3. Entwicklungslinien Triebfahrzeuge
3.2 Dieseltriebfahrzeuge

3.2.6 Fruhe Fahrzeugentwicklungen

Triebwagen

— erste Serienfahrzeuge ab 1905 in USA und Europa, beschleunigte Entwicklung nach 1. WK in Europa

— Anfang 1920er Jahre grol3er Bedarf an Triebwagen in ganz Europa

- Oberbau-schonende, leichte Fahrzeuge fur kostenglinstigen Personenverkehr auf Nebenbahnen (= LVT)
- schnelle, leistungsstarke Fahrzeuge (in Leichtbauweise) fur Stadteverbindungen (= SVT)

Quelle: Wikipedia Quelle: Wikipedia
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3. Entwicklungslinien Triebfahrzeuge
3.2 Dieseltriebfahrzeuge

3.2.6 Fruhe Fahrzeugentwicklungen

Kleinlokomotiven

— bereits Anfang 20. Jh. technisch gut umsetzbar:
— mechanische LU
— kleine erf. Motorleistungen

- durch betriebliche Vorteile frihe Anwendungen von Kleinlokomotiven
mit VM auf Bf mit geringem Rangierbetrieb

- leichte Bedienbarkeit, schneller Betriebsbereitschaft,
Personaleinsparung

— in D ab 1930er zahlreiche Kleinlok-Beschaffungen
(,Leistungsgruppe I/1I" = bis 31/109 kW, insg. 1300 Stk. sog. K/K0)

INGERSOLL - RAND

— ,Kleinlok” nach US-Mal3staben - 1925: ALCO ,, Boxcab”

> erste relevante Serien-Diesellokomotive mit el. LU [
(Bo'Bo’, P, = 220 kW, 30 Stk.) i
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3. Entwicklungslinien Triebfahrzeuge
3.2 Dieseltriebfahrzeuge

3.2.6 Fruhe Fahrzeugentwicklungen

Streckenlokomotiven
— Entwicklung relevanter Fahrzeuge zunachst v. a. in USA o. UdSSR
— ab 1924 erste leistungsfahige und erfolgreiche Streckenlokomotiven mit elektrischer LU
— bis Ende 1930er erreichen Lokomotiven mit el. LU (DC-DC) in USA hdchste Leistungen
— 1937: EMD E-Serie, 1300 kW pro Fahrzeugeinheit (2 DM, Radsatzfolge ATA" A1A)
— 1939: EMD F-Serie 1000 kW pro Fahrzeugeinheit (1 DM, Radsatzfolge Bo'Bo’)

Quelle: Wikipedia Quelle: Wikipedia - Quelle: Wikipedia
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3. Entwicklungslinien Triebfahrzeuge
3.2 Dieseltriebfahrzeuge

3.2.6 Fruhe Fahrzeugentwicklungen

Streckenlokomotiven

— Entwicklung des Stromungsgetriebes erméglicht hydrodyn. LU
- leistungsstarke, leichte Streckenlokmotiven
(el. LU zunachst nur bei mges > 20 t moglich)

— 1935:V 140 001 (Einzelstuck):
— Radsatzfolge 1'C1* (1-Rahmen-Fahrzeug)
— P« =1030 kW

~F, =140kN

— My, =831t(80,6 kg/kW), mee= 17,3 t
- m; =517t

— V.. =100 km/h

- Dy  =1400 mm
— aufgel. 8 Zyl.-Viertakt-DM (N, = 700 min'), Voith-Getriebe (WKK)
— Blindwelle + Stangenantrieb
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3. Entwicklungslinien Triebfahrzeuge 0, ? zf?f"?‘

3.2 Dieseltriebfahrzeuge s

e—14 250

10450 =9

3.2.7 Beschaffungsprogramme der Deutschen Bahnen

ln:oto ige 1700 PS B!Bt-Lok
1 It in Entwicklun
wit Zuqhalzanh?e ur gniscMen He-
\!;enhahndurmt fslast 1
8ax
Vorrite: Kraftstoff 2500 1

Heizil 600 1

Yasser 3000 1

ﬁm « 1008 57t/m
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nach 2. WK bei DR/DB annahernd gleiche (schwierige)
Ausgangsbedingungen, gekennzeichnet durch:

