Projektreferenz | Energieversorgungsstudie zur [V 4

Umstellung der Fahrleitungsspannung, I/
StraBenbahnnetz Berlin Institut fiir Bahntechnik GmbH
Auftraggeber Berliner Verkehrsbetriebe A6R BV G
Zeitraum 09/2018 — 04/2019
Kontakt Dr.-Ing. Sven Korner Dipl.-Ing. Eckert Fritz
sk@bahntechnik.de ef@bahntechnik.de
+49 351 877590 +49 351 877 59 71

Energieversorgungsstudie zur Umstellung der
Fahrleitungsspannung, StraBenbahnnetz Berlin

Projekt
Netz Straldenbahnnetz in Berlin bestehend aus ca. 200 km Gleisen
System Anderung der Nennspannung von 600 V auf 750 V DC
Betrieb Bestehender Fahrplan in der Hauptverkehrszeit und zuklnftiger

Fahrplan mit verkarztem Takt

Aufgaben IFB

e Machbarkeitsstudie zur Nennspannungsumstellung von 600 V auf 750 V

e Bewertung der minimalen Spannung am Stromabnehmer (DIN EN 50163),
des Leistungsbedarfs der Transformatoren, des Gleichrichterstroms und
des Speise-/Ruckleitstroms

e Berechnung des Energiebedarfs, d. h. die Auswirkungen des Fahrplanwechsels
und/oder die Anderung der Nennspannung

e Bewertung der sicheren Kurzschlussstromerkennbarkeit

Institut fir Bahntechnik GmbH
Wiener Stralle 114-116 Elektrische Bahnen www.bahntechnik.de
01219 Dresden
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PI’OiektreferenZ | BOB Marburg Institut fir Bahntechnik GmbH

MARBURG

Die Universitatsstadt

I3

Auftraggeber Universitatsstadt Marburg

Zeitraum 05/2022 — 12/2024

Dr.-Ing. Sven Koérner Dipl.-Ing. Maximilian Franke
Kontakt sk@bahntechnik.de mf@bahntechnik.de

+49 351 87759 0 +49 351 877 59 64

Auslegung eines 750 V DC Energieversorgungssystems fiir das
Batterie-Oberleitungsbusnetz ,,BOB Marburg*“

Projekt
Netz Batterie-Oberleitungsbusse auf den Linien 7 und 27
System DC 750 V, Batterie-Oberleitungsbusse mit teilweisem Betrieb unter
der Fahrleitung sowie Laden unter der Fahrleitung (IMC)
Betrieb 15 min Takt

Aufgaben IFB
e Auslegung und Dimensionierung des Energieversorgungsystems fiir einen
Betrieb mit den 24 m extra-langen, dreiteiligen Batterie-Oberleitungsbussen
e Berechnung der minimalen Spannungen, der Laststrome und Analyse der
Kurzschlussstromerkennung mit Hilfe der Simulationsprogramme
OPENETRACK und C openpowertet
e Simulation und Analyse der Ladezusténde der Traktionsbatterien
e Erstellung Investitionen und Betriebskosten
e Erwirken eines Planfeststellungsbeschlusse
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Planfeststellungsverfahren
zur Umstellung ausgewahiter Buslinien

auf einen Betrieb mit
Batterie-Oberleitungsbussen in Marburg
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Pro'lektreferenz | Alternative Antriebe SSB Institut fiir Bahntechnik GmbH

Auftraggeber Sphera Solutions GmbH

Zeitraum 11/2020 — 03/2021

Kontakt Dipl.-Ing. Eckert Fritz
ef@bahntechnik.de
+49 351 877 59 71

O sphera

Advancing Operational Excellence™

Dipl.-Ing. Nick Jacob
nick.jacob@bahntechnik.de
+49 351 877 59 56

Untersuchung zum Einsatz alternativer Antriebe bei der
Stuttgarter StraBenbahnen AG (SSB)

Projekt
Netz SSB-Busnetzes mit 250 Umlaufen

System Umstellung von Dieselbussen auf alternative Antriebe
Betrieb Tagesfahrplan mit 12 m und 18 m Fahrzeugen

