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Institut far
DLR  Fahrzeugkonzepte

: Forschung und Projekte : Fahrzeug-Energiekonzepte

Institut Alternative Antriebs- und Energieanlagen fiir Kontakt
- Dr.-Ing. Michael Schier
Schienenfahrzeuge
Aktuelles g Abteilungsleiter
Forschung und Projekte ' Etwa die Halfte des Schienennetzes in der EU ist nicht elektrifiziert. Um die Klima- und Institut fir Fahrzeugkonzepte
Luftreinhalteziele zu erreichen, stellt der Einsatz von Brannstoffzellen und Batterien in Fahrzeug-Energiekonzepte
Fahrzeugsysteme und Schienenfahrzeugen einen sinnvollen Ansatz als Ersatz fir den heutigen Dieselbetrieb und Stuttgart
Technologishewertung eine Komplettelektrifizierung dar. Welche Antriebs- und Energieversorgungsoption eignet Tel.: +49 711 6862 535
; sich far unterschiedliche Einsatzfalle am besten? Downloads
Fahrzeug-Energiekonzepte DLR-
Alternative Energiewandler Brennstoffzellentechnologie:
. FCCP - Fuel Cell cargo Pedelecs Lastentransport leicht (0,62 MB)
Fahrzeug-Architekturen und Handout Modelica-Bibliothek
Leichtbaukonzepte Brennstoffzellen stellen ine vislvarsprachende Alternative dar, um die Mobilitat der Zukunft | (0,18 MEB)
Werkstoff- und _ sauberer und umweltfreundlicher zu gestalten. Das DLR entwickelt dafir ein Lastenfahrrad
Verfahrensanwendungen mit Brennstoffzellenantrieb.
Gesamtfahrzeug
Jobs & Karriere FINE1 FINE1: Future Improvement for Energy and Noise

Veroftentlichungen — Das Projekt FINE1 — Future Improvements in Noise and Energy - ist ein Querschnittsprojekt

des Shift2Rail Joint Undertakings (S2R). Gemeinsam mit einem Konsortium aus
Schienenfahrzeugindustrie, Betreibern und wissenschaftlichen Einrichtungen untersucht
Archiv und bewertet das DLR in enger Zusammenarbeit mit den technischen
Entwicklungsprojekten die Potentiale zur Energieeinsparung, die sich bei Umsetzung der in
S52R entwickelten technischen Innovationen heben lassen. Ziel des FINE1 Projekts ist es,

Qualitatsmanagement

Air-Conditioning-Auxilliary-Power-Unit A/C-APU

Der Wasserstoff im Drucktank eines Brennstoffzellen-Fahrzeugs hat einen grofien
Energiegehalt, der derzeit weitestgehend ungenutzt bleibt. Am DLR wird deshalb
erforscht, wie man diese Druckenergie zur Kabinenklimatisierung nutzen kann.

InitiativE-BW - Energetisches Verhalten, klimadkologischer
Einfluss und Nutzerverhalten in neuen Elektrofahrzeug-
Flotten

Farderprogramm Erneuverbar Mobil® des Bundesministeriums fur Umwelt, Maturschutz

DLR
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Fig. 21: Transport sector CO, emissions by mode, 1990-2015
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Fig. 25: Railway final energy consumption by fuel, 1990-2015 (PJ)
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=» Schiene verursacht ca. 3% der CO2-Emissionen im Transportsektor
=> Ol und Elektrizitat aus fossilen Energietragern decken mehr als 50% des Bahn-Energiebedarfs



https://uic.org/IMG/pdf/handbook_iea-uic_2017_web3.pdf
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Schienentankstelle
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DB Energie
betreibt 190
Schienen-
Tankstellen -
Absatz
rd. 430 Mio. |
Diesel/a

https://www.efzn.de/fileadmin/documents/Goettinger Energietagung/Vortr%

C3%A4ge/2019/GET 2019 Baentsch.pdf

DB Energie GmbH | 8. Mai 2019



https://www.efzn.de/fileadmin/documents/Goettinger_Energietagung/Vortr%C3%A4ge/2019/GET_2019_Baentsch.pdf
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Diesel Im Schienen-Personenverkehr