— ahnl. vorh. Altbau-Diesel-Tfz (v. a. LVT, SVT und Ko)
— Lokmangel durch zahlreiche Strecken- und Lokzerstorungen
— Industrie weitgehend am Boden gl s

! = ;mo;i:-: Hasser 30

— etwa gleiche Aufgabenstruktur fur zu entw. Neufahrzeuge N by = 0 45 tm
(Streckenverhaltnisse, Zugmassen, Geschwindigkeiten)

Einaotoriqe 1900 PS B'B'-Lok
{z It in gntnlchluna)"ilt Zuqheinn
3:;0 fir leichten Reise- u. Guter-
ggnns( ayf Haugtbahnen
x = 120 ka/h
Vorr te: 5ﬁftstofp 2700 1
800

<— 4780 —=

Ineimotorige 2200 PS B'B'-Lok (be-
reits ia orhneinsatz) 01? Zugheiz-
anlage, sittelschweren Reise- u.
Gu(oruqd ws( auf Nauptbﬂhun vor-
gniu fir F- Zuqdiom
= 140 kn/h

Vorniter “nﬂih# no1

Nagser '0000 1
« 100 e; 45 t/m

— beide Bahnverw. entwickelten fast gleiche Typenprogramme fur V200
Lok- und VT-Typen

— generell gleiche technische Konzeptionen bei
— DM - Schnellldufer Istataige 100 5
— LU = hydrodynamisch Voo A T f il

nin

heizanlage, fir schwe-

ren Reise- u. Giter
Sw qduﬂst auf Haupt-
< bahnen uad_fir beson-

ders schnellen F-7ug-

— Kuhler - Flachrohr i )
— Lufterantrieb - hydrostatisch pomteneilon] el e gy
23000 Heiz5; T4

00 i
Ratn ° 125m ‘4 t/m

DB-Entwicklungsprogramm (Stand 1958)
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3.

Entwicklungslinien Triebfahrzeuge
3.2 Dieseltriebfahrzeuge

3.2.7 Beschaffungsprogramme der Deutschen Bahnen

Deutsche Bundesbahn

bis 1955: weitgehend erfolgreiche Erprobung von V200 und V80
Typenprogramm von 1955/58 umfasst 5 Loktypen (+ weitere VT), bis auf V320 alle spater in Serie umgesetzt
aus BR-Familie V160 (DB BR 215-219, Stuckzahl > 800) etabliert sich Standardtyp fur DB-Streckenlok: BR 218
— Radsatzfolge B'B' (Bruckenfahrzeug)

~ P, =1839..2000 kW

- F, =235 kN (Langsamgang)

— my, =80t (40 kg/kW)

- Mmips =20t

~ V., =160km/h

— Dy  =1000 mm

verschiedene Motortypen (nach Remotorisierung/Modernisierung),
jeweils N, ¢y = 1500 min-?

el. Zugheizanlage via Umrichter von DM gespeist

oto: Martin Kache
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3. Entwicklungslinien Triebfahrzeuge
3.2 Dieseltriebfahrzeuge

V18 V22
3.2.7 Beschaffungsprogramme der Deutschen Bahnen

Deutsche Reichsbahn

— Anfang 1950er Jahre: Entscheidung, bei der DR die Dieseltraktion in
grolRem Rahmen einzufuhren
— bis 1957 Entwicklung von Typenprogramm durch Industrie und DR
— Eckpfeiler zur Realisierung des Typenprogramms: V 100
— schnelllaufender DM (1500 min-")
— hydrodynamischer LU
— bei kleinen Loks Stangenantrieb, bei groReren Gelenkwellen und

V60

Radsatzgetriebe V18000
— weitgehende Standardisierung und Vereinheitlichung zw. den einzelnen -
Baureihen g} &} f%
— Serienproduktionen Streckenlokomotiven ab 1961 (vereinzelte A
Fahrzeuge von DR V60, V100 heute noch bei EVU im Einsatz) V200

— entgegen ursprungl. Planung: ab Mitte 1960er Bestimmung des RGW zur = &) % |
Einfuhr von GroRdiesellok (P > 1500 kW) aus UdSSR 2

