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Wasserstoff als Antrieb der Streckenreaktivierung
Motivation - Wasserstoff in und um Stadte

Ressourceneffiziente und emissionsfreie Bereitstellung offentlicher Verkehrsmittel
Unabhangigkeit von fossilen Energietragern und deren Bereitstellern
Wasserstoff ist moderne Alternative der (dualen) Energieversorgung von Stadten

Oberleitungsfreien Betreib
- Verbinden der Versorgungsinfrastruktur Bus-Bahn-LKW-PKW

https://www.sonnewindwaerme.de/

www.trambahn.de
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Wasserstoff als Antrieb der Streckenreaktivierung
Fahrzeugbeispiele

Wasserstoff-StraRenbahnen Tramtrains
Wasserstoffbahn in Foshan Chemnitz - Burgstadt

www.railjournal.com www.tautonline.com www.oehlerfoto.de/citylink.htm
Prototyp Wasserstoffbahn Stdkorea Szeged - HodmezGvasarhely
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www.urban-transport-magazine.com| © Thierry Leleu
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Wasserstoff als Antrieb der Streckenreaktivierung
Vergleich zum Bus

Tram kann wesentlich mehr Fahrgaste transportieren (weniger Personal)

fahrt nur tlw. im StralRenverkehr mit, benétigt aber mehr eigene Infrastruktur (falls nicht vorhanden)

Energieverbrauch pro Fahrgast ungefahr gleich (je nach Besetzungsgrad)

Tram bietet hoheren Fahrkomfort und mehr Platz

— N
Umweltkosten fiir verschiedene Fahrzeugtypen in Deutschland -
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Wasserstoff als Antrieb der Streckenreaktivierung
Inhalt des Projektes ,,H2 Tram*“

Sicherheit

Risikoanalyse
Sicherheitsfunktionen
Sicherheitskonzept
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zentrale
Luftversorgung
Wartungsfrei
Simulation
Regelalgorithmen

Traktionsstromrichter
unterflur

Motornahe Platzierung
Separate Komponenten

Brennstoffzelle
Dimensionierung
Integration

Kahlung
Dimensionierung
Konstruktion

Energiertick
-gewinnung
Bremsenergie
Abwarme

Zulassung
Regelwerke
Nachweise

Zulassungskonzept

Daten

-management
Life Cycle Cost Lichtwellenleiter
Instandhaltung Datennetz-
Wartungskostenplan simulation

Y trgert®

Digitaler Zwilling
Energiemanagement
Fahr- /Brems-
regelung

Wasserstoffspeicher
Ausstattung
Tankprozess

Energiespeicher
Dimensionierung
Integration

Crash

Fahrzeug
-steuerung
Betriebsmodi
Software
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Fahrzeugdesign
Packaging
Gewichtsverteilung

Verrohrung

Tonchungumrin K4



Wasserstoff als Antrieb der Streckenreaktivierung
Angedachtes Streckenkonzept - Tramtrain / Regionalstrallenbahn

A

Stadt

v

A

Uberland
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» <«— Vorort—»

Stadt:
dichter besiedelt
niedrige Taktzeiten
kurze Haltestellenabstande
Oberleitung

min. zweigleisig
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Uberland:
wenig besiedelt
hohe Taktzeiten
grolRe Haltestellenabstdnde
keine Oberleitung

Anbindung reaktivierter Strecken evtl.
durch einbringen von Nebengleisen

Resultierendes Streckenprofil:

Strecke 1

Héhe in [m]
=
o

0 5000 10000 15000

Strecke in [m]

© \\\\\ HORMANN 6

Vehicle Engineering



Wasserstoff als Antrieb der Streckenreaktivierung
Herausforderung Fahrzeugdesign

Bauraumseitige Losungen erforderlich
> es entfallt je nach Ausflhrung:
Stromabnehmer
Uberspannungsschutzausristung
> es kommt hinzu:
« Brennstoffzellenmodule + K[jhlungenr -
« Batteriespeicher + Kihlung

« Wasserstoffversorgung

> s muss angepasst werden:
« Traktionsstromrichter: Kombi-Umrichter aufgeteilt in 3 separate Komponenten

« Fahrgastraum-Klimagerat: Anpassung fur Abwarmertckgewinnung

07.09.2023 © \\\\\ HORMANN 7
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Wasserstoff als Antrieb der Streckenreaktivierung
Herausforderung Fahrzeugdesign

Dachbelegung Ausgangsfahrzeug

Fahrzeug- Fahrgastraum- Brems- Brems- Fahrgastraum- Fahrerstands-

batterie klimagerat widerstand widerstand klimagerat klimagerat

P \

/% ) ” [If g ] I === .|
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- Fah _ -
Umrichter et Umrichter Stromabnehmer
Dachbelegung H2-Konzeptfahrzeug
lektrischer
Fahrerstands- Brennstoffzellen Brennstoffzellen Fahrgastraum . Fahrgastraum  Wasserstoff- € i : ) .
Klimagerit -Modul -Kiihlung -klimagerét Bremswiderstand -klimagerét tanks Energiespeich HIIbe?tlebe
er

Bordnetz-
batterie

Hilfsbetriebe- Neue EVS
umrichter

Neue EVS Energiespeicher- / Fahrerstands-
kiihlung klimagerat
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Wasserstoff als Antrieb der Streckenreaktivierung

