Z FBS

So macht man Fahrplédne!

29. FBS-Anwendertreffen ¢ Oktober 2022

Geladen, gespeist und verbraucht:

Integrierte Energieberechnung fur verschiedene Antriebssysteme und
deren fahrplanbezogene Anwendung
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Fragenstellungen die das FBS-Energiemodul z. B. beantwortet:

Reicht die Kapazitat des Energiespeichers

Wie viel Energie verbraucht der Zug? fur das geplante Betriebsprogramm?
Wie viel kann durch energiesparende Welche Infrastruktur wird benétigt um das
Fahrweise eingespart werden? geplante Triebfahrzeug einsetzen zu kénnen?
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So macht man Fahrpléane!

95 {RFP Fahrschaubild vs. Energiemodul @ FBS
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FBS-Energiemodul:

Ausgabe im Fahrschaubild:

» Berechnung erfolgt auf Grundlage der
tatsachlichen Trasse des Zuges (incl. Zuschlage,
ggf. Aufenthaltszeiten)

» Berechnung erfolgt allein auf Grundlage
der Fahrzeitberechnung - klrzeste
Fahrzeit

» Es konnen sowohl der Bedarf am Treibrad als
auch am Stromabnehmer / Energiespeicher
ermittelt werden

» Tatsachliche Trasse des Zuges hat
keinen Einfluss auf den berechneten Wert

» Wert bezieht sich allein auf dem Bedarf

» Auswahl an Berechnungsmodi am Treibrad
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22 1RFP

Energieverbrauch am Stromabnehmer

Moglichkeiten

Z FBS

So macht man Fahrpléane!

« Energieeinsparpotential durch
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* Energieeinsparpotential durch

energiesparendes Fahren
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. : Energie-Auswertung fiir R 6334
v e 1. Energiesparendes Fahren
Durch energiesparende Fahnweise kinnen bis zu 27 % Energie am Stromabnehmer eingespart werden.
Fir diese Fahrt ist kein Riickspeisen am Stromabnehmer berechnet worden.
Die genannten Werte beriicksichtigen auch den Energieverbrauch der Hifsbetriebe wahrend der Zwischenaufenthalte

Grenzen:

*  Aktuell nur Auswertung einer einzelnen Trasse im
Bildfahrplan méglich - Einbeziehung der
Auswertung in den Umlaufplan geplant

* Benotigte Energiewerte fir Triebfahrzeuge liegen
iRFP fur ,aktuelle“ Fahrzeuge am Markt i.d.R. nicht
frei verfigbar vor - iIRFP Musterfahrzeuge als
Alternative
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92K 1RFP Anwendungsfalle 1/2 @ FBS

So macht man Fahrpléane!

Fahrbarkeitsanalysen fur Fahrzeuge mit alternativem Antrieb

« Ableitung von Herstellerunabhangigen Fahrzeugkenngrof3en
(Energiespeicherkapazitat, Leistung-Masse-Verhaltnis,
Lad ele I Stu ng g ) Energieverbrauch am Stromabnehmer
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So macht man Fahrpldne!

'K 1RFP Anwendungsfélle 2/2 @ FBS

« Betriebskonzeptanalyse in Hinblick auf Einsatz von
Fahrzeugen mit alternativem Antrieb