DR Diesellok-Typenprogramm 1957

Wintersemester 2019/20
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3. Entwicklungslinien Triebfahrzeuge
3.2 Dieseltriebfahrzeuge

3.2.7 Beschaffungsprogramme der Deutschen Bahnen

Deutsche Reichsbahn

— im Gegensatz zu DB: Bedarf an Diesellok mit P > 2000 kW

— zunachst leistungsstarke Guterzugdiesellokomotiven mit el. LU importiert (DR BR 120, 130/131)

— Forderung nach leistungsstarker Universallokomotive erst durch DR BR 132 (DB AG BR 232) erfullt:

— Radsatzfolge Co'Co’

— Pinst  =2200 kW

- F,  =295kN

— My, =122t (54 kg/kW)
- Mmips =20t

-V =120 km/h

max

- Dy  =1050 mm
— 4-Takt-Dieselmotor 5D49 - n,.,, = 1000 min-"
— el. Zugheizanlage

Foto: Martin Kache
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3. Entwicklungslinien Triebfahrzeuge
3.2 Dieseltriebfahrzeuge

3.2.7 Beschaffungsprogramme der Deutschen Bahnen

Deutsche Bahn AG

— nach Wiedervereinigung BRD/DDR und Grindung DB AG (01.01.1994) stark
geanderter Fahrzeugbedarf bei Dieseltriebfahrzeugen
— Guterzug-Diesellokomotiven, Diesellokomotiven m. Dampfheizung N
— Universallokomotiven (m. el. Zugheizung) »>
— Triebwagen fur den Regionalverkehr 2

— teilw. Rekonstruktion und Modernisierungsprogramme
— z.B.BR 232 fur 140 km/h > BR 234

— Neubeschaffungen vorrangig auf VT (teilw. mit Neigetechnik) beschrankt
— BR 605, 610, 612, 642, 643, 644, 650, ... u. a.

— wenige Neubau-Lokomotiven:
— Voith Gravita BR 261/265 (Rangierlok m. hydrodyn. LU, als Ersatz fur V90)
— Bombardier Traxx DE ME BR 245 (Streckenlok m. 4 DM, el. LU, Ersatz BR 218)

— Tendenz: Fahrzeugbeschaffung ,von der Stange”, keine gemeinsamen
Entwicklung zw. Betreiber (DB AG) und Hersteller

- keine einheitlichen Fahrzeugkonzepte wie bei ehem. Staatsbahnen

A

Foto: Martin Kache
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3. Entwicklungslinien Triebfahrzeuge
3.2 Dieseltriebfahrzeuge

3.2.8 Aktuelle Fahrzeugkonfigurationen

Plattformkonzepte (Lokomotiven)

— parallel zu el. Tfz setzen sich bei Herstellern zunehmend sog.
Plattform- u. Baukastenkonzepte durch

— Grunde:
— kleinere Stuickzahlen pro Auftrag (keine grol3en ,Staatsauftrage” mehr)

— Kosten- und Konkurrenzdruck der Hersteller (
— rationellere Fertigung notig '

| Leistungs-
elektronik

KS-Tank ’
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> L6sung: Anpassung einer flexiblen, modularen Grundkonstruktion DE-Streckenlok

an Kundenwunsch

— auRerdem: Durchsetzen der el. LU (DAT) bei Diesellokomotiven
und grolBeren VT

> starkere Ahnlichkeit zwischen Diesel- und Elektro- 'éféf(tt‘:gﬁfk
triebfahrzeugen begunstigt Schaffung gleicher ,Plattform”
- Bsp: Siemens Vectron, Bombardier Traxx, Stadler Flirt, ... Trafo

e I
S

El. Streckenlok




3. Entwicklungslinien Triebfahrzeuge
3.2 Dieseltriebfahrzeuge

3.2.8 Aktuelle Fahrzeugkonfigurationen

Multi-Engine-Fahrzeuge

HBG2 SR KT AGR4 AGR2 KT yASK) NSG

— Beispielfahrzeug Traxx DE ME P160
— Radsatzfolge Bo'Bo’

— Pinst =4 x563 kW (= 2252 kW)

- F =300 kN

— My, =81 1t(36 kg/kW)

