter eingebaut wird, der einerseits mit zumindest einer
vorhandenen oder gegebenenfalls nachzuriistenden Batterie und andererseits mit dem
Leistungsteil, z.B. ein Wechselrichter, des elektrischen Antriebs verbunden wird und die
Regelungseinheit erforderlichentalls ausgetauscht oder aktualisiert wird. Weiters wird
vorteilhaft eine eigene Batteriemanagementeinheit installiert, um die Batterie optimal nutzen
zu kdnnen, wobei diese Batteriemanagementeinheit auch in der Regelungseinheit integriert
sein kann.

Da im wesentlichen, auBer dem Trennschalter, nur bereits vorhandene Komponenten des
Fahrzeuges verwendet werden, konnen bestehende Fahrzeuge auch ohne groBen Aufwand
umgeristet werden. In der Regel muss nur ein Schalter eingebaut und die Regelungs-
software und/oder -hardware aktualisiert werden, um auch den Fall der Versorgung des

Antriebes ber die Batterien abdecken zu kénnen.

Die gegenstandliche Erfindung wird anhand der beispielhaften, nicht einschrankenden, ein

spezielles Ausfilhrungsbeispiel zeigenden Figuren 1 und 2 beschrieben, dabei zeigt

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines erfindungsgemaRen Fahrzeuges und
Fig. 2 ein schematisches Schaltbildes des elektrischen Antriebes des Fahrzeuges.

-3-
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Ein elektrisch angetriebenes Fahrzeug 1, gemé&B Fig. 1, hier eine StraBenbahn, wird durch
ein nicht naher dargestelltes externes elektrisches Versorgungsnetz, hier ein 600V Netz,
Uber eine Oberleitung 4 mit elektrischer Energie versorgt. Der Abgriff der elektrischen
Energie erfolgt in hinlanglich bekannter Weise mittels eines Stromabnehmers 2. Der
elektrische Antrieb 3 besteht in dieser Ausgestaltung beispielsweise, wie in Fig. 2 ange-
deutet, aus einem Elektromotor 9, hier ein Asynchronmotor, und kann bei Bedarf auch ein
Getriebe beinhalten, sowie einem Wechselrichter 13, als Leistungsteil 8, der den
Elektromotor 9 ansteuert. Eine Regelungseinheit 7 regelt den gesamten elekirischen Antrieb
3. Weiters sind, wie hinlanglich bekannt, bordeigene Bordnetzbatterien 5, hier 24V Batterien,
vorgesehen, die wichtige Teile des Fahrzeuges 1, wie die Steuerelektronik oder die
Grundbeleuchtung des Fahrzeuges 1, etc., unabhéangig vom externen Versorgungsnetz mit

elektrischer Energie versorgen.

Das oben beschriebene Fahrzeug 1 ist natirlich nur als Beispiel zu sehen. Insbesondere
kénnen die einzelnen Komponenten an beliebigen anderen Stellen des Fahrzeuges 1
angeordnet sein, z.B. konnten anstelle von Oberleitungen 4 auch seitliche Schieifkontakte
vorgesehen sein, und die einzelnen Komponenten kénnen selbstverstandlich auch mehrfach,
z.B. ein Fahrzeug 1 mit zwei Antrieben 3, vorhanden sein. Der Antrieb 3 ist bei vielen

Ausfiihrungsvarianten auch direkt im Drehgestell des Fahrzeuges 1 untergebracht.

Im Normalbetrieb wird der elektrische Antrieb 3 des Fahrzeuges 1 vom externen elektrischen
Versorgungsnetz mit elektrischer Energie versorgt. Die Batterien 5 versorgen dabei
gegebenenfalls lediglich die Steuerelektronik und andere Komponenten des Fahrzeuges 1

und kénnen bei Bedarf (iber das externe elektrische Versorgungsnetz aufgeladen werden.

Im Falle, dass das externe Versorgungsnetz ausfallt, z.B. durch eine Leitungsunterbrechung,
oder einen Stromaustall, oder das Fahrzeug 1 in einem Bereich ohne externes Versorgungs-
netz betrieben werden soll, wie z.B. in einer Remise, waren bisher fahrleitungsunabhéngige
Hilfsfahrzeuge notwendig, um das Fahrzeug weiterbewegen zu konnen,

Das erfindungsgeméBe Fahrzeug 1 gemaB Fig. 2 weist nun einen Trennschalter 6 auf, der in
solchen Fallen den Wechselrichter 13 des elektrischen Antriebes 3 an die Bordnetzbatterien
5 schaltet. Das Fahrzeug 1 wird also nicht mehr durch das externe Versorgungsnetz mit
elektrischer Energie versorgt, sondern durch die bereits vorhandenen bordeigenen
Bordnetzbatterien 5.