Elektrifizierungsgrad

EBO-Streckennetz der DB, 2019
Bezug: Streckennetzldnge

Diesel im SPNV

Daniel Meyer http://bahn.startbilder.de/ am 04.08.2009

Betriebsleistung 243 Mio. Zug-km/Jahr
20172

Verkehrsleistung 12 Mrd. Pers-km/Jahr
20183 150 km pro Einwohner

2 Daten fiir 2017; Quelle: BAG-SPNV, 3) Bundesnetzagentur, Marktuntersuchung Eisenbahnen 2019
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https://www.bahnbilder.de/name/profil/fotograf_id/12009.html
http://bahn.startbilder.de/
http://bahn.startbilder.de/

https://www.now-gmbh.de/de/aktuelles/presse/hohes-marktpotenzial-alternativer-antriebe-im-schienenverkehr
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Das Institut fir Fahrzeugkonzepte hat im Auftrag der Nationalen
Organisation Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie (NOW) das

Marktpotential alternativer Antriebe im
Schienenpersonennahverkehr (SPNV)

analysiert.

Alle Wettbewerbsnetze im Diesel-SPNV in Deutschland

Uber 130 Liniennetze, mehr als 400 Bahnlinien

Marktpotentiale fir BEMU (Batterie-Oberleitungshybridtriebzlige)
und FCEMU (Brennstoffzellen-Hybridtriebziigen)

Ergebnisse

Die meisten Dieseltriebwagen werden heute in den Flachenléandern
Baden-Wirttemberg, Bayern und Nordrhein-Westfalen eingesetzt
Hauptverbindungen im Regionalverkehr werden vorrangig elektrifiziert,
Nebenstrecken sind oft nicht oder nur teilweise elektrifiziert
Oberleitungen zu planen, zu genehmigen und zu errichten kann durchaus
aufwéndig sowie zeit- und kostenintensiv sein.

Hybridtriebziige kénnen einen Grofteil der Dieselfahrzeuge auf
Bahnstrecken ohne Oberleitung zu ersetzen.

Energiewende

Die elektrisch angetriebenen Hybridtriebwagen beziehen ihren Strom
entweder aus der Oberleitung oder fahrdrahtunabhéngig aus Batterien
oder Brennstoffzellen

Die geeignete Antriebsart hangt von den einzelnen Bahnstrecken und
den Netzen ab.

Auf Linien mit langen nicht elektrifizierten Abschnitten und in Netzen
mit wenig Oberleitungsstrecken sind Triebziige mit Brennstoffzellen-
antrieb die bessere Wahl.

Elektrifizierungsmuster dieselbetriebener SPNV-Linien in Deutschland?

Linge Abschnitt (km)

Marktanalyse alternativer
Antriebe im deutschen Schienen-
personennahverkehr

T
Diesel-SPNV-Linien in Deutschland (nach Linienlénge, absteigend sortiert)

NMOW-GMEH.DE

Abschnitt ohne Oberleitung

Abschnitt mit Oberleitung

,WIir sehen bis 2038 ein bundesweites Marktpotenzial von
bis zu 2.500 Hybridtriebziugen “

Johannes Pagenkopf, DLR-Projektleiter der Studie
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Alternative Antriebe fur den SPNV Dieselbetrieb im SPV (2019)

---- unter Fahrdraht
L--- kein Fahrdraht

Alstom Coradia iLINT Stadler AkkuFlirt
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Typische Eigenschaften von BEM U FCE M U / H E M U DM U EM U
alternativen Antriebskonzepten
(Akku-OL-Tz) (H2BZ-Tz) (Diesel-Tz) (OL-Triebzug)
Fahrzeugkonzept 2-3 Teiler 2-Teiler (Einzelwagen/Jakobs- 1-3 Teiler 2-6 Teiler
(Einzelwagen/Jakobs-DG) DG) (Einzelwagen/Jakobs-DG) (Einzelwagen/Jakobs-DG;

SD/DoSto)

Sitzplatze 120-170 120-160 70-300 120-430

Lange 52-60 m 52-60 m 25-80m 40-108 m

Leistung am Rad ~1000 kW (Akku-Betrieb) ~750-1000 kW 315 - 1560 kW 2000 — 4000 kW

Maximalgeschwindigkeit

Speicherkapazitat

Speichertechnologie

Energiebedarf

OL-freie Reichweite

Nachlade-/ Betankungszeit

je 100km Reichweite

~2000 kW (OL-Betrieb)

140/160 km/h (im
Akkubetrieb i.d.R.
reduziert)