— Mg =203t ES HBG1 AGR3 AGR1 DG Abbildung: Bombardier
~ Vmax = 160 km/h HBG Hilfsbetriebegerust DLG  Druckluftgerust

- D =1250 mm SR Stromrichter ZSS  Zugsicherungsschrank

. " KT Kdhlturm NSG Niederspannungsgerust
— Motoren mit Generatoren zu SOg. »Gensets AGA  Aggregat (Diesel+ Generator) ES Elektronikschrank

zusammengefasst - austauschbare Einheit

— weitere Fahrzeugbsp: Alstom H3 Bi-Diesel, Vossloh G6 ME, NRE 3GS21B (USA)
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3. Entwicklungslinien Triebfahrzeuge
3.2 Dieseltriebfahrzeuge

3.2.8 Aktuelle Fahrzeugkonfigurationen - Triebwagen & -zuige

Dieseltriebziige + LU-Art
(ausgewahlte Ausfilhrungsbeispiele)

Einzelfahrzeuge Gelenkzug

Alstom Coradia A BR 641 (1A)(A1) Alstom LINT 41 - B[2]B*

Alstom LINT 27* - B2’ Bombardier Talent I**

Pesa Link - B'2* Pesa Link, z. B. B’[2][2"]B’

A
%ﬁ

/4

il <

*Variante DB AG BR 640 - [l **Varianten B[2']B', B[271[27]B (2- bzw. 3-Teiler) - [, Bo'[271[21[21B0’ - Il

Legende LU-Art
hydromechanisch
hydrodynamisch

elektrisch

Wagenzug

Alstom LINT 54/81

Adtranz BR 611 - 2'B'+B‘2’
Bombardier BR 612 - 2'B'+B2’
DB BR 628 - 2'B'+B'2’

el
bz
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3. Entwicklungslinien Triebfahrzeuge
3.2 Dieseltriebfahrzeuge

3.2.8 Aktuelle Fahrzeugkonfigurationen - Triebwagen & -ziige B-Wagen

Alstom Coradia LINT 41

— Radsatzfolge B[2']'B'

— Pinst = 2x(315...390) kW (je nach Ausfuhrung)

- a =0,6 m/s?
— My, =(63,5...68)t

— Vi = (120...140) km/h
- Dy =770mm
— MTU Motor 6R 183 TD13H mit 5-Gang Ecomat-Getriebe (hydromech.)

1) Powerpack
2) Gelenkwelle
3) Kraftsoffanlage

Detail X 4) Kuhlanlage
5) Radsatzwendegetriebe
i [===<"° }
e e S
— ] R . =
T =
O
o
¥ — TR 1 — .
Foto: Martin Kache l / l{ : / aaaaa {
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3. Entwicklungslinien Triebfahrzeuge
3.2 Dieseltriebfahrzeuge

3.2.8 Aktuelle Fahrzeugkonfigurationen - Triebwagen & -ziige

Stadler GTW (BR 646 u. a.)

— Radsatzfolge 2'+(Bo)+'B’

~ P... =550kw a2

— Az = 0,85 m/s? Foto: Martin Kache
— My, =574t '

— Vyax = 120 km/h

- Dy =860mm,D, =680mm
— Mittelfahrzeug mit Powerpack:
— MTU Motor 12V 183 TD13 E2 mit el. LU (AC-AC)

— 3AC Synchron-Traktionsgenerator (460 kW)
— ASM Fahrmotoren (2x 262 kW)

Fahrmotoren Foto: jernbanen.dk/Niels Munch
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3. Entwicklungslinien Triebfahrzeuge

