3. Entwicklungslinien Triebfahrzeuge
3.2 Dieseltriebfahrzeuge

3.2.4 Abgasproblematik - Emissionen

Abgaszusammensetzung : =" -

Schadstoffe
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3. Entwicklungslinien Triebfahrzeuge
3.2 Dieseltriebfahrzeuge 3.2.4 Abgasproblematik

Schadstoff-Grenzwerte im Abgas fur D-Tfz in g/kWh

a) Schwefelgehalt des DK < 300 ppm (300 g/t)

b) Schwefelgehalt des DK< 10 ppm (10 g/t)

c) P<560kW /P >=560kW;n<1000min-1/P =560
kW; n = 1000 min-!

d) Typgenehmigung / Inverkehrbringen der
Dieselmotoren

e) Baujahr der Lokomotiven

Schadstoff-Grenzwerte
Norm Regelwerk Anwendung gultig ab
NO, HC co Partikel
Euro I-VI ECE nicht far Sfz. 1993 - 2015
UIC1 <2002 12 0,8 3,0 1,6-25
ulC alle Diesel-Tfz.
UiC 2 2003-2005 6,0/9,9/9,5 9 0,6/0,8/0,8 © 2,5/3,0 9 0,25
(130..560) kW Juli 05/2006 9 4,0 (gemeinsam)
a)
S > 560 kW 2008/2011 9 6,0 0,5 02
RiL 04/26 EG > 2000 kW; sz,> 51 7,4 04 3,5
VT > 130 kW Feb.2011/2012 9 - 0,19
Stage llI B P 0,025
Lok > 130 kW 4,0 (gemeinsam)
Stage IV RiL 04/26 EG nicht far Sfz. >2014 04 0,19 3,5 0,025
Tier 0 >1973 9 12,74 1,34 6,71 0,81
Tier 1 2002-2004 © 9,92 0,74 2,95 0,60
Tier 2 EPA (USA) Ioitgﬁfc')‘teic(;n 2005-2011 © 0,27
: 7,38 0,40 2,01
Tier 3 2012-2014 @ 0,13
Tier 4 >2015¢9 1,88 (gemeinsam) 0,04

TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

Vorlesung Dieseltriebfahrzeuge
Professur fur Technik spurgefthrter Fahrzeuge / Prof. Dr.-Ing. Gunter Loffler

Wintersemester 2019/20

M, TSF



3. Entwicklungslinien Triebfahrzeuge
3.2 Dieseltriebfahrzeuge

3.2.4 Abgasproblematik - MaBnahmen zur Emissionsminimierung
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3. Entwicklungslinien Triebfahrzeuge
3.2 Dieseltriebfahrzeuge

3.2.4 Abgasproblematik - Alternativkraftstoffe

Kraftstoffmatrix

: ]

_ L Fossil
Primarenergietrager (PET) (nicht erneuerbar)

l A\ 4 l \4 l l l l
GTL/ Bgnﬂn/ CGH,/ Methanol Pﬂanzen oL
CTL Diesel i cthanol | FaME

— typische Fossile PET: Rohol, Uranerz, Kohle, Erdgas

— typische regenerative PET: Wasser, Wind, Solarstrahlung, Biomasse
— Energieumwandlungen beachten - Elektrische Energie stellt meist ein Prozess-Stadium dar

|
Regenerativ
(erneuerbar)

I

Sekundar-Energietrager (SET)
(Kraftstoffe)

CNG/
LNG
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3. Entwicklungslinien Triebfahrzeuge
3.2 Dieseltriebfahrzeuge

3.2.4 Abgasproblematik

Schlisseltechnologien zur Emissionsreduzierung

am BeispiEI MTU Common-Rail- _ Motor- und- Zweistufige Aufladung

Einspritzung JH 2 2 AGN-Regler it Faiectankohte
max. 2200 bar &” LV A

Innermotorische Emissionsreduzierung
— Abgasruckfiuhrung (AGR)

— Zweistufige Turboaufladung

— Common-Rail-Einspritzung

— Miller-Verbrennung

— Evtl. Neue Kraftstoffe

Abgasnachbehandlung (auBermotorisch)
— Selektive katalytische Reduktion (SCR)
— Dieselpartikelfilter (DPF)