300-1000 kWh

i.d.R. NMC/C oder
NMC/LTO

~ 3-6 kWh/km
~40 - 100 /150 km
15-30 min

140 (160) km/h

200-260 kg H2;
~200 kWh Akku

i.d.R. NMC/C

~0,15-0,3 kg H2/km
600 — 1000 km

3-6 min

i DLR

100 - 160 km/h

800-3700 |

Dieselkraftstofftank

~0,4-1,5 | /km
i.d.R.> 1000 km
0,7-2 min

140 - 160 km/h

~3-10 kWh/km
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H2 im SPNV:
Die Zukunft hat 2013 begonnen
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AKTUELLES BUNDESFORDERUNG BUNDESFORDERUNG BUNDESFORDERUNG MOBILITATS- UND EXPORTINITIATIVE UBER DIE NOW
WASSERSTOFF UND LADEINFRASTRUKTUR ELEKTROMOBILITAT KRAFTSTOFF- UMWELT-
BRENNSTOFFZELLE (NIP) VOR ORT STRATEGIE TECHNOLOGIEN

| # / BUNDESFORDERUNG WASSERSTOFF UND BRENNSTOFFZELLE (NIP) / PROJEKTFINDER

BETHY -BRENNSTOFFZELLENBETRIEBENER HYBRIDTRIEBZUG

Das Ziel dieses Projekts bestand in der Erforschung und Entwicklung von hybriden

B PP " e Gchi fah
B y fir Sct g

ANSPRECHPARTNER

jungen. Dazu sollten zwei
wasserstoffbetriebene Schi fah inklusive der dazu not di W, ffberei

erforscht. entwickelt und aufgebaut werden. kontakt@now-gmbh de

Im Rahmen des von September 2013 bis Oktober 2016 laufenden NIP-Projekts BetHy wurden durch Alstom und
das DLR-Institut FK umfangreiche Arbeiten in Bezug auf die Konzeption und den Aufbau eines Antriebssystems
auf Basis der H2-BZ-Technologie fur die Triebzugplattform CORADIA LINT geleistet. Dabei wurden im Vergleich
zu friheren Erprobungstragern mit dieser Techneologie erstmalig Brennstoffzellenaggregate mit deutlich hoherer &I Pr rief (PDF)

DOWNLOADS

Leistungsdichte und damit kompakterem Bauraum konzipiert, auf dem Prifstand realititsnah getestet und in @
. Projektbeschreibung drucken
Triebzige fur den Schienenpersonennahverkehr (SPNV) verbaut. Die Verwendung von -

brennstoffzellenbetriebenen Schienenfahrzeugen beschrankte sich bislang auf Prototypen und einige wenige

Regionalverkehr) mit einem Brennstoffzellenantrieb ausgeristet wurde, bot dieses Projekt die Chance, die
Einsatztauglichkeit dieser emissionsarmen und effizienten Technologie nachzuweisen und eine

‘ Sonderfahrzeuge fur den Einsatz unter Tage. Da bislang noch kein vergleichbares Fahrzeug (Triebfahrzeug far den

Technologiefuhrerschaft in Deutschland aufzubauen. Durch den Einsatz in einer, fir

> Brennstoffzellenanwendungen neuen Fahrzeugklasse stellte das Vorhaben ein Pioner-projekt far
Schienenfahrzeuge im SPNV dar und kann als innovatives Leitprojekt fur zukinftige Fahrzeugumristungen
dienen

Das Ziel dieses Projekts bestand in der Erforschung und
Entwicklung von hybriden Brennstoffzellenantriebsystemen fiir
Schienenfahrzeuganwendungen. Dazu sollten

zwei wasserstoffbetriebene
Schienenfahrzeuge inklusive der dazu
notwendigen Wasserstoffbereitstellung
erforscht, entwickelt und aufgebaut werden.

Im Rahmen des von September 2013 bis Oktober 2016
laufenden NIP-Projekts BetHy wurden durch Alstom und das
DLR-Institut FK umfangreiche Arbeiten in Bezug auf die
Konzeption und den Aufbau eines Antriebssystems auf Basis der
H2-BZ-Technologie fiir die Triebzugplattform CORADIA LINT
geleistet.

Durch das Projekt wurde die erforderliche Forschungs- und
Entwicklungsarbeit fiir die Markteinfiihrung von
brennstoffzellenbetriebenen Schienenfahrzeugen
vorangetrieben.