3.2 Dieseltriebfahrzeuge

3.2.8 Aktuelle Fahrzeugkonfigurationen - Vergleich Lok

Hersteller Modell RS-Folge P .. [kW] M?ts;se Vmax [KM/h]  Baujahr Motor Dl\rlleoht:;;" spezi;‘l;leﬁitsitung Leistung/RS
NEWAG 311Da Co'Co' 2133 120 100 2007 GE 7FDL 12 EFI 1050 17,8 355,5
Vossloh 3333 Co'Co' 2240 120 120 2002 GM-EMD 16-645 E3 950 18,7 373,3
EMD JT42CWR "Class 66" Co'Co' 2420 126 120 1998 GM-EMD 12N-710G3B-EC 950 19,2 403,3
Bombardier DE-AC33C "Blue Tiger" Co'Co 2460 126 120 1996 GE 7FDL12 1050 19,5 410,0
GE Transportation PH37ACai (EU) Co'Co' 2750 126 120 2012 PowerHaul P616 1500 21,8 458,3
Voith Maxima 30CC cc 2750 126 120 2008 ABC 12V DZC 1000 21,8 458,3
Henschel DE 2500 (202 002) Bo'Bo' 1840 76 120 1971 MTU MA 12V 956 TB 1500 24,2 460,0
Siemens ER20 Bo'Bo' 2000 80 140 2002 MTU 16V 4000 R41 1800 25,0 500,0
Bombardier DE2000 Bo'Bo' 2100 81,6 160 1997 2x MTU 12V396TC13 1800 25,7 525,0
Bombardier TRAXX P160 DE Bo'Bo' 2200 84 160 2006 MTU 16V 4000 R41L 1800 26,2 550,0
Voith Maxima 40CC cc 3600 135 120 2006 ABC 16V DzZC 1000 26,7 600,0
Siemens Charger (USA) Bo'Bo' 3280 120 200 2016  Cummins QSK95 1700 27,3 820,0
Bombardier TRAXX DE ME Bo'Bo' 2252 82 160 2012 4x CATC18 2000 27,5 563,0
Alstom BB75400 Bo'Bo' 2400 86 120 2010 MTU 16V 4000 R43L 1800 27.9 600,0
PESA Gama 111 Db Bo'Bo' 2400 84 160 2014 MTU 16V 4000 R84 1800 28,6 600,0
Siemens Vectron DE Bo'Bo' 2400 84 160 2010 MTU 16V 4000 R84 1800 28,6 600,0
Stadler* EURO 3000 Freight conzept Bo'Bo' 2460 82 120 2012 EMD 12N-710G3C-U2 950 30,0 615,0
GE China Railways HXN5 Co'Co' 4660 150 120 2008 GE GEVO16 1050 31,1 776,7
Stadler* UKLIGHT Bo'Bo' 2800 85 160 2013 CAT C175-16 2000 32,9 700,0
Stadler* EURO LIGHT Bo'Bo' 2800 79 200 2010 CAT C175-16 2000 354 700,0

*
TECHNISCHE ehem. Vossloh
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3. Entwicklungslinien Triebfahrzeuge

3.2 Dieseltriebfahrzeuge

3.2.8 Aktuelle Fahrzeugkonfigurationen - Vergleich VT

Hersteller Modell RS-Folge  P;, [kW] Masse[t] V.. [km/h] Baujahr Motor D':'neot::;;ll Lse'i)setzulrl.g
[kW/t]

Alstom Coradia Polyvalent (4-Teiler) Bo'2'2'2'Bo’ 1360 150 160 2011 MAN D2676 LE62X 1800 9,1
Alstom Lint 27 (BR 640) B'2' 315 40,2 120 1999 MTUG6R 183 TD13H 1900 7,8
Alstom Lint 41 B'[2']B' 630 63 140 1999 MTUG6R 183 TD13H 1900 10,0
Bombardier BR612 2'B'+B'2' 1120 116 160 1998  Cummins QSK19-R 2000 9,7
Pesa Link B'2'B' 1130 89 140 2012  MTU 6H 1800 R85L 1800 12,7
Siemens Desiro BR 642 B'2'B' 550 88 120 1999 MTUG6R183TD13H 1900 6.3
Stadler RS1 B'B' 514 40 120 1996  MAN D2865 LUH 7 2000 12,9
Stadler GTW (BR 646) 2'+(Bo)+2' 550 57,4 120 1996 MTU 12V 183TD 13 E2 2100 9,6
Alstom Coradia A TER (BR 641) (TA)AT) 514 48,7 120 2001 10,6
Adtranz BR611 2'B'+B'2' 1080 116,0 160 1996  MTU 12V 183TD 13 2100 93
Alstom Lint 54 (BR 622) B'2+B'B' 1170 98 140 2013 11,9

TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
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3. Entwicklungslinien Triebfahrzeuge
3.3 Zweikrafttriebfahrzeuge

3.3.1 Einfuhrung & Definition
~Zweikrafttriebfahrzeug” (2K-Tfz)

A

SIEMENS - . S
Stundenleistung 248kW bei 139 kim/h, 15KV, 76 % Hz, Vnex=4Okm/h)
7929 fur Oberleitungs- und Batterieberrieb

— grundsatzliche Idee in D bereits Ende 1920er Jahren umgesetzt
— DRG E 80
— Entwicklungsschwerpunkt bei Vollbahnen: Zweikraftfahrzeuge fur
Diesel- und Oberleitungsbetrieb
— fruhe Fahrzeugentwicklungen (vorrangig fur DC-Netze):
— Jung ED (Werkbahnlok, D)
— EMD FL 9 (DE-Diesellok mit Stromabnehmer flr OL/Stromschiene, USA)

Fotos: Wikipedia/rapidotrains.com
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3. Entwicklungslinien Triebfahrzeuge
3.3 Zweikrafttriebfahrzeuge

3.3.2 Anforderungen und typische Einsatzfelder

Zielkonflikt:

- bei AC-Betrieb mit schwerem Trafo (bes. bei 16,7 Hz) und entsprechendem DM schwer vereinbar

Beispiel: Hauptantriebskomponenten f. Tfz mit P = 2 MW Diesel, 6 MW elektrisch (Trafo fur 15 kV, 16,7 Hz Netz)

Leistungs-
elektronik

&5

KST

Cee (o

Dieselmotor (2 MW)  Traktionsgenerator

Kraftstofftank, voll (5000 I) T T Mps?
TECHNISCHE Vorlesung Dieseltriebfahrzeuge
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3. Entwicklungslinien Triebfahrzeuge
3.3 Zweikrafttriebfahrzeuge

3.3.2 Anforderungen und typische Einsatzfelder

Einsatz von 2K-Tfz im Personenverkehr (auch Einsatzfalle bei BOStrab):

Einsatz von 2K-Tfz im Guterverkehr:

Foto: © Christopher Gore Foto: © Robert Pisani Foto: Wikipedia/Rainer Haufe
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3. Entwicklungslinien Triebfahrzeuge
3.3 Zweikrafttriebfahrzeuge

3.3.3 Referenzen Zweikraft-Streckenlokomotiven

Bombardier ALP 45-DP (k.= 0,52)

— Tfz far Intercity-Personenverkehr (E-Teil fir AC Netze)
— Radsatzfolge Bo' Bo'
_ P, =4400 kW
~ Py =2x 1567 kW = 3134 kW
~F, =316kN
— My, =128t mMirs=32t
Vimax = 200 km/h (el.), 160 km/h (diesel-el.)
Leistungs- |= =il
elektronik [ : \
DM 2 DM 1 i
®© ] @
{ ksT2 | Trafo H KST1
mo/ w2 l ™ o m . w ok
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3. Entwicklungslinien Triebfahrzeuge
3.3 Zweikrafttriebfahrzeuge

3.3.3 Referenzen Zweikraft-Streckenlokomotiven

Siemens Vectron Dual Mode (kpe=1)
— Tfz mit gleichberechtigten Antriebsmodi, vorrangig fur Guterverkehr

— Radsatzfolge Bo'Bo’

- Py =2000 kW

— Ppw =2600 kW

- F,  =300kN

— My, =90t Mi=225t
— Vyhax = 160 km/h

— |
\V > V;-

Abbildungen: © Siemens

Vectron

Komponenten

[ Bremswiderstand

B8 Zugsicherungsschrank

Bl Dieselmotor-Kiihlanlage

Bl Dieselmotor
Partikelfilter

I Verbrennungsluftansaugung

Bl Generator

I E-Block mit Zentrallifter
und Umschaltgerist

Bl Bremsgerdist

Bl Kraftstoffbehalter

B Haupttransformator

B Stromabnehmer
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3. Entwicklungslinien Triebfahrzeuge
3.3 Zweikrafttriebfahrzeuge