Durch die wesentlich geringere Versorgungsspannung, hier 24V anstatt der 600V fur die der
Antrieb 3 ausgelegt ist, ergeben sich beim Umschalten véllig andere elektrische
Bedingungen, z.B. wirken sich parasitare Effekte bei kleiner Spannung dramatisch aus, die
von der Regelungseinheit 7 ausgeglichen werden konnten. Z.B. kénnten die Spannungs-
abfalie an den Transistoren und Dioden des Wechselrichters 13 beriicksichtigt werden und

4-
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der Fehler in der Magnetisierung des Elektromotors 9 kompensiert werden, um den fiir den
Betrieb erforderlichen magnetischen Fluss zu erreichen.

Weiters kann eine eigene Batteriemanagementeinheit, die auch die Regeleinheit 7 sein
kdnnte, vorgesehen werden, da die Batterien 5 nur (ber ein beschrénkies MalB an Energie
verfiigen, das optimal ausgenutzt werden sollte. Dazu kénnte zum Einen eine Leistungs-
begrenzung vorgesehen werden, da jede Batterie nur mit einem bestimmten maximalen
Batteriestrom belastet werden sollte und um eine Tiefenentladung der Batterie 5 zu
verhindern, und zum Anderen soll ein maximales Antriebsmoment erreicht werden. Durch
das Batteriemanagement wird sowohl Traktion bis zur Erschdpfung der Batterie 5, als auch

eine Restverfligbarkeit der Steuerspannung am Fahrzeug 1 gewahrleitstet.

Es ist selbstverstandlich denkbar eine beliebige Anzahl der vorhandenen Bordnetzbatterien 5
for die Versorgung des elektrischen Antriebes 3 zu verwenden, oder auch mehrere Antriebe

3 des Fahrzeuges 1 auf diese Weise auszustatten.

In diesem speziellen Ausfilhrungsbeispiel besteht der Leistungsteil 8 aus einem Wechsel-
richter 13, der an einem Zwischenkreiskondensator 12 hangt und ber einen Hauptschitz 10
und eine Netzdrossel 11 mit dem externen Versorgungsnetz verbunden ist. Bei einem Ausfall
wird der mittels der Regelungseinheit 7 der Hauptschtitz 10 gedffnet und der Trennschalter 6
geschlossen, wodurch der Leistungsteil 8 somit von der Batterie 5 versorgt wird. Die Erdung

erfolgt in diesem Beispiel (iber einen Raderdkontakt 14.

Grundsatzlich sind aber auch beliebige andere Schaltungen mdglich, z.B. eine zweipolige
Ausfiihrung des Trennschalters 6 wenn der Batteriekreis anders geerdet ist, oder
Verwendung eines anderen Leistungsteils 8 bei dem Hauptschiitz 10 und Netzdrossel 11

nicht im Stromrichter integriert sind, usw.
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Patentanspriche

1. Fahrzeug mit einem elekirischen Antrieb (3), der von einem externen elektrischen Ver-
sorgungsnetz, z.B. ein 600V Netz, versorgt wird, und zumindest einer Batterie (5), z.B. mit
24V Nennspannung, dadurch gekennzeichnet, dass der elektrische Antrieb (3) bei Weg-
schaltung bzw. bei einem Ausfall des externen elektrischen Versorgungsnetzes von der
Batterie (5) versorgbar ist, wobei die Versorgungsspannung der Batterie (5) wesentlich

geringer als die Versorgungsspannung des externen Netzes ist.

2. Fahrzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Versorgungsspannung
der Batterie (5) maximal 50%, insbesondere maximal 25%, vorzugsweise weniger als 10%

der externen Netzspannung ist.

3. Fahrzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Batterie (5) im
Normalbetrieb zur Versorgung des Bordnetzes des Fahrzeuges (1), wie beispielsweise der

Steuerelektronik des Fahrzeuges (1), etc., vorgesehen ist.

4. Fahrzeug nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein
Trennschalter (6) vorgesehen ist, mittels dem der elektrische Antrieb (3) vom externen
elektrischen Versorgungsnetz trennbar und mit der Batterie (5) verbindbar ist.

5. Fahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
elektrische Antrieb (3) mittels einem Leistungsteil, insbesondere ein Wechselrichter (8), und

einem Elektromotor (9), insbesondere ein Asynchronmotor, ausgefihrt ist.

6. Fahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Regelungseinheit (7) zur Ansteuerung des elektrischen Antriebes (3) vorgesehen ist, mittels
der die durch eine wesentlich veranderte Versorgungsspannung hervorgerufenen
geanderten elektrischen Verhaltnisse des elektrischen Antriebes (3) im Batteriebetrieb

berlicksichtbar sind.

7. Fahrzeug nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Regelungseinheit (7) zur
Kompensation des Fehlers in der Magnetisierung des Elektromotors (9) des elektrischen
Antriebes (3) ausgefiihrt ist.

8. Fahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Batteriemanagementeinheit vorgesehen ist, mit der der Einsatz der in der Batterie (5)
verflgbaren gespeicherten Energie optimierbar ist.
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9. Fahrzeug nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass in der Batteriemanagement-

einheit eine Leistungsbegrenzung vorgesehen ist.

10. Fahrzeug nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass in der Batterie-

managementeinheit eine Sollmomentenbegrenzung vorgesehen ist.

11.  Verfahren zum Betrieb eines Fahrzeuges (1) mit einem elektrischen Antrieb (3), der
von einem externen elektrischen Versorgungsnetz versorgt wird, dadurch gekennzeichnet,
dass der elektrische Antrieb (3) bei Wegschaltung bzw. bei einem Ausfall des externen
elektrischen Versorgungsnetzes auf einen Batteriebetrieb umgeschaltet wird, wobei die
Versorgungsspannung der Batterie (5) wesentlich geringer als die Versorgungsspannung

des externen Netzes ist.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Versorgungs-
spannung der Batterie (5) mit maximal 50%, insbesondere maximal 25%, vorzugsweise

weniger als 10% der externen Netzspannung gewéhit wird.

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass das Bordnetz
des Fahrzeuges (1), wie beispielsweise der Steuerelektronik des Fahrzeuges (1), etc., im

Normalbetrieb von der Batterie (5) versorgt wird.

14, Verfahren nach Anspruch 11, 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass zur
Ansteuerung des elektrischen Antriebes (3) die durch die wesentlich veranderte
Versorgungsspannung hervorgerufenen geénderten elektrischen Verhéltnisse des

elektrischen Antriebes (3) im Batteriebetrieb beriicksichtigt werden.

15.  Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass der Fehler in der
Magnetisierung des Elektromotors (9) des elektrischen Antriebes (3) kompensiert wird.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass der
Einsatz der in der Batterie (5) verflighare gespeicherte Energie, vorzugsweise hinsichtlich

der Leistungsausnutzung, optimiert wird.

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die aus der Batterie (5)

entnommene Leistung begrenzt wird.

18. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass das Soll-

moment des Elektromotors (9) des elektrischen Antriebes (3) begrenzt wird.
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19. Verwendung des Fahrzeuges (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 10 als schienen-
oder nicht schienengebundenes Nahverkehr- oder Regionalverkehr-Personentransportmittel,
vorzugsweise eine StraBenbahn oder ein Oberleitungsomnibus bzw. eine U-Bahn.

20.  Verfahren zum Umristen eines Fahrzeuges (1) mit einem elektrischen Antrieb (3), der
von einem externen elektrischen Versorgungsnetz versorgt wird, dadurch gekennzeichnet,
dass

- an einer geeigneten Stelle des Fahrzeuges (1) ein Trennschalter (6) eingebaut wird, der
einerseits mit zumindest einer vorhandenen oder gegebenenfalls nachzuriistenden Batterie
(5) und andererseits mit dem Leistungsteil, z.B. ein Wechselrichter (8), des elektrischen
Antriebs (3) verbunden wird und dass

- eine Regelungseinheit (7) zur Ansteuerung des Leistungsteiles, z.B. ein Wechselrichter
(8), des elektrischen Antriebes (3) erforderlichenfalls ausgetauscht oder aktualisiert wird.

21.  Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass eine Batterie-
managementeinheit installiert wird, die den Einsatz der Batterie (5) optimiert.
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Patentanspriiche

1. Fahrzeug mit einem elektrischen Antrieb (3), der von einem externen elektrischen Ver-
sorgungsnetz, z.B. ein 600V Netz, versorgt wird, und zumindest einer Batterie (5), z.B. mit
24V Nennspannung, dadurch gekennzeichnet, dass der elekirische Antrieb (3) bei Weg-
schaltung bzw. bei einem Ausfall des externen elektrischen Versorgungsnetzes von der
Batterie (5) versorgbar ist, wobei die Versorgungsspannung der Batterie (5) maximal 25%,

vorzugsweise weniger als 10%, der externen Netzspannung ist.

2. Fahrzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Batterie (5) im Normal-
betrieb zur Versorgung des Bordnetzes des Fahrzeuges (1), wie beispielsweise der Steuer-

elektronik des Fahrzeuges (1), etc., vorgesehen ist.

3. Fahrzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Trenn-
schalter (6) vorgesehen ist, mittels dem der elektrische Antrieb (3) vom externen elektrischen
Versorgungsnetz trennbar und mit der Batterie (5) verbindbar ist.

4. Fahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
elektrische Antrieb (3) mittels einem Leistungsteil, insbesondere ein Wechselrichter (8), und
einem Elektromotor (9), insbesondere ein Asynchronmotor, ausgefihrt ist.

5. Fahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Regelungseinheit (7) zur Ansteuerung des elektrischen Antriebes (3) vorgesehen ist, mittels
der die durch eine wesentlich veranderte Versorgungsspannung hervorgerufenen
geanderten elektrischen Verhaltnisse des elektrischen Antriebes (3) im Batteriebetrieb
berlcksichtbar sind.

6. Fahrzeug nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Regelungseinheit (7) zur
Kompensation des Fehlers in der Magnetisierung des Elektromotors (9) des elektrischen

Antriebes (3) ausgeflhrt ist.

7. Fahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Batteriemanagementeinheit vorgesehen ist, mit der der Einsatz der in der Batterie (5)

verfligbaren gespeicherten Energie optimierbar ist.

8. Fahrzeug nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass in der Batteriemanagement-

einheit eine Leistungsbegrenzung vorgesehen ist.
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9. Fahrzeug nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass in der Batterie-

managementeinheit eine Sollmomentenbegrenzung vorgesehen ist.

10. Verfahren zum Betrieb eines Fahrzeuges (1) mit einem elektrischen Antrieb (3), der
von einem externen elektrischen Versorgungsnetz versorgt wird, dadurch gekennzeichnet,
dass der elektrische Antrieb (3) bei Wegschaltung bzw. bei einem Ausfall des externen
elektrischen Versorgungsnetzes auf einen Batteriebetrieb umgeschaltet wird, wobei die
Versorgungsspannung der Batterie (5) mit maximal 25%, vorzugsweise weniger als 10%, der

externen Netzspannung gewahlt wird

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass das Bordnetz des
Fahrzeuges (1), wie beispielsweise der Steuerelekironik des Fahrzeuges (1), etc., im
Normalbetrieb von der Batterie (5) versorgt wird.

12.  Verfahren nach Anspruch 10oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass zur
Ansteuerung des elektrischen Antriebes (3) die durch die wesentlich veranderte
Versorgungsspannung hervorgerufenen gednderten elekirischen Verhalinisse des
elektrischen Antriebes (3) im Batteriebetrieb berlcksichtigt werden.

13.  Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Fehler in der
Magnetisierung des Elektromotors (9) des elektrischen Antriebes (3) kompensiert wird.

14.  Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass der
Einsatz der in der Batterie (5) verfugbare gespeicherte Energie, vorzugsweise hinsichtlich

der Leistungsausnutzung, optimiert wird.

15.  Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die aus der Batterie (5)

entnommene Leistung begrenzt wird.

16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass das Soll-
moment des Elektromotors (9) des elektrischen Antriebes (3) begrenzt wird.

17. Verwendung des Fahrzeuges (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9 als schienen- oder
nicht schienengebundenes Nahverkehr- oder Regionalverkehr-Personentransportmittel,

vorzugsweise eine StraBBenbahn oder ein Oberleitungsomnibus bzw. eine U-Bahn.

18. Verfahren zum Umristen eines Fahrzeuges (1) mit einem elektrischen Antrieb (3), der
von einem externen elektrischen Versorgungsnetz versorgt wird, dadurch gekennzeichnet,
dass

- an einer geeigneten Stelle des Fahrzeuges (1) ein Trennschalter (6) eingebaut wird, der

einerseits mit zumindest einer vorhandenen oder gegebenenfalls nachzuristenden Batterie

7-
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(5) und andererseits mit dem Leistungsteil, z.B. ein Wechselrichter (8), des elektrischen
Antriebs (3) verbunden wird und dass

eine Regelungseinheit (7) zur Ansteuerung des Leistungsteiles, z.B. ein Wechselrichter
(8), des elektrischen Antriebes (3) erforderlichenfalls ausgetauscht oder aktualisiert wird.

19.  Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass eine Batterie-

managementeinheit installiert wird, die den Einsatz der Batterie (5) optimiert.
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