Forderkennzeichen 03BV139

https://www.alstom.com/sites/alstom.com/files/2020/09/11/200911%20PR_Alstom%20Austria%200BB_EN.pdf
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https://www.alstom.com/de/our-solutions/rolling-stock/coradia-ilint-der-weltweit-erste-wasserstoffzug

September 2016:

Der Coradia iLint wird auf der InnoTrans in Berlin
prasentiert — eine bahnbrechende Innovation im
Bereich des sauberen Verkehrs, die Alstoms Coradia-
Reihe von Regionalzligen ergdnzen wird.

Marz 2017:

Alstom beendet erfolgreich die erste Testfahrt des
Coradia iLint bei 80 km/h auf seiner Teststrecke in
Salzgitter (Niedersachsen).

Juli 2018:

Der iLint hat die Zulassung vom Eisenbahn-Bundesamt
(EBA) fiir den Fahrgastbetrieb in Deutschland erhalten.

September 2018:

Der Coradia iLint nimmt den Fahrgastbetriebin
Niedersachsen auf. Die beiden Vorserienzlige, die im
Juli vom Eisenbahn-Bundesamt zugelassen worden
waren, verkehren jetzt zwischen den Stédten
Cuxhaven, Bremerhaven, Bremervirde und Buxtehude.
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Eupress NACHRICHTEN DOSSIERS PUBLIKATIONEN ARCHIV VERANSTALTUNGEN EURAILJOBS [ Suchbegriff...

FAHRZEUGE & KOMPONENTEN

OBB: iLint in Niederésterreich im Fahrgastbetrieb

Artikel
Redaktion Eurailpress

Kontakt

a Teilen
a Drucken

ASTOM

» 654101 () OBB ,

Coradia iLint; Quelle: Alstom

Die OBB werden einen Wasserstoffzug iLint von Alstom ab morgen, 12.09.2020,

versuchsweise im Fahrgastbetrieb einsetzen.

https://www.eurailpress.de/nachrichten/fahrzeuge-komponenten/detail/news/oebb-ilint-in-niederoesterreich-im-fahrgastbetrieb.html

Alstom has already sold 41 of these hydrogen-powered trains in Germany. Other countries such as the
United Kingdom, the Netherlands, France and Italy are also interested in the technology. Alstom is the
leader in zero-emission mobility and the only manufacturer able to offer its customers the full range of
emission-free drives from electric through to battery and hydrogen fuel cells.

https://www.alstom.com/sites/alstom.com/files/2020/09/11/200911%20PR_Alstom%20Austria%200BB_EN.pdf
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Fleet Alstom unveils hydrogen train Talgo presents its hydrogen propulsion system
concept for French regions

ALSTOM has unveiled a concept for a hydrogen fuel cell variant of its Coradia

Polyvalent (Régiolis) multiple unit, which the supplier is developing as an alternative Talgo has presented its hydrogen train propulsion

system, which is the first such prototype in Spain. The
first track validation tests will take placa in tha faurth
quarter of 2021 0n the Extremadurs - Weltpremiere im Zillertal: Stadler Rail liefert

western Spain, at the border with P

- Wasserstoff-Ziige nach Osterreich

Far die Tiroler Zillertalbahn baut Stadler finf Triebziige. Diese werden mit

to diesel trains for the French regions.

Nov 22,2018
Written by
Keith Barrow

This hydrogen system is configured
solution that can be installed on all
jesigned for the urban and medium distance Vittal platform, witf Wasserstoff-Brennstoffzellen bestiickt. Die umweltfreundlichen

Mobilitat: Projekte . Te

Brennstoffzellen als Zugantrieb:
. .. . n uses hydrogen batteries that provide the energy for the train's |
S emense rh a lt Fo rd erzusa ge le energy sources, such as solar photovoltaic or wind, which prodt ‘.Yhomu_Gt‘nur Kym et 5 a2 ran

to power fuel cell-based propulsion systems, such as the one des
[ted by batteries that increase the speed of the train when it start
| to recharge it.

Yidding processes in Spain and other countries Schmalspur-Fahrzeuge sollen die veraltete Dieselflotte ersetzen.