3.3.3 Referenzen Zweikraft-Streckenlokomotiven

CAF Bitrac CC 3600 (k= 0,65) Stadler UK Dual Class 88 (k< 0,18)
— Tfz fur Guterverkehr (E-Teil nur fur DC Netze) — Tfz fur Guterverkehr (E-Teil fur AC Netze)
— Radsatzfolge Co’ Co’ — Radsatzfolge Co’ Co’
— P, =4450 kW ~ P, =4000kw
— Ppw = 2x 1800 kW (2900 kW am TR) — Ppy =700 kW
~F, =440kN - F, =317kN
— My, =130t — My, =86t
- Mg =217t - Mg =215t
— Vyax = 120 km/h — Viax = 160 km/h

R e R
o oo ﬁ’ .

Foto: Wikipedia/Ricardo Gémez Foto: Martin Kache
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3. Entwicklungslinien Triebfahrzeuge
3.3 Zweikrafttriebfahrzeuge

3.3.4 Referenzen , Last-Mile”- und Rangiertriebfahrzeuge mit Zusatzaggregat

Stadler SBB Eem 923 (k= 0,19)

— Rangierlok fur leichten Streckendienst

— Radsatzfolge Bo’

- PeI

I:)DM
_ FZ

- msz
— Mgs

- Vmax

= 1500 kW

=360 kW (290 kW am Treibrad)

=150 kN
=45t
=225t
=120 km/h

— E-Teil far 15 kV/16,7 Hz, 25 kV/50 Hz

=
v

Treibradzugkraft /

160
150
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20
80
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50
40
30
20
10
0

elektrischer
Betrieb
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elektrischer
Betrieb
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Geschwindigkeit / km/h
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3. Entwicklungslinien Triebfahrzeuge
3.3 Zweikrafttriebfahrzeuge
3.3.4 Referenzen , Last-Mile”- und Rangiertriebfahrzeuge mit Zusatzaggregat

Bombardier TRAXX 3 Last Mile (kpg= 0,02)
— Universal-E-Lok (AC/MS) mit DE-Zusatzaggregat ~ Siemens VR-Baureihe Sr3 (ko< 0,06)

— Radsatzfolge Bo' Bo’ — Universal-E-Lok (AC) mit DE-Zusatzaggregat
- Py =5600 kW — Radsatzfolge Bo’ Bo'
— Ppy =230 kW (132 kW am Treibrad) - Py =6400 kW
— F,  =300kN — Ppy = 2% 180 kW = 360 kW
- my, =87t - F, =350kN
— Mg =217t —my, =90t
Vmax

=120 km/h, 50 km/h (LM) — Mgs =22,5t

Foto: © Bombardier Foto: Martin Kache
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3. Entwicklungslinien Triebfahrzeuge
3.3 Zweikrafttriebfahrzeuge

Stromschiene Oberleitung (Gleichspannung) Oberleitung (Wechselspannung)
=1000V 15KV /16,7 Hz 11KV /16,7 Hz, 15KV / 16,7 Hz,

=600V i 2 Gem 4/4 ? Tem 2/2 25kV /50 Hz
DE ] FL9 — EDE 1000/500 0 O — ? Eem 923

= DE[3- DE - DE|1~ -
OO E3 |

=600/750V =1500V 15kV /16,7 Hz
~ E/DE SSB __> Serie 1900 _; ED 1600
J| PM30AC ] O 0 O —
DE 3~ DE 1~ DE 3~ SEl3-~
=650V S 2 S 2
=3000V =1500V 25kV /50 Hz
Class 38 > TD 2000 BB _> Class 88
O | Class 73 — O 0O O O (EuroDual)
D E = D E 3~ DE 3~
DE 3~
=660/750 V
LA A A
=550V =3000V 15 kV /16,7 Hz bzw. 25 kV / 50 Hz
_; EML 700C 2 CAF Bitrac TRAXX AC
— Last Mile
DE :_|
Legende:
Oberleitungspannung(en) 12 kV/ 25 Hz bzw. 25 kV/ GOAT-ZP 15Dp
Fihrerstand > Bezeichnung des Fahrzeuges 2 i
O
Art der el. Antriebstechnik: D E 3~
= Gleichstrom
1~ Einphasenwechselstrom
3~ Drehstrom

seitliche
Stromschiene

Verhaltnis der Leistungsabgabe im Abbildung: Martin Kache

Diesel- und Elektrischen Modus (qualitativ)