Aufgaben IFB
e Qualitative Bewertung des aktuellen Entwicklungsstandes und der zukunftigen
Potentiale alternativer Antriebe (Batteriebusse und Hybrid-Oberleitungsbusse)
e Detaillierte Betrachtung des SSB-Busnetzes hinsichtlich des Energiebedarfes
e Technologievergleich von Hybrid-Oberleitungsbussen und Batteriebussen
Ermittlung Infrastrukturbedarf zur Nachladung und Fahrzeugbedarf fur
verschiedene Technologien
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PI’OiektreferenZ | DYNOLA Institut flir Bahntechnik GmbH

Deutsches Zentrum fiir
Schienenverkehrsforschung beim

Deutsches Zentrum fiir

Auftraggeber h ‘
Schienenverkehrsforschung R | i
beim Eisenbahn-Bundesamt

Laufzeit 01/2021 — 08/2024

Kontakt Dr.-Ing. Jochen Hietzge

jh@bahntechnik.de
+49 351 877 59 30

Dipl.-Ing. Enrico Brandes
enrico.brandes@bahntechnik.de
+49 351 877 59 61

Schwingungsverhalten der Oberleitung bei mehreren Stromabnehmern

Projekt

Gesamtvorhaben Entwicklung einer Simulationsmethode zur Untersuchung
verschiedener Oberleitungsbauarten unter dem Einfluss mehrerer
Stromabnehmer. Aus den Ergebnissen sollen zulassige
Kombinationen aus Anzahl und Abstand zwischen den einzelnen
abgeleitet werden. Diese dienen der Fortschreibung normativer und
gesetzlicher Regelwerke.

Partner Professur fir Dynamik und Mechanismentechnik (TU Dresden)

Aufgaben IFB
o Gesamtprojektleitung, Dokumentation, Kommunikation
e Vorstudie: streckenbezogene Erfassung der Oberleitungsbauarten und Einsatz von
Mehrfachtraktionen im deutschen Schienenverkehrsnetz
e Datenerhebung fir Modellparametrierung, Modellvalidierung und -verifizierung
e Durchflhrung von Simulationen und deren Auswertung
e Handlungsempfehlungen

Veroffentlichungen

e Brandes, Enrico ; Beitelschmidt, Michael: Schwingungsverhalten der Oberleitung bei
Mehrfachstromabnehmerbetrieb. In: Fahrstromsymposium. Wien, 2022 (Vortrag)

e Brandes, Enrico ; Noack, Sascha: Schwingungsverhalten der Oberleitung bei
Betrieb mit mehreren Stromabnehmern. In: acrps, 2023 (Vortrag)

e Brandes, Enrico ; Hietzge, Jochen ; Beitelschmidt, Michael ; Noack, Sascha ; Fietze,
Mario: Methodik zur Untersuchung von Oberleitungsschwingungen bei
Mehrfachtraktion. In: Elektrische Bahnen vol. 121 (2023), Nr. 6, pp. 240-249

e Beitelschmidt, Michael ; Noack, Sascha ; Hietzge, Jochen ; Brandes, Enrico:
Schwingungsverhalten der Oberleitung bei mehreren Stromabnehmern, Deutsches
Zentrum fur Schienenverkehrsforschung beim Eisenbahn-Bundesamt (2024)

Institut fur Bahntechnik GmbH
Wiener Stralle 114-116 Elektrische Bahnen www.bahntechnik.de
01219 Dresden
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PI’OiektreferenZ | DYNOLA Il Institut flir Bahntechnik GmbH

Deutsches Zentrum fiir
Schienenverkehrsforschung beim

Deutsches Zentrum fiir

Auftraggeber h _
Schienenverkehrsforschung e | Sl
beim Eisenbahn-Bundesamt

Laufzeit 06/2026 — 05/2029

Kontakt Dr.-Ing. Jochen Hietzge

jh@bahntechnik.de
+49 351 877 59 30

Dipl.-Ing. Enrico Brandes
enrico.brandes@bahntechnik.de
+49 351 877 59 61

Dynamisches Verhalten der Oberleitung im Mehrstromabnehmerbetrieb

Projekt

Das Ziel des Projekts besteht in der Weiterentwicklung der bereits vorhandenen
Berechnungsmethodik flr das dynamische Verhalten der Oberleitung im
Mehrstromabnehmerbetrieb und der Generierung praxistauglicher Empfehlungen fur
zulassige Geschwindigkeiten und Stromabnehmerabstande. Dabei sind Konfigurationen fur
bis zu drei Stromabnehmer zu betrachten.