The project builds on Alstom’s experience in Germany

elated Posts »attery systems in the automotive industry, the hydrogen technol

>f heavy transport and, in particular, of those railway lines that do
s, and which today depend on trains powered by diesel engines

train, which entered service in the state of Lower Saxon
eart of Wales line to

eopen following floods
nd derailment which are more than 20 years old and therefore due for

Alstom says there are currently around 1000 DMUs in

decade
Infrastructure ropulsion system designed by Talgo offers an efficient alternative

16.2m East Coast Main For fuel cell technology to be viable on the French raily 1e non-electrified conventional railway network.
ine power supply need to deliver a fleet of 25-50 hydrogen trains before 2|
pgrade contract regions have expressed an interest in the technology in ected Extremadura railway lines as part of a broader strategy tha
1a’s civil society, business and regional public administrations to ir

1 to completely decarbonized transport system. Extremadura it is

Infrastructure Alstom plans to offer a 160km/h bi-mode train equipp
A 72m-long four-car train will accommodate around 2

TG Link and PKP
intercity to launch
Vilnius - Warsaw service

iressed a more decisive commitment to the creation and regeneri
le local production of hydrogen

for up to 200kg of hydrogen, providing a range of 400~
between fuelling cycles

Main line The introduction of hydr n fuel cell trains n line v
i ucts s b s presented in Don Benido, Badajoz, within the framework of the S

rydrogen technologies present in the Southwest of the Iberian Pe

E
3
T
o
E

Utrecht tram conversion government’s hydrogen plan, which was published in J

https://www.railwaypro.com/wp/talgo-presents-its- Visualisierung der Designstudie des weltweit ersten Schmalspur-Wasserstoffzuges, den
hydrogen-propulsion-system/ Stadler fur die Zillertalbahn fertigen wird. Bild: PD

Es ist ein Auftrag, wie er nicht alle Tage hereinkommt. Und Stadler darf

Oberleitungsloser Betrieb und null Emissionen

sich als Pionier fiihlen. Die Zillertalbahn hat beim Ostschweizer
Siemens und der kanadische Brennstoffzellen-Hersteller Ballard Power Systems planen Schienenfahrzeugbauer fiinf Triebziige bestellt. Dariiber hinaus besteht

die gemeinsame Entwicklung eines Brennstoffzellen-Antriebs fiir die Siemens-

eine Option auf drei weitere Fahrzeuge. Das Besondere: Die Ziige fiir die
Zugplattform Mireo. Z llen die beiden Unterneh, Generati ¥ L ) -

el boled Tepiaatta el dia ettt sl de it L Tiroler Schmalspurbahn mit einer Spurweite von 760 Millimetern werden
mit Wasserstoff betrieben.

Westfalische Technische Hochschule Aachen (RWTH) ist Partner des LLWWW.

der Brennstoffzelle entwickeln, die iber eine besonders lange Lebensdauer und

Leistungsdichte sowie einen verbesserten Wirkungsgrad verfiigt. Die Rheinisch-

://www.internationales-verkehp$

Forschungsvorhabens.
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Bremervorde: Nachschub fiir Wasserstoff-Ziige
Tankstelle folgt auf Testphase

Von Johannes Heeg - 03.08.2020 - 0 Kommentare

£ &= AAA ‘

Ab 2022 werden in Bremervirde insgesamt 14 emissionsfreie Ziige mit ‘
Wasserstoff betankt. Jetzt erfolgte der Startschuss fiir den Bau dieser
weltweit ersten Wasserstofftankstelle fiir Personenziige.

§f ¥ =

Beim symbolischen ersten Spatenstich fiir die weltweit erste Wasserstofftankstelle fiir
Passagierziige in Bremervorde (von links): Mathias Kranz (Linde), Jorg Nikutta
(Alstom), Thomas Nawrocki und Carmen Schwabl (Landesnahverkehrsgesellschaft),
Holger Buse (EVB) und Joachim Heider (Linde). (EVB)

Bremervorde. Wasserstoff statt Diesel im Tank: Bei den Eisenbahnen und
Verkehrsbetrieben Elbe-Weser GmbH (EVB) sollen ab 2022 insgesamt 14
emissionsfreie Zige zwischen Cuxhaven, Bremerhaven, Bremervorde und
Buxtehude verkehren. Der Kraftstoffnachschub soll dann in einer Tankstelle
erfolgen, die ab September am Bremervorder Bahnhof errichtet wird. Jetzt ist der
symbolische erste Spatenstich fir die weltweit erste Wasserstofftankstelle fir
Passagierzuge erfolgt.

https://www.weser-kurier.de/region/wuemme-zeitung_artikel,-

tankstelle-folgt-auf-testphase-_arid,1926666.html
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H2-Tankstellen flur Schienenfahrzeuge

) Dienstag, 05.03.2019 - 00:00 &3 3 min

Industriepark Hochst: Wo Wasserstoff-
Zuge bald tanken konnen

Der Rhein-Main-Verkehrsverbund steht kurz vor dem Kauf von 26
Triebfahrzeugen mit Wasserstoff-Technik.

