Hybridisierungsmoglichkeiten 10r Diesel-
triebzOge mit mehreren Antriebsanlagen

Dieselgetriebene Schienenfahr-
zeuge bilden auf nicht elekt-
rifizierten Strecken das Riick-
grat des regionalen und Uber-
regionalen Nahverkehrs. Der
Einsatzbereich erstreckt sich
von Kurzstreckenbetrieb mit
haufigen Halten an regionalen
Bahnhofen und Haltestellen bis
hin zu lberregionalem Betrieb
mit hohen Geschwindigkei-
ten. Durch die hohe Betriebs-
dauer und die nahezu tagliche
Verwendung dieser Fahrzeu-
ge ist der Kraftstoff im Betrieb
ein relevanter Kostenfaktor.
Die Reduktion des spezifischen
Verbrauchs steht deshalb seit
langem im Fokus der Weiter-
entwicklung der eingesetzten
Dieselmotoren. Da die Moglich-
keiten innermotorischer Wir-
kungsgradsteigerungen wei-
testgehend ausgeschopft sind,
miissen Losungen zur Erschlie-
Bung weiterer Potentiale auf
System- bzw. Fahrzeugebene
gesucht werden. Ziel ist die Ein-
sparung von Emissionen und
Kraftstoff durch Steigerung der
Effizienz von sowohl konventi-
onellen, dieselgetriebenen als
auch von hybriden Antrieben in
Schienenfahrzeugen mit meh-
reren Antriebsanlagen. Dies soll
durch eine gesamtheitliche Sys-
temoptimierung erreicht wer-
den.

Hybridisierungs-
moglichkeiten bei
Schienenfahrzeugen

Ahnlich wie bei Personenkraft-
wagen sind auch bei Schie-
nenfahrzeugen verschiedene
Méglichkeiten fiir eine Hybridi-
sierung gegeben. Als einfachste
Variante bietet sich ein Mikro-
hybrid an. Bei diesem, oftmals
auch als Start-Stopp-System
bezeichneten, Ansatz werden
im Stand die Dieselmotoren
abgeschaltet, um Kraftstoff zu
sparen sowie Schadstoff- und
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Schallemissionen in Bahnho-
fen zu reduzieren. Abbildung 1
zeigt ein solches System. Im ein-
fachsten Fall Iasst sich ein Mik-

rohybrid durch eine etwas gro-
RBere Lichtmaschine auf einer
hoheren Spannungsebene wie
48V realisieren. Durch den Be-

trieb von Nebenaggregaten zur
Druckluftbereitstellung, Klima-
tisierung und Beleuchtung im
Stand ergibt sich bereits bei ei-
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nem solch einfachen System die
Anforderung, diese Komponen-
ten zu elektrifizieren. Konven-
tionelle Bleibatterien sind fiir
diese Art zyklischer Last nicht
ausgelegt, so dass Lithiumio-
nenbatterien erforderlich wer-
den. Umso langere Standzeiten
sich ergeben konnen, desto
groBer missen die vorgehalte-
nen Kapazitaten ausgelegt sein.
Durch geschickte, pradiktive Re-
gelung kann der Speicherbedarf
reduziert werden, in dem man
bereits vorhandene Speicher
(z.B. Luftbehalter und Warme-
bzw. Kaltespeicher) aktiv nutzt.

Mochte man auch Traktions-
aufgaben elektrisch anbieten,
wird ein Vollhybrid bendtigt,
wie er in Abbildung 2 beispiel-
haft dargestellt ist. Dieser kann
alle typischen Betriebsarten
wie boosten, rekuperieren und
elektrisch  fahren darstellen.
Um ausreichend Leistung fiir
die Traktion bereitzustellen,
sind eine entsprechend hohere
Spannungsebene von ca. 750V

sowie Batterien mit angepass-
ter Leistung erforderlich. Die
hohere Spannung bietet gleich-
zeitig den Vorteil, dass konven-
tionelle 400V-Industrieantriebe
fir die Elektrifizierung der Ne-
benaggregate genutzt werden
konnen. Eine fiir die Hybridisie-
rung besonders glinstige Vari-
ante bieten dieselelektrische
Fahrzeuge. Diese missen nur
um einen elektrischen Speicher
mit angepasster Spannung im
Zwischenkreis erweitert wer-
den. Aufgrund der hoheren An-
zahl an teuren Komponenten
sind sie jedoch bei Dieseltrieb-
wagen wenig verbreitet.

Die Erweiterung zum Plug-In-
Hybridfahrzeug (Abbildung 3)
bietet weitere Vorteile. Das
Bordnetz kann beispielswei-
se bei langeren Standzeiten
aus dem Netz elektrisch ver-
sorgt werden. Somit kann die
notwendige Batteriekapazitat
wieder etwas reduziert wer-
den, weil Standzeiten nicht ge-
puffert werden missen. Eine

weitere Moglichkeit ist es, Teile
der Traktion voll elektrisch zu
erbringen. Dies bietet sich vor
allem in Tunneln oder geschlos-
senen Bahnhofen an. Denkbar
waére auch, Dieselfahrten unter
Fahrtdraht zu vermeiden, wenn
sich auf dem Fahrzeug ausrei-
chend Platz fiir Transformator
und Stromabnehmer findet.