AbschlieRend sollen die Ergebnisse fur die Bauarten Re 200 und Re 250 den
entsprechenden Normungsgremien und Regelwerksautoren als Entscheidungshilfe fir den
konkreten Einsatz bestimmter Fahrzeug-Strecken- und Geschwindigkeitskonstellationen
bereitgestellt werden.

Die ebenfalls auf Basis des Gesamtverfahrens validierte Berechnungsmethodik soll frei
verfugbar sein und der Bestimmung der méglichen sicheren bzw. kritischen Kombinationen
fur weitere Oberleitungsbauarten dienen.

Partner Professur fur Dynamik und Mechanismentechnik (TU Dresden)
PJ Messtechnik GmbH (Graz, AT)
Aufgaben IFB

o Gesamtprojektleitung, Dokumentation, Kommunikation

Normungs- und Gremienarbeit

Datenerhebung fir Modellparametrierung, Modellvalidierung und -verifizierung
Durchflhrung von Simulationen und deren Auswertung

Begleitung Messfahrten, Anhubmessung

Handlungsempfehlungen

|
Institut fur Bahntechnik GmbH

Wiener Stralle 114-116 Elektrische Bahnen www.bahntechnik.de
01219 Dresden
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Projektreferenz | Elektrifizierung der Eifelbahn Institut fiir Bahntechnik GmbH
Auftraggeber DB Energie, Frankfurt am Main
DB Netz
Laufzeit 04/2022 — 05/2023
Kontakt Dipl.-Ing. Enrico Brandes Dr.-Ing. Sven Koérner
enrico.brandes@bahntechnik.de  sk@bahntechnik.de
+49 351 877 59 61 +49 351 877 59 0

Planung, Auslegung und Spezifikation einer neuartigen
Bahnenergieversorgung fiir die Elektrifizierung im Eifelnetz

Projekt

Strecken Eifelnetz: 210 km Streckenlange
(Passagier- und Guterverkehr)

Energieversorgung Bahnenergieversorgung mit 2AC 2x25 kV 16,7 Hz und
Fahrleitung 1AC 15 kV 16,7 Hz
2 Netzkupplungen, 3 Unterwerke, 3 Schaltposten,
2 Kuppelstellen

Betrieb Dichteste Taktung: 20 Minuten

Aufgaben IFB

o Entwicklung eines neuartigen Bahnenergieversorgungssystems unter Nutzung von
Planrechtsfreiheit fir beschleunigte Elektrifizierung

¢ Grundlegendes Systemdesign mit Bahnbetriebssimulation und elektrischer
Lastflussrechnung in yPAS

¢ |dentifikation technischer Ausschlusskriterien (Netzresonanzen, Fehlererkennung,
Transitleistungen)

o Komplettes Systemdesigns (Spannungshaltung, Anlagendimensionierung, Gleis-Erde-
Spannungen, Fehlererkennung und Schutzkonzept, Transitleistungen,
Netzresonanzen, Uberspannungen, Kabelschirmung, elektrische und magnetische
Felder)

e Erstellung eines Instandhaltungskonzepts

e Erstellung technischer Spezifikationen flir Lastenhefte

Impedanz abs( 2) [Q]

Sp Kalscheuren

Uw Bitburg, 15 kV/
Sp Ehrang

Uw Euskirchen, 15 kV
Uw Jiinkerath, 15 kV'

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Frequenz f [Hz]

Institut fur Bahntechnik GmbH
Wiener Stralle 114-116 Elektrische Bahnen www.bahntechnik.de
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Proiektreferenz | Erzgebirgstunnel Institut fiir Bahntechnik GmbH

Autraggeber DB InraGOAG InfraGO

Laufzeit 01/2024 — 05/2024

Kontakt Dipl.-Ing. Anna Peterberns Dr.-Ing. Sven Korner
anna.fiser@bahntechnik.de sk@bahntechnik.de
+49 351 877 59 48 +49 351 877 59 0

Analyse der Bahnenergieversorgung im Erzgebirgstunnel auf der
Hochgeschwindigkeitsstrecke Dresden und Prag

Projekt
Strecke Neubaustrecke mit 30 km langem zweigleisigen Tunnel und der
Anbindung in die Bestandsstrecke (Personen- und Guterverkehr)
Energieversorgung AC 25 kV 50 Hz auf tschechischer Seite
AC 15 kV 16,7 Hz auf deutscher Seite
Kettenwerk oder Deckenstromschiene im Tunnel
Betrieb Gemischter Personen- und Guterverkehr,
verschiedene Szenarien
Dichteste Taktung: 5 Minuten (Guterverkehr)

Aufgaben IFB

o Vertiefende Systemuntersuchung und Variantenvergleich der Bahnenergieversorgung
bezlglich Lage der Systemtrennstelle, Gestaltung der Einspeisung und Wahl der
Fahrleitungsbauart im Tunnel

e Analyse, Bewertung und Vergleich der Simulationsergebnisse anhand der
Spannungshaltung, Belastung und Stromtragfahigkeit der Fahrleitung und
Verlustenergie

e Simulation der verschiedenen elektrischen Netze, Betriebsmodi und Fahrplane mit
OpenPowerNet.