Von Sven Hollerich

RHEIN-MAIN - Die Diesel-Debatte hat langst auch die Bahn-Branche erfasst. Auch in
Hessen wurde iiberlegt, wie der 6ffentliche Nahverkehr auf nicht elektrifizierten
Bahnlinien von den RufRfahnen befreit werden kann, die Dieselloks hinter sich
herziehen.

Die Brennstoffzellen-Technik in mit Wasserstoff betankten Ziigen ist eine
Méglichkeit. Nach der Prasentation eines solchen vollig emissionsfreien Zuges
zwischen Wiesbaden und Frankfurt im vergangenen Jahr steht der Rhein-Main-
Verkehrsverbund (RMV) kurz vor dem Kauf von 26 Triebfahrzeugen der neuen
Technik.

Nach erfolgter europaweiter Ausschreibung wird der RMV nach Angaben von
Pressesprecherin Vanessa Rehermann im ersten Halbjahr 2019 den Kaufvertrag fiir
die Triebfahrzeuge und deren Instandhaltung unterzeichnen. Da es derzeit nur
einen Zughersteller gibt, der sich auf die Ausschreibung fiir Wasserstoff-Ziige
bewerben kdnnte, wird die Wahl wohl auf den Hersteller Alstom und den Zug vom
Typ ,Coradia iLint“ fallen.

https://www.allgemeine-zeitung.de/wirtschaft/wirtschaft-regional/industriepark-hochst-wo-

wasserstoff-zuge-bald-tanken-konnen 19995263
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des RMV

orgung
ennstoffzellenforum 2019, 24.10.2019, Coreum, Stockstadt am Rhein

imT.

Bre

Prof. Dr. Thomas Bayer, Dipl.-Ing. EImar Horn, Infraserv GmbH & Co. Hochst KG

DLR.de + Folie 14 > Wasserstoff in Lok und Triebszug -

Wasserstoffversorgung fur BZ-Triebfahrzeuge im Taunusnetz des RMV

| Standort fiir die Versorgung mit Wasserstoff

* Im Industriepark Hochst fallt Wasserstoff als
Koppelprodukt einer Chloralkalielektrolyse an

* Die Mengen sind mehr als ausreichend fur die
Versorgung der BZ-Triebfahrzeuge

Kennzahlen

* Anzahl Zuge:

* Zuge zur Betankung:
* Wasserstoffbedarf:

24 + 3 Reserve

ca. 14 pro Tag
2.300 kg pro Tag
675.000 kg pro Jahr

eine Losung mit Zukunft? > Holger Dittus > H2|120h 01.10.2020

-s-++-infraserv
"$*"  hochst

Infraserv Héchst Verdichter, Speicher und

Betankungsanlagen im Industriepark Hochst

5 Reinigung, Wasserstoff-
errichtet

Q-Messung  Verdichter

2019  Infraserv GmbH & Co. Hochst KG

H2-Tankstellen fiir Schienenfahrzeuge

* TankgroRe Zug: 2x132kg ;
* Betankungsdauer: 15 min pro Zug Quelle: Infraserv GmbH & Co. Hochst KG
* Reichweite: 900 km
* Fur die Versorgung der H,-Ziige werden von @ U_UU_U W_@
gge N oL ‘ N \
\

Wasserstoff- Gleisanlagen und
speicher

Zapfsaulen

* Schiene garantiert fir lange Zeitraume (10-15 Jahre
im SPNV)gut planbare, hohe Tankstellenauslastung

* Nutzung der TS auch fiir Busse und NFZ moglich
=» Schiene kann Aufbau von H2-Tankstellen

unterstitzen
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* Laut KBA Zahlen: 750 — 1000 FCEV derzeit in D im Einsatz
* 1000 FCEV, 15000km/Jahr, @1kgH2/100km

* H2 Bedarf: 150 kg/Jahr pro Fzg. bzw. 150t/Jahr
-) Mlttlerer Umsatz j je PKW-TanksteIIe ca.1,75t H2 / Jahr
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H2 in Triebzugen ist eine Erfolgsgeschichte!

Markthochlauf im SPNV ist gestartet "
er...