 Infrastrukturuntersuchung

* Energieberechnung fur
Abrechnung/Ausschreibungsplanung

SDA.Flirt-4€
Energieverbrauch [kWh] Fahrregime kirzeste Fahrzeit
Betriebsstelle ohne Rickspeisen rickgespeist mit Rickspei
- 2303 475 1827
Auf RB 3 zwischen Kirchenlaibach und Weiden (Oberpfalz) — Lk 12 =
- — 1244:7 421:3 823:4
Energiebezug aus Akku, Kirchenlaibach — Weiden (Oberpfalz) kWh e 10575 oy o
Zusétzlicher Energiebezug durch auerplanmaRigen Betriebs- KWh soninse 7
halt Fahrtrichtun g Weiden —_— :::rr‘::::::mh [kWh] . Fahrregime kirzeste Fahn:; 7 . ranrreg.n\e:mrgmgam\d r:\“:e-{
. . . S—— 2771 50,5 2266 1778 153 162,6
Energiebezug Wendezeit, Weiden (Oberpfalz) kWh — m3 2082 s69.1 4067 680 3387
e 12619 3696 8924 635,8 1280 5078
. . Wi A b 14943 4463 1048,0 7595 1598 5996
Energiebezug aus Akku, Weiden (Oberpfalz) — Kirchenlaibach kWh R i - PR o res o
Zusitzlicher Energiebezug durch auRerplanméaRigen Betriebs- KWh - Rk R AR . s e
H H H —_— LHB.CorCon-4E
halt Fahrtr”:htung Kirchenlaibach Energieverbrauch [kWh] Fahrregime kiirzeste Fahrzeit Fahrregime energiesparend Fahren
- o 2 g . Be! U U v v U U
Wahrend Wendezeit in Kirchenlaibach geladene Energie kWh — N s T e N My
 c— 7101 2286 4815 3565 848 ms
) L . mmm 1155,0 404,1 7509 561,7 1612 4005
BEMU-Einsatz auf Linie umsetzbar? Ja O Nein [ rooe 13701 4896 8505 6838 2060 ang
LY 14429 5086 9342 7258 209,7 516,1
16036 565,7 10380 8549 256,1 5988
LHB.CorCon-SE
i Vi Fahrregime kiirzeste Fahrzeit Fahrregime energiesparend Fahren
ohne R i 0 i mit RO ohne Ri: 0 mit RO i
? H - H 2903 625 2278 1706 16,8 1538
I letet u. a. genan nte Anwen ungstalle aucn im aes 2027 s222 a3 %43 87
13388 4286 9102 668,0 185,2 4829
- . 1586,9 5196 1067,3 8093 235,0 5743
Rahmen von Consulting-Leistungen an wis sy oume e omn e
. 18659 602,4 12635 1004,8 2882 7165
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So macht man Fahrpléane!

92K 1RFP Funktionen 1/2 2 FBS
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LI f o / / . . . .
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"' | Energiesparen
‘|| durch Ausrollen }
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BEEEEEE R L L Weitere Einstelloptionen (z.B. Start-
Strategie kiirzeste Fahrzeit vs. 8=) Fullstand des Energiespeichers)
energiesparendes Fahren e
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92K 1RFP Funktionen 2/2 2 FBS

So macht man Fahrpléane!

E} Energie-Auswertung fur R 86728 B Energie-Auswertung fiir RB 73936 Mo-Fr[S]

Allgemein 86728 iPLAM 1.8.0

MuB.ETA246-1 (X.MusterBEMU246-1)

Allgemein 739362
Rottenbach - Katzhiitte

ni="%930%

Prax1=1100 kW Weitere Vorgabewerte:
<> PLi=2 kW
o
[

Eigenschaften der
Antriebskomponenten

Gegenwind

V.| 10 [2km
—= h

486,000 = kWh

Z N E 106
= ] . 4
_ (@ 3¢ 2 H0] Verschiedene 4
ni=95.0%  MI=e8. 0N [Z nj=95.0% ]f; i %E lu‘;w Fahrwiderstandformeln

£ - = N . 1 T
vorausschauendes ) fu r Wag e n Ve rfu g bar \ OB QA

\\.

- A4

Laden 0,13 : 033 =

Kraftschlussheiwerte fiir
Bremsen und Anfahren
Le | Stu N g d er Fahrwiderstand der Wagen nach:
. . D, Sauthoff for passenger trains w
Hilfsbetriebe

D, Sauthoff. for passenger trains
D, Strahl for freight trains
US, Davis, for passenger trains
] - us. Davis, for freight trains
Fillstand Energiespeicher CZ R, for GP200 daxle carriages

CZ. R2, for older 4axle carriages
I CZ. 8, for 2axle carriages and freight wagons with 10..15 t axle load
Zum Beg Inn der Fah rt {:ZZ, T2, for loaded 2axle freight wagons (axle load >15 t)
CZ. T4, for loaded 4axle freight wagons (axle load >15 1)
CZ. U2. for empty 2axle freight wagons (axle load <10 1)
M 0 d us CZ, U4, for empty 4axle freight wagons (axle load <15 t)

CZ. M2, for 2axle MU trailers

vorausschauendes Laden CZ. Mi, for daxle MU rallers

06.10.2022
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25 1RFP

Musterfahrzeuge

Z FBS

So macht man Fahrpléane!

Musterfahrzeuge sollen bei fehlenden Energiewerten
den Einstieg in die Thematik ermdglichen.

