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TU Berlin FG EA Elektrische Antriebe fur Bahnfahrzeuge

e |. Ubersicht zu Bahnsystemen
— Eingrenzung der Bahnsysteme
— Historische Rahmenbedingungen
— Konstruktionsbedingte Anforderungen
— Betriebsbedingte Besonderheiten
— Normen und Zulassungsverfahren
— Energieversorgung fur Fernbahnen

* [I. Anforderungen an die Antriebssysteme von
Triebfahrzeugen des Nah- und Fernverkehrs (NV, FV)
— Grundlagen elektromechanischer Energiewandlung
— Bewegungswiderstande und Zugkraft-Diagramm FV
— Leistungsauslegung im FV und NV
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o |lll. Drehstrom-Antriebssysteme flr
Gleich- und Wechselstrombahnen

— Drehstrom-Antriebssysteme im NV und FV, Pulswechselrichter
— Lok-E-Ausristungen fiur Ein- und Mehrsystemanwendungen

— E-Ausrustungen in Stral3enbahnen, Metros und U-Bahnen,
Energiespeicherung mit ,Super-Caps*

 [V.Fahrmotoren
— Wechselstrom-Kommutator-Motoren (Netzfrequenz 16 2/3 Hz)
— Asynchronmotoren: Funktion, Kenngrof3en, Aufbau und Regelung
— Moderne Synchronmotoren mit Permanent-Magnet-Erregung

Inhalts-Ubersicht (11)
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* V. Drenmomentibertragung in Bahnfahrzeugen
— Antriebsarten

* Tatzlagerantrieb
* Hohlwellenantrieb, Kardanantrieb
* Direktantrieb

— Anordnung der Antriebe in den Drehgestellen

* | okomotiven
» Regional- und Nahverkehrs-Fahrzeuge
* Niederflur-Strafdenbahnen

— Antrieb an der Haftwertgrenze

e \VI. AbschluR-Exkursion

Inhalts-Ubersicht (1)
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Bahnen mit Verkehrsaufgaben

Standseil-/Kabelbahnen Hoch-/ Einschienenbahn
Stahlschienengefliihrte Eisenbahn Magnet-Schwebebahnen
Infrastruktur/ . .
Umwelt/Gesetz Energieversorgung Einsatzarten Fahrzeugarten
Spurweiten Dieseltraktion Fernverkehr Lokomotiven
Schienenart Elektrotraktion Regionalverkehr Triebzlge
Freiraum Wechselstrom Nahverkehr
Wettereinfluss  (Spannung/Frequenz) Sonderfahrzeuge
Vibrationen Gleichspannung Personentransport
Signalsysteme  (Toleranz, Amplitude) Guitertransport

Zulassung

Energielbertragung

Fahrdraht/Stromschiene
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Schwebebahn
In
Wuppertal
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Antriebseinheit
der
Wuppertaler
Schwebebahn
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1 Laufflache fur seitliche
FUhrungsrader

2 Linienleiter

_ 3 Stromschienensystem

4 Laufflachen fur Trag- bzw.

v H'—Bahn_"[)'_('jrtm'urid Antriebsrader

WS 2009/2010 9



TU Berlin FG EA Elektrische Antriebe fur Bahnfahrzeuge

Monorail-Bahn in Las Vegas
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» Einspeiseschiene mit 750 V DC

» Pulswechselrichter-gespeiste ASM treiben luftgefederte Gummireifen
* Vmax= 85 km/h, betriebsmalfig 75 km/h

* kleine Kurvenradien (< 60 m) und grof3e Steigungen bis 6% mdglich

Antriebsprinzip der Monorail-Bahn in Las Vegas
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Magnetschwebebahn Transrapid auf der Teststrecke in Lathen
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Ubersicht der Bahnstromsysteme in Europa
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' 381 mm | Ausstellungsbahnen. einige 6ffentliche Bahnen in Grofbritannien
600 mm Klein-, Feld- und Militarbahnen

750 mm Kleinbahnen

760 mm Kleinbahnen in Osterreich und fritheres Jugoslawien . Bosnaspur®

- 900 mm Grubenbahnen (z. B. im Braunkohlen-Tagebau)

914 mm Klemnbahnen in Mittel- und Siidamerika

1000 mm Klein- und Kolonialbahnen ,,Meterspur*

1067 mm Viele Bahnen in Mittel- und Stidafrika, Indien, Indonesien, Japan,
Stidamerika ,.Kapspur™

1100 mm Straflenbahn in Braunschweig

1435 mm ..Europiische Regelspur”, USA, Nordafrika, Australien, China. Korea,
japanische und spanische Neubaustrecken