— Dieseloxidationskatalysator (DOC)

Spitzendruck gesteigert Miller-Verbrennung Gekiihlte Abgasriickflhrung

Abbildungen: © MTU
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3. Entwicklungslinien Triebfahrzeuge
3.2 Dieseltriebfahrzeuge

3.2.5 Leistungsubertragungsarten

Dieselmotorcharakteristik
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DM '

Vorlesung Dieseltriebfahrzeuge
Professur fur Technik spurgefthrter Fahrzeuge / Prof. Dr.-Ing. Gunter Loffler
Wintersemester 2019/20

400

350

300

Zugkraft / kN

= - N N

Ul o ul o Ul
o o o o o

o

Zugkraftcharakteristik
400

350

300

200

Leistung / kW

150

100

50

0

0 20 40 60 80

Geschwindigkeit / km/h

Zugkraft Leistung

M, TSF




3. Entwicklungslinien Triebfahrzeuge
3.2 Dieseltriebfahrzeuge

3.2.5 Leistungsubertragungsarten

L5

Energiefluss @
L
konventionelle Wandler,
Unterarten Schaltgetriebe,
Lastschaltgetriebe Kupplung
Effizienz
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DC-DC,
AC-DC,
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3. Entwicklungslinien Triebfahrzeuge
3.2 Dieseltriebfahrzeuge

3.2.5 Leistungsiibertragungsarten - Mechanische LU

Vorteile:
— hoher Wirkungsgrad
— einfacher Aufbau

Nachteile:
— hoher Verschleil3
— Lucken in Zugkraftkennlinie

— nur fur kleine Leistungen geeignet

Foto: Martin Kache
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typischer Aufbau:

1) Dieselmotor

2) Kupplung
3) Schaltgetriebe

4)  Gelenkwelle

5) Radsatz-
Wendegetriebe
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Zugkraft-Charakteristik 6-Gang-Getriebe

- 15t gear —2nd gear

\ \ 3rd gear 4th gear

\ \ ——5th gear ——6th gear
\ \ — theoretical power (engine) — theoretical power at wheel rim




3. Entwicklungslinien Triebfahrzeuge
3.2 Dieseltriebfahrzeuge

1) Antrieb

3.2.5 Leistungsiibertragungsarten - Hydromechanische LU 2 Wandler-Uber-

Vorteile:

Nachteile:

typischer Aufbau:
1)

brickungskupplung
Drehmomentwandler
Retarder

Kupplungen (A, B, C)

typische Getriebe: 3)
4)
5)
6) Bremsen (D, E, F)
7)
8)

— ZF Ecomat/Ecolife (s. Bild)
— Voith DIWA

Abtrieb
Olpumpe

Quelle:

2)

3)

4)
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®  Anwendung:

—
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3. Entwicklungslinien Triebfahrzeuge
3.2 Dieseltriebfahrzeuge

3.2.5 Leistungsiibertragungsarten - Hydrostatische LU

Vorteile:

Nachteile:

typischer Aufbau:
1) Dieselmotor
2)

3)

4)

5)

6) Radsatzgetriebe

TECHNISCHE
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Beispielfahrzeug BR 703

Zugkraft / kN

Foto: Reinhard Gessen

Anwendung:
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3. Entwicklungslinien Triebfahrzeuge

. . Zugkraft-Charakteristiken -y
3.2 Dieseltriebfahrzeuge L
3.2.5 Leistungsiibertragungsarten - Hydrodynamische LU
Vorteile:
E
N
Nachte"e: Fotos: Martin Kache
Geschwindigkeit
Anwendung: Beispiel Stromungsgetriebe:
T 312bre (Referenz BR 612)
— Dreiganggetriebe
— Bauart W-K-K

— Uber 90% Wirkungsgrad
in den Kupplungsgangen
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/76/Vossloh_G2000-1BB.jpg

3. Entwicklungslinien Triebfahrzeuge
3.2 Dieseltriebfahrzeuge

3.2.5 Leistungsiibertragungsarten - Elektrische LU

Vorteile:
Bl
Dieselmotor
Nachteile:
Bl
Dieselmotor :@E
Anwendung:

[ [ [ ]
- Typische Systemaufbauen: Dieselmotor @
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