[B551 1TEh Heilidampf... 75 km/h 8. 0kWA nurtechnische Daten vorhanden
MusterBEMUZ246-1z...  Bo'{2)Bo’ eatr Akceu-Tw. 160kmh 1175KW 15,0 kKW Mustefahrzeug von iRFP fur Energieberechnungen
MusterBEMUZ246-2 z... Bo'(Z)Bo" eatr Akku-Tw.  160km/Ah 2505kW 156 kWA Mustefahrzeug von iRFP fir Energieberechnungen
MusterBEMU348-1dr... Bo'(2)2)Bo"eatr  Akku-Tw.  160km/h  1700kW 124 kWA Musterfahrzeug von iRFP fiir Energieberechnungen
MusterBEMU348-2 dr... Bo'(2')02)Bo" eatr  Akku-Tw.  160km/h  2500KW 15 5kWA Mustefahrzeug von iRFP fir Energieberechnungen
MusterHEMUZ248-1z... Bo'2+2'Bo’eatr Akceu-Tw. 160 km/h 1324 kW B0 KW Mustefahrzeug von iRFP fur Energieberechnungen
T 00 | P T P Y C T onl A 200 LA T T lAAL S AN Lale =k = b

Sowohl BEMUSs als auch ein HEMU verfligbar. Die Musterfahrzeuge
spiegeln aus iIRFP-Sicht den Stand der Technik wieder.

Schlissel in FBS Typ Kurzbeschr. Hg. Masse Lange Ekhu,Nenn Sitzplatze Bemerkungen
km/h t m kWh . .

X.MusterBEMU246-1 Akku+Ol-Fahrzeug weiteilig, 160 77,6 36,50 540 12/88 Fahrzeug eher E I n g a-b e W el te r e r M u S t e rfah rz e u g e

B'(2')8' (80%) konservativ . . .

.. |

X.MusterBEMU246-2 Akku+Ol-Fahrzeug zweiteilig, 160 102,9 40,00 900 12/88 Fahrzeug eher m O g I I C h " K O n taktl e r e n SI e u n S "

B'(2')8' (80%) progressiv
X.MusterBEMU348-1 Akku+Ol-Fahrzeug dreiteilig, 160 137,0 60,00 800 12/146

B'(2')(2")8' (60%)
e e = e w1 Fahrzeugdaten Musterfahrzeuge:

B'(2')(2')8" (80%) . . . . . .

https://www.irfp.de/alternative_antriebe.html?file=files/IRFP/Beratung/Alter

X.MusterHEMU248-1 Ha-Fahrzeug zweiteilig 160 128,0 53,90 270 12/146 . . - . .

82+ 2% (60%) native_Antriebe/Fahrzeugdaten_Musterfahrzeuge _alternative_Antriebe.pdf
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So macht man Fahrpléane!

25 ] RFP Energie-Zeit-Aufteilung 2 FBS

Ergebnis: kWh (am Treibradumfang) pro Tag aufgeteilt auf die
gewahlten Zeitraume und Abschnitte

Energie-Statistik - 181 1 7 1 - __l. b o e
Zetbereiche: Streckenabschnite: { Obersicht | Ziige | !
(Uhr) bis (Uhr) Abschnitt
on 6.tr>d = 76_-6’0, potei E,ff:;e UE P-YMLRT | YMLRT-NBA
6.00 2200 | |YMLRT RBGrkm 117.357 0.00- 6.00 2200kWh
l 20 000  [§] NBA Barberg l 6.002200 | 150786kWh | 107826kWh
> = = = - = 2200000 | 7156kwh | 5716kWh
Auswertung fur die Verkehrstage: .
taglich bo
B e Aufruf
T Bildfahrplan = Auswertung - Energie-Zeit-Aufteilung

9 alle Zugteile der Fahrzetberechnung
) nur Zugteile, die an den ausgewahiten Tagen verkehren

i tong B Mdaglichkeiten
o S SN « Raumliche Trennung (anderes Energieversorgungsunternehmen)
*J| « zeitliche Trennung (anderer Tarif)

pauschale Vorberettungszet: 3.0 =) min

- * Unterteilung nach Verkehrstagen

pauschale Nachberettungszet: 3.0 % min

% « Filterung nach Linien und Triebfahrzeugen

| (it [ omaon | [ 3t ] |
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i 2
91 {RFP Exkurs vorausschauendes Landen 2 FBS

So macht man Fahrpléane!

These: Das Fahrzeug weil3 quasi, dass es
talfahren wird, und ladt daher bereits in der
Wendezeit oder bei der Fahrt unter
Oberleitung nicht voll.

- Aktuell eher wissenschaftlicher Ansatz

vorausschauendes Laden = AUS

*
486,000 * kWh / =
H
0 A e -
M n=950% _ n(=980% [_ n=9
B | e .
vorausschauendes
E Laden n]=8
k>
B | vorausschauendes Laden = EIN
&N 5 2 G
BN [
i 1 e —— e e, o wlleml =
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