1524 mun GUS, Finnland, Iran, Panama

1600 mm Australien, Brasilien, Irland

1665 mm Spanien, Portugal

1676 mm Argentinien, Indien, Pakistan, Bangladesh, Sri Lanka, Chile

Quelle: Andreas Steimel: El. Triebfahrzeuge u. ihre Energieversorgung

Beispiele internationaler Spurweiten von Eisenbahnen
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Mehr als 15 verschiedene ATP Systeme in Europa
(Stand 2000)

EBICAB 700/ L10 000

EBICAB 900

ATB / ATB-NG

AWS

ZUB 123

INDUSI/ LZB/ SELCAB

KHP

TBL

TVM / KVB

ASFA /LZB

EBICAB 700

SIGNUM éﬁL,\JJJ/ %
s O°
BACC / RSDD D

"’m"eﬁAA > INDUSI / LZB

S
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E-Lok mit den Antennen aller europaischen Zugsicherungssysteme
(schematisch)
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Quelle: Dr. Ralf Kaminsky, Siemens, transport logistic 2007

Fiktion eines Fuhrerstandes mit allen européaischen
Zugsicherungssystemen
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Fihrerstand der Siemens-4-System-Lokomotive BR 189
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DIE BAHNINDUSTRIE.

VDB VERBAND DER BAHNINDUSTRIE IN DEUTSCHLAND E.V.

Groteskes Beispiel: 15 unterschiedliche Signallichtkombinationen

Ungarn (vorne + hinten) Alle Lander Alle Lander Quelle:
Schweiz (hinten) Spitzensignal Schlusslicht VDB-Vortrag
Rangiersonderzeichen I Brissel 2004
Schweiz

Tschechien Falschfahrt

besetztes

Triebfahrzeug

(vorne+hinten)

Danemark

Niederlande
Rangiersonderzeichen

Italien

Sonderzeichen

(Sonderzug)
@‘\ Tschechien

@ Sonderzeichen (Halt)
Schweiz / \
Warnsignal Schweden

* Warnsignal

Frankreich Belgien
Warnsignal (gleichzeitiges Blinklicht) Warnsignal (wechselndes Blinklicht)
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Déanemark (hinten)
Frankreich,
Norwegen,
Tschechien, Belgien
(alle vorne+hinten)
Rangiersonderzeichen

\

Niederlande
Warnsignal




DIE BAHNINDUSTRIE.

VDB VERBAND DER BAHNINDUSTRIE IN DEUTSCHLAND E.V.

Zulassungsbehorden in Europa

Land Zulassungsbehdrde Infrastruktur zugelassene Gutachter
Deutschland J=z¥\ DB Netz Muissen vom EBA anerkannt sein
Schweiz BAV SBB-Infrastruktuf

OIS =I BMVIT OBB-InfrstruktufOBB Messtechnische Gruppe, VAI
ST \IIelTalIl  JArnvagsstyrelsen Banverket

Norwegen Statens Jernbanetilsyn Jernbaneverket

BEREINEIL G Jernbanetilsynet Banestyrelsen |DSB Laboratoriet
NEREIEERLEN VW Prorall NedTrain

SERINC N DTT RFF SNCF

Italien RFI CERTIFER

Luxemburg Keig® CFL DSB Laboratoriet

S VY11= B Transport and Communications|SZ

I Eallza Drazni Urad SZDC CD vUZ

Polen UTK PKP CNTK
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(Quelle:VDB-Vortrag Brissel 2004)
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P

ICE 2 bei der Ausfahrt aus dem Berliner Hauptbahnhof
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®. 101092-5

R

Lok 101 092 vor IC bei der Einfahrt in den Berliner Hauptbahnhof
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NS AR

Einfahrt eines Regional Express in den Berliner Hauptbahnhof
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Elektrischer Regionalzug FLIRT im Bahnhof Basel
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Neuer DB-Regionalzug BR 442
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ey

Neue Flexity-StraRenbahn fir Berlin
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Neue Minchner U-Bahn (C-Zugq)
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50 Hz 3 ~ 380 kV

50 Hz 3~ 220 kV

Offentliches
Energieversorgungsnetz
(EVU)
< 50 Hz3~110 kV - . _

warmekraﬂwerk

Wasserkraftwerk | Umformerwerk
: Bahnnetz
688‘ _ 162 Hz 1~ 110 kY : SBB
110 kv | A 132 KV
Staatsgrenze ' 110 e, Staatsgrenze
Osterreich ; Schweiz
. ) , J . Unterwerk :
| l | 16%Hzi~i5kY | l |
‘ - &l A

e T W0 Gy SeAnesen ¢ Gk w0 g5 =
- =

Struktur der Bahnstromversorgung in Deutschland
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Diverse Freileitungen nahe Hennigsdorf
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Ersatzschaltbild einer einfachen Fernbahn-Strecke
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