* FC-Hybrid- und reiner Batterie-Triebzug haben spezifische
Starken und Schwéachen

Emouerbare Energien « Immer ganzheitliche Betrachtung im regionalen Umfeld
Stromnetz nOtWend ig .

R Herausforderungen H2 im SPNV:

« Systemdienliche Sektorkopplung Energie & Transport

» Erneuerbarer, griner H2

« Bahntauglichkeit und Bahnzulassung

+ Kostensenkungen Fzg-Herstellung, Betrieb, H2-Erzeugung
« Synergien nutzen, kritische Masse erreichen

Weitere F&E-Aktivitaten:
* Energieeffizienz im FC Hybrid optimieren:
» Energie- und Thermomanagement
* Heizung / Klimatisierung Fahrgastraum
» Vorausschauende Betriebsstrategien
» Vereinheitlichung von FC-Hybrid-Architektur und Schnittstellen
* Lebensdauer von FC, Tanks, Batterien...

» H2-Betankung, H2-Speichertechnologien (LH2, LOHC, MeH, ...)
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Und was ist mit H2 im LEA?{ .
Guterverkehr?

Studie der Deutschen Bahn: Wie

_ man den Wasserstoff per Schiene
H2-Transport auf der Schiene

DB-Energie (und andere) arbeiten intensiv an
wirtschaftlichen Konzepten fir H2-Transport auf der
Schiene und Bereitstellung von erneuerbarem H2

transportieren kann

Wasserstoff muss dort verfligbar sein, wo er bendétigt wird — zum
Beispiel in Fuhrparks oder Schienentankstellen. Der Transport
uber die StraBe? Ganz schon kohlendioxidlastig. Aber was wdre
eine umweltfreundliche Alternative?



https://blog.lea-hessen.de/wasserstoff-ueber-die-schiene/
https://blog.lea-hessen.de/wasserstoff-ueber-die-schiene/
https://blog.lea-hessen.de/wasserstoff-ueber-die-schiene/
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FAHRZEUGE & KOMPONENTEN | Antriebskonzepte

Stand der Technik von Antriebs-
konzepten fur Rangier- und
Streckenlokomotiven

Durch die Entwicklung von neuartigen Antrieb pten fir Lok
wie ein geringerer Energiebedarf, auch Risiken im Hinblick auf einen 6konomischen Betrieb. Dieser
Artikel beschreibt derzeitige Entwicklungstendenzen von Antriebskonzepten fir Rangier- und Strecken-
lokomotiven und stellt eine Methode zur Entscheidungsunterstiitzung vor, welches Antriebskonzept
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Alternative Antriebe fur Lokomotiven und Schienenguterverkehr

. Ausliefe-
CAF RATP k. A. 1000 kW k. A. NiCd rung 2019

. Ausliefe-
Stadler RHB 75 kN 500 kW ‘ k. A. Lilon rung 2020

TABELLE 6: Kenndaten von Zweikraft OL-Batterielokomotiven (Last Mile) [18], [19]

BNSF Fuel Cell k. A. 1000 kW 240 kW Blei-Saure k. A.
nicht vorhan- | NiCd,
Alstom H3 Akku ‘ 240 kN ‘ 600 kW e ‘ 200 KWh k. A.

TABELLE 7: Kenndaten von Brennstoffzellen-Hybridantrieb- und Batterielokomotiven [21], [6]
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Toshiba's Hybrid System

Series Parallel Hybrid System

Hybrid Drive

. NiCd, -
Alstom H3 Hybrid 240 kN 700 kW 350 kW 100 kKWh im Einsatz
Alstom H4 Hybrid 300 kN k. A. 900 kW NiCd, k. A. k.A.
Gmeinder q
DE6OC Hybrid 200 kN 435 kW 354 kW Lilon, k. A. Prototyp ¢ .I}

e S Powered b,

Railpower GG20B KA | 1500 kW 24kW Blepsawre. | im Einsatz S Ga By b
G AC 100kN | 400 kw k. A Lilon Protot
Drive Shunting Loco o P

TABELLE 1: Kenndaten von Dieselhybridlokomotiven, seriell [5-10]

. o Prototyp
DB HELMS BR294 KA. 750 kW 1000 kW e in Ent-
wicklung

TABELLE 2: Kenndaten Dieselhybridlokomotive, leistungsverzweigt [11]

CAF Bitrac CC3600 300 kN 4450 kW 3kvDC 2x1800 kW im Einsatz

Siemens Vectron
DualMode

Stadler Euro Dual 500 kN 7000 kW 15/25 kV AC 2800 kW im Einsatz

300 kN 2000 kW 15 kV AC 2400 kW k. A.

