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Grundzuge des Energiesparenden Fahrens
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Reisegeschwindigkeit und Reisezeit |
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Reisegeschwindigkeit und Reisezeit Il
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Reisegeschwindigkeit und Haltestellenabstand
300

*Randbedingungen:

ideales Fahrspiel aus

« Beschleunigung unter Ausnutzung
der maximalen Anfahrzugkraft und
Treibradleistung

« Beharrung bei v,,, = 300 km/h
(sofern maéglich)

« Bremsung mit 0,5 m/s?
(Betriebsbremsung)

» ebene Strecke
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Energiebedarf an den

cr e Fahrzeit und Energie ICE 3
Treibradern (ICE 3)
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Fahrplankonstruktion (Prinzip)
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kurzfristige Langsamfahrstellen
verlangerter Fahrgastwechsel
aulBerplanmalige Halte
Zwangsbremsungen

Fahrplan einhalten
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Energiesparendes Fahren - betriebliche Eingriffsmoglichkeiten
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Energiesparendes Fahren - Fahrstrategie und Einflussfaktoren

fahrdynamlsche Streckentopographie || Geschwindigkeitsprofil Fahrplanlage
Fahrzeugeigenschaften
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Energiesparen 1:

Empirische Analyse gemessener Energiebezige der ICE 1 - Flotte der DB

& BR 401
(ICE 1)

Quelle: Lehmann, EB Elektrische Bahnen, 7/2007, S. 397 ff.

Analyse von 5092 Fahrten (1996/1997):
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Betriebliche Fahrweise = Wirtschaftliche Fahrweise Energiesparende
Fahrweise (ESF)
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Vergleich der
simulierten

Energiesparen 2 o V() E

Fahrzeugbedienung : . Fafrspiele
20 20
o - N o+t x10°
50 100 150 200 66,0 66,5 67.0 675 68.0 68.5 69.0 69,5 70.0 70.5
Zeit [s] Weg [m]
10 4 10+ i
5] Laststufe (t) s1 Bpk(s) [I] Strategie 1:
5] 5] Spitzfahrt
4~ 4~
2] 2] 8,71/100 %
o L L | T | D-""l""|""|"''|"''|""|""|""|""|><103
o S0 100 150 200 66,0 66,5 67.0 67.5 65,0 65,5 69.0 69,5 0.0 70.5
Zeit [5] Weg [m]
10 10~ . .
o] Laststufe (t) o] Strategie 2:
. .1 Bok(s) [I] . Energiesparend
] + . mit maximaler
2 i 6,41/74% ,» Traktionsleistung
° o I I I I SID I I I IDID 1!'::0 ZDID Dﬁﬁ.Dl o ISE;I.SI o IIS?I.DI o I6?|.5I o ;SSI.DI o I68I.5I o I69I.DI o I69I.5I o I?DI.DI o I?DI.)!(E
Zeit [5] Weg [m]
10 10— . .
- Laststufe (t) 5] Bpw(s) [I] Strategie 3.
6 6 Energiesparend
7 ] mit 90%
] ] 9 . .
E_- E 6.61/76% _ Traktionsleistung
DI I I I SID I I I I IDID I I I I 1!':IvD I I I I 2&0 66.0‘ o I66I.5I o IIS?I.DI o I6?|.5I o ;SSI.DI o I68I.5I o I69I.DI o I69I.5I o I?DI.DI I?DI.S
Zeit [5] Wweg [m]
10 10~ . .
5 Laststufe (t) 2] Bpy(s) [1] Stratel ie 4.
6 6 Energiesparend
4 + mit 80%
] o . .
. ] 7.91/91% .+ Traktionsleistung
DI I I I SID I I I I IDID I ISID ZDID 66.DI o ;SE;I.SI o IIS?I.DI o IEJI.SI o ;SSI.DI o I68I.5I o I69I.DI o I69I.5I o I?DI.DI o I?DI.S
Zeit [5] Weg [m]
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Energiesparen 3 - Fahrzeugbedienung

Beispiel BR 232

Verdopplung (!) des Kraftstoffverbrauches

fur einen Beschleunigungsvorgang bei
ungunstig gewahlter Fahrstufe

Fahrstufe e

Bild 1 DK-Verbrauch fiir die Besdrleumgmgspbase (Antahren) in Abhdngig-
keit der Fahrschalterstellung
. BR 132 Zugmasse == 400 t
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Energiesparen 4. Analyse des Flottenenergiebedarfes der Virgin Pendolino

Installation von Elektroenergiezahlern und Protokollierung des gesamten

Energiebedarfes im Betrieb

Erkenntnisse und MalRnahmen:

» durchschnittlicher wegbezogener Energiebezug: 14,5 kWh/km

* Ruckspeisequote: 17%

« Schwankungen des Energiebezuges von vergleichbaren
Fahrten (gleiche Strecke):

Anteile der Betriebsphasen an der gesamten Energieaufnahme

o

- ~
> { Abstellung; 6% )

-

Energiebezug hauptsachlich

far Heizung, Kihlung, Luftung;
Regelung Innenraumtemperatur
auf konstant 22°C

U

EinfGhrung Abstellmodus

+ keine Kuhlung

* Heizung erst nach Temperaturabfall
auf 10°C

4

Einsparung von 2,4% der Gesamtenergie

10%

Wenden; 2%

Rangieren; 1%

class 390 ,Virgin Pendolino”

EinfUhrung Leistungs-Spar-Modus
Abschaltung einzelner Traktionsumrichter
bei geringer Leistungsanforderung

(z.B. geringe Geschwindigkeiten)

Schulung der Triebfahrzeugfuhrer
Orientierung an , Best-Practice”-Beispielen

(z.B. Nutzung des Fahrzeugauslaufes aus
204 km/h auf komplettem Abschnitt
Tring - London Euston = 51,5 km)

Quelle:

cardsi

J. Evans:

"Energy monitoring on the Virgin
Pendolino trains"

IET Conference on Railway Traction
Systems (RTS 2010), Birmingham,
2010, pp. 1-5,

doi: 10.1049/ic.2010.0023
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Energiesparen 5: Adaptive Zuglenkung (ADL) bei den SBB

Grundgedanke: Vermeidung von Bremsungen bzw. Zughalten bei der Losung von Trassenkonflikten

Effekt: minimaler Gesamtenergiebedarf bei maximaler Streckenkapazitat
Bremsung, weil vorausliegender Abschnitt belegt
120 : " -
gleichzeitige Optimierung
< 100 ) I . | verschiedener Fahrten
£ /’ (Vorausberechnung)
= 80 a
: v
2 60 Signalisierung einer
% geringeren Geschwindigkeit
£ 40 durch Nutzung mobiler
0 Endgerate LEA (,Lokpersonal
© 20 Elektronischer Assistent")
0
Weg
————— ohne ADL —— mit ADL

Einsparpotentiale fur
typische Zuge:

- A
7BISELSBB=l”
oy

Quelle:

Schranil, Steffen und Grossenbacher, Peter:
“Energieeffizienz in der Bahnproduktion”,
Eisenbahntechnische Rundschau (ETR),

Bd. 65, Heft 9/2016, S. 152-157

Fernverkehr: ca. 19 kWh Nahverkehr: ca. 2 kWh Guterverkehr: ca. 64 kWh
(hohe Ruckspeisequote)
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