Fahrzeug
» Fahrzeugkonfiguration
» Energieversorgung

> Traktionskomponenten

Streckendaten

Streckenprofil

Y

Y

Haltepunkte und Haltezeiten

Fahrplane und Fahrzeitanforderungen

Y

Fahrerregler

Auskunft Giber

Aggregate

Streckenprofil

Traktions-
anforderung

L

(EMS)

Stellstrome

Komponentennetz

Ist-Geschwindigkeit, Widerstandskraft

Traktionskrafte Drehzahlen

Ort

ort
Streckendaten einlesen

Fahrdynamik

Streckendaten

07.09.2023
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Wasserstoff als Antrieb der Streckenreaktivierung

07.09.2023

analytische Dimensionierung und simulationsgestitzte Optimierung von
Energieversorgungs- und Antriebssystem, ggf. Vergleich verschiedener Antriebslésungen

Modellierung der relevanten Systemkomponenten, Simulation stationare und dynamische
Testszenarien fur Prifung der Modellplausibilitat

Modellierung vereinfachter Energiemanagement-Strategien und Betriebsszenarien

Ggf. Weiterentwicklung Energiemanagement-Strategie flr optimale Bedingungen der
Traktionsbatterie

Erfassung Energieverbrauch fir LCC

Dimensionierung, Konzeption und Integration Bremssystem, Klimatisierung,
Thermomanagement, Geratekihlung etc.
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Wasserstoff als Antrieb der Streckenreaktivierung

> Untersuchung des Fahrzeugbetriebs

Streckenprofil

+ Energieverbrauchsabschatzung

+ Fahrzeit-Abschatzungen

g

1)
8

ranzahl Bf

+ Auswirkungen von unterschiedlichen

Fahrstrategien i M
+ Auswirkungen von unterschiedlichen e \\

Umgebungs-Bedingungen ” Rea g

. 0 —\_;{c‘h(npauﬁl \{\
+ Untersuchung des Betriebsverhaltens R TR
\ . _7_7_,_,‘>.§'Ifinam
+ Ausleitung von Lastprofilen ~_ e
« Notwendigkeit einzelner Komponenten o
Langen-Ausdehnung x in km

Breiten-Ausdehnung y in km
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Wasserstoff als Antrieb der Streckenreaktivierung
Digitaler Zwilling - Simulationsauswertung

Goset Miassarstoffverbrauch-Weg-Dlagramm Simulation TRAM Vollbahn
& 0 1 ] 0 L1 1] [ | (Umlauf - hin und (Gorlitz) (Chemnitz -
wl | :vve:::cgifn e zuriick) Cranzahl)
ool - o0 ; Strecke 8,3 km 127,6 km
g ' |/; 8 Fahrzeit 37:46 min 03:04:11 h
‘;g‘m— E i f i i 60 é
§ | T / ot Verbrauch H: 2,6 kg 25 kg
:§ w F o % Verbrauch H, 31,3 19,6 kg/100km
af w8 (gewichtet) kg/100km
€ /f,_,,ff"“"' & 3 Tagesverbrauc 26 kg 125 kg
20 /“'/“ 10 h
I I
e T R S = H2-Kosten pro 334,10 € 1606,25 €
Zurickgelegter Weg s in km
Tag
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Wasserstoff als Antrieb der Streckenreaktivierung

> H. flr StralRen- und Regionalstrallenbahnstrecken anwendungsbezogen sinnvoll
aus okologischer Sicht
aus stadtebaulicher Sicht
in Kombination mit einer bestehenden (Wasserstoff-)Infrastruktur
> Energieoptimierung und -rickgewinnung entscheidende StellgroflRen
lebensdauerbezogenes Energiemanagement
leistungs- und anwendungsbezogene Komponentenauslegung
Rekuperation von Abwarme und Bremsenergie
> Versuchstrager notwendig
Strallenbahn aufgrund der Dynamik und Normenlage nicht komplett mit Vollbahn vergleichbar

Folgeprojekt ,HyTraGen" bei Hormann in der Beantragung

07.09.2023 © s Hommann 13



KONTAKT

Alexander Wiinsche

HORMANN Vehicle Engineering GmbH
Fetscherstralle 72| 01307 Dresden

T +49 351 440091 20

M +49 160 43469 62

F+49 371 66653-280
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 Homann

HORMANN Vehicle Engineering GmbH
Aue 23-27 /09112 Chemnitz
T+49 371 66653-100 / F +49 371 66653-280

www.hoermann-engineering.de

© \\ﬂ\\ HORMANN 1 4

Vehicle Engineering



	Folie 1: Von der Stadt aufs  Land und zurück
	Folie 2: Wasserstoff als Antrieb der Streckenreaktivierung
	Folie 3: Wasserstoff als Antrieb der Streckenreaktivierung
	Folie 4: Wasserstoff als Antrieb der Streckenreaktivierung
	Folie 5: Wasserstoff als Antrieb der Streckenreaktivierung
	Folie 6: Wasserstoff als Antrieb der Streckenreaktivierung
	Folie 7: Wasserstoff als Antrieb der Streckenreaktivierung
	Folie 8: Wasserstoff als Antrieb der Streckenreaktivierung
	Folie 9: Wasserstoff als Antrieb der Streckenreaktivierung
	Folie 10: Wasserstoff als Antrieb der Streckenreaktivierung
	Folie 11: Wasserstoff als Antrieb der Streckenreaktivierung
	Folie 12: Wasserstoff als Antrieb der Streckenreaktivierung
	Folie 13: Wasserstoff als Antrieb der Streckenreaktivierung
	Folie 14