TABELLE 3: Kenndaten von Zweikraft OL-Diesellokomotiven (DualMode) [12], [13], [4]

Stadler Eem923 150 kN 1500 kW 15/25 kV AC 290 kW im Einsatz
Bombardier TRAXX A
LastMile 300 kN 5600 kW 15/25 kV AC 180 kW im Einsatz

Siemens Vectron
LastMile

TABELLE 4: Kenndaten von Zweikraft OL-Diesellokomotiven (LastMile) [14-17]

5200- 15/25 kV AC,

300kN | Sa00kw | 3kVDC

180 kW k. A.

Vossloh DE18
SmartHybrid

Lilon, in Ent-
300 kN 1800 kW 1800 kW 120 KWh wicklung

TABELLE 5: Kenndaten von Diesel- Energiespeicherlokomaotiven [3]

Bildquellen: Toshiba, Stadler, Gmeinder, Siemens,
Bombardier, Vossloh
DLR
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Warum gibt es weniger FC-Aktivitaten im SGV, speziell im Rangierdienst?

Breites Anforderungsprofil im SGV

» Rangierverkehr, Werksverkehr, Zugzusammenstellung, Streckeneinsatz, ...
* Leistungsbereiche von 300 kW bis >2000 kW

» Tagliche Betriebsstunden und langjahrige Einsatzdauer

» Bahnfestigkeit, Zuverlassigkeit

Fahrzeuqg-, Nutzer- und Marktstruktur

* Fahrzeuge sind Produktionsmittel in privatwirtschaftlichen Unternehmen
« Kostenstruktur von Dieselfahrzeugen bekannt und gut prognostizierbar
Personal & Werkstatt & Erfahrung: bisher nur Dieselfahrzeuge im Einsatz!
wenig Fahrzeug-Neubeschaffungen, haufig Refurbishment

Kleinere Stuckzahlen & kleinere Hersteller, kaum Spielraum fir F&E
Kostendruck in Guter- und Logistikbranche ist immens

H2 im SGV bisher kaum Relevanz!

* Leuchttirme fehlen — wer macht den ersten Schritt?
* Angst vor dem Risiko einer neuen Technologie?

» ,Never change a running system“-Mentalitat?

i DLR
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DLR-Studie Alternative Antriebe Im SGV

- In eigener Sache -

Ziel: Potentialanalyse Alternativer Antriebe in Rangier-
und Streckendienst, Industrie-/Werksverkehr, Letzte
Meile, Zugbildung,...

Eigentimer und Betreiber von SGV-Fahrzeugen
gesucht:

Fahrzeuge, Transportaufgabe und Einsatzumgebung

Lastprofile, Anhangelasten, Geschwindigkeitsprofile,
Einsatz und Standzeiten

Besondere Anforderungen, z.B. geschlossene
Raume?

Unternehmensstrategie alternative Antriebe, CO2-
Emissionen und erneuerbare Energien

Neubeschaffungen oder Umristungen in Planung?

= Wir freuen uns auf Ihre Unterstltzung!

Zuglauf

Output
an LCC-
Analyse

Energiebedarf
Lastkollektive
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Zum Ende... Schiene und die NWS

Ziele und Ambitionen der NWS und direkte Beitrage der Schiene:

Wasserstoff wettbewerbsfahig machen

Wasserstoff als alternativen Energietrager etablieren
Transport- und Verteilinfrastruktur weiterentwickeln
Wissenschaft fordern, Fachkrafte ausbilden

Deutsche Wirtschaft starken und weltweite Marktchancen fir
deutsche Unternehmen sichern

Transformationsprozesse gestalten und begleiten
Internationale Markte und Kooperationen flr Wasserstoff etablieren
Globale Kooperationen als Chance begreifen

Wasserstoff als Grundstoff flr die Industrie nachhaltig machen

Einen ,,Heimatmarkt” fur Wasserstofftechnologien in
Deutschland entwickeln, Importen den Weg bereiten

ie Nationale '
sserstoffstrategie

https://www.bmbf.de/files/die-nationale-wasserstoffstrategie.pdf
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Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit!

Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR)
Institut fur Fahrzeugkonzepte | Pfaffenwaldring 38-40 | 70569 Stuttgart
Holger Dittus | Holger.Dittus@dlir.de | www.DLR.de/FK

DLR
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