TECHNISCHE Vorlesung Dieseltriebfahrzeuge -
UNIVERSITAT Professur fur Technik spurgefihrter Fahrzeuge / Prof. Dr.-Ing. GUnter Loffler L-JIHTS F
°C °)

DRESDEN Wintersemester 2019/20




3. Entwicklungslinien Triebfahrzeuge

3.3 Zweikrafttriebfahrzeuge

S 1,25
- O ’
- 0
B
T o
O = 100
-~ Q@
S5
E2
=]
oX o715
w © @
£ 283
2 E
2 o 050
s M
1]
2 2
Je
»= By 0,25
Q <
T 5
2 B
= 9
‘™ L. 0,00
< S
wN
>

Gem 4/4

FL9

class 73 Tem2/2
gl EML 700C

Legende:
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1975

1980 1985
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DM30AC .
Serie 1900 TD 2000 BB Vectron|Dual Mode
o ® L]
CAF Bitrac
® &
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®
i Euro Dual
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Abbildung: Martin Kache
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3. Entwicklungslinien Triebfahrzeuge
3.3 Zweikrafttriebfahrzeuge

3.3.5 Referenzen Zweikrafttriebziuge

Bombardier AGC Bibi (SNCF B 81500 und B 82500) (kp= 0,70)

— 2K-Regionaltriebzug (3- o. 4-tlg. Gliederzug)
— Radsatzfolge Bo' 2' 2 Bo' bzw. Bo* 2 2" 2 Bo'
— Py =1300 kW (DC), 1900 kW (AC)
— Ppy =2x662 kW
— Vyax = 160 km/h

— E-Teil fur 1,5 kv DC (B 81500) bzw.
1,5 kV + 25 kV/50 Hz AC (B 82500)

Beispiel: Paris-Troyes

Gesamtlange: 166,2 km
davon elektrifiziert: 38,3 km

Kraftstoffeinsparung durch Einsatz
von Zweikraftfahrzeugen: 27% (ca. 72 1)

Reduktion CO,-Ausstol3: 25% (175 kg)
bezogen auf ,Strommix"”im frz. Bahnstromnetz

— 1500V DC

—— 25 kV/50 Hz
— 25 kV/50 Hz HGV

Foto: Martin Kache
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3. Entwicklungslinien Triebfahrzeuge
3.3 Zweikrafttriebfahrzeuge

3.3.5 Referenzen Zweikrafttriebziige

Talgo/Bombardier RENFE BR 730 (k< 0,5)
— 2K+2-System HGV-Zug

— Zugkonf. TK+GW+9 MW+GW+TK

— Py =2x2400 kW (AC), 2x 2000 kW (DC)

— Pomq =2x1200 kW

— Vmax = 250 km/h (AC), 220 km/h (DC), 180 km/h (DE-Modus)
— E-Teil fur 25 kV/50 Hz AC, 3 kV DC

< ) Foto: Wikipedia/David Gubler
( Triebkopf (E) \?vgrg‘g;a(tlglg Mittelwagen 1 Mittelwagen ...
@® 00 0O O O
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3. Entwicklungslinien Triebfahrzeuge
3.3 Zweikrafttriebfahrzeuge

3.3.5 Referenzen Zweikrafttriebziuge

Hitachi AT300 (BR Class 800/802)
— 2K HGV-Zug (jeweils 5- bzw. 9-teilig)

BR Class 800 BR Class 802
) S+A+A+A+S (5-T)
Konfig. S+A+A+M+A+M+A+A+S (9-T) »
oto: Wikipedia/Rsa
P 2712 kKW (5-T) .
el 4520 kW (9-T)
P 3x 700 kW (5-T) 3x 700 kW (5-T)
DM 4x 700 kKW (9-T) 5x 700 kW (9-T)
<0,77 (5-T
oe £062 (5 <Gy
Viax 200 km/h
E-Teil 25 kV/50 Hz AC

S ... Steuerwagen
A... angetriebener Mittelwagen
M... Mittwagen o. Antrieb

Abbildung: © MTU
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