Erweiterung auf mehrere
Antriebsanlagen

Klassische dieselmechanische
Triebzlige wie die Baureihen
642/643 sind mit zwei gleichen
Antriebsanlagen ausgestattet.
Bisher wird die Traktionsvorga-
be auf beide Antriebsanlagen
symmetrisch aufgeteilt. Sind

Abbildung 4: Testfahrt mit dem Desiro Hybrid der DB Regio West-
frankenbahn, Quelle: MTU Friedrichshafen
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diese nun aber hybridisiert, bie-
ten sich weitere Freiheitsgra-
de an. Beispielsweise kann ein
Antrieb bei Konstantfahrt ab-
gekuppelt werden, und der ver-
bleibende tGibernimmt die Trak-
tion alleine. Dies sorgt fir eine
bessere Auslastung des Diesel-
motors und insgesamt einen
héheren Systemwirkungsgrad.
Wird kurzzeitig ein hoheres Mo-
ment gebraucht, kann ein Elek-
tromotor unterstiitzend wir-
ken, ohne den zweiten Antrieb
wieder starten zu missen. Die
dafiir notwendige elektrische
Energie kann durch regenera-
tives Bremsen oder Lastpunkt-
verschiebung gewonnen wer-
den. Denkbar ist auch das als
Downsizing bekannte Reduzie-
ren der MotorgroRen oder der
komplette Verzicht auf einen
zweiten Verbrennungsmotor
auf Strecken mit geringen mitt-
leren Leistungsanforderungen.

Geettrdert durch:

ﬂ Burdesmmioniim
Tur Whinchai
wed Ervengie

Forschungsprojekt

PREDIKT

Der Lehrstuhl fiir Bahnsystem-
technik am Institut fir Fahr-
zeugsystemtechnik (FAST) des
Karlsruher Instituts fiir Tech-
nologie (KIT) beschaftigt sich
mit der Elektrifizierung und
Hybridisierung von dieselge-
triebenen Schienenfahrzeugen.
Innerhalb dieses Forschungsfel-
des beteiligt sich der Lehrstuhl
fir  Bahnsystemtechnik als
Partner des Projekts PREDIKT?,
gefordert vom Bundesministe-
rium fir Wirtschaft und Energie
aufgrund eines Beschlusses des
deutschen Bundestages. Weite-
re Projektpartner sind die MTU
Friedrichshafen GmbH als An-
triebssystemanbieter und Kon-
sortialfiihrer sowie die AKASOL
GmbH als Batteriehersteller.
Projekttrager ist der TUV Rhein-
land. Inhalt des Forschungspro-

jektes ist die Optimierung des
gesamten Antriebssystems von
hybridisierten Dieseltriebzii-
gen im Regionalverkehr. Durch
simulationsgestiitzte, syste-
matische Auslegung des Ge-
samtsystems sowie Anpassung
der Regelung von Antriebsan-
lagen und Energiespeichern an
den vorgesehenen Einsatz soll
eine Kraftstoffersparnis von
etwa 30 % erreicht werden. Zur
energieoptimalen Regelung
der komplexen Multihybrid-
Antriebsanlage werden am
FAST in Zusammenarbeit mit
MTU verschiedene Betriebs-
strategien entwickelt, in der
Simulation verifiziert und ab-
schlieRend auf einem Priifstand
bei MTU validiert. Zu Beginn
des Projekts wurde der Ist-Zu-
stand durch Messfahrten auf
der Strecke Gessertshausen —
Oberneufnach bei Augsburg
erfasst (Abbildung 4). Die dort
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1 Prédiktive Regelung von Diesel-Hybrid-Antrieben und elektrische Koppelung der Traktionsantriebe

aufgezeichneten Fahrten sol-
len fiir weitere Betrachtungen
als standardisierte Fahrzyklen
dienen. Aus friiheren Projekten
der beteiligten Projektpartner
liegen bereits Messdaten wei-
terer Strecken vor, womit auch
Quervergleiche zwischen ver-
schiedenen Streckentopologien
moglich sind.

Zusammenfassung

Bei Schienenfahrzeugen gibt
es vielseitige Moglichkeiten
zur Emissionsreduktion durch
Hybridisierung. Bei Einflihrung
eines Energiemanagements auf
Fahrzeugsystemebene lassen
sich weitere Komfortfunktio-
nen wie Motorstopp im Bahn-
hof und in Tunneln abbilden
ohne dabei Nebenaggregate
abschalten zu missen. Das
FAST entwickelt die dafiir not-
wendigen Betriebsstrategien.

Dipl. Ing. Stefan Haag,
M. Sc. Marco Eller

Institut fiir
Fahrzeugsystemtechnik
am Karlsruher Institut
fiir Technologie (KIT)

www.bahnsystemtechnik.de
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