Tunnelportal _ _ Zwischenangriff _ Evakuierungs- und

portal
Chabafovice

Er
Heidenau | [ bei Ni i (ERP) stollen” |
I
i

AUSNUtUNg Stromtragfahigkelt in %

leitung romschiene | leitung stromschiene|

Variante Fahrplan RICZ | RIDE | RICZ IDE | RICZ | RIDE

1 systemirennstelle |Tag | Normalbetrien 1s B4% | 76% | 51% 56% | 59%

im Tunnel 3005 | 83% | 81% | 67% 66% | 69%

Tunnelscheitelpunke 9005 56% | 59%
1s

Nacht Worst-Case Betriet] 57% | 61%
3005 61% | 65%
2005 7% 80% | 84%

2 Systemirennstelle [Tag | Normalbetriets 1s

auBerhalb des 3005

Tunnels €2 900 s
Nacht WorstCase-Betrieh] 15

3005 ads | 37% | 39%
9005 57% | 48% | 50%
3 systemtrennstelle [Tag | Normalbetrien 1s
auBerhalb des 3005

Tunnels DE 2005
Nacht WorstCaseBetrieh| 15

0 80% 95%
.

Abschitzung

Stromtragfahigkeitswerte!
1s= 2,0- Dauerwert

300 s = 1,3 - Dauerwert

900 s = 1,0 - Dauerwert

3005
2005

Institut fir Bahntechnik GmbH
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Pro'Iektreferenz | Harmonisierung Kontaktkraft Institut fiir Bahntechnik GmbH

Auftraggeber Allianz Fahrweg Normalspur /A ‘2}"#%#25
Laufzeit 02/2025 — 12/2025
Kontakt Dipl.-Ing. Enrico Brandes

enrico.brandes@bahntechnik.de
+49 351 877 59 61

Harmonisierung der Grenzwerte von Kontaktkraften beim
Technischen Netzzugang Interaktion Stromabnehmer/Fahrdraht
Projekt
Gesamtvorhaben Ziel des Projektes ist es, die verschiedenen Grenzwerte der
Kontaktkraft im Bereich der Interaktion von Stromabnehmer und
Fahrdraht fir Létschberg- (LBT) und Gotthard-Basis-Tunnel (GBT)
zu vereinheitlichen und sofern mdglich basierend auf dem
aktuellen Stand von Technik und Wissenschaft die
Zulassungsbedingungen zu harmonisieren.

Partner Professur fur Elektrische Bahnen (TU Dresden)
Aufgaben IFB

o Gesamtprojektleitung, Dokumentation, Kommunikation

o Gap-Analyse: Vergleich konstruktiver Systemparameter der Oberleitungen in
LBT und GBT sowie der jeweiligen Netzzugangsbedingungen

¢ Risikobewertung einer Kontaktkraftanhebung mittels dynamischer Simulation der
Interaktion Oberleitung und Stromabnehmer

e Integration der Ergebnisse der TU Dresden (Fahrdrahtverschlei3ermittlung und
Prognose)

e Handlungsempfehlungen

Veroffentlichungen
e Ddarr, M., Lotscher, M., Wiest, O., Abschlussbericht zu den Untersuchungen der
Grenzwerte von Kontaktkréften beim Technischen Netzzugang Interaktion
Stromabnehmer/Fahrleitung, Allianz Fahrweg Normalspur, Bern, 2026,
https://www.allianz-fahrweg.ch/publications/PRJ-200-030-201.pdf
e Brandes, E.: Harmonisierung der Kontaktkraftgrenzwerte fur Lotschberg- und
Gotthard-Basistunnel, acrps 2027 (geplant)

Institut fur Bahntechnik GmbH
Wiener Stralle 114-116 Elektrische Bahnen www.bahntechnik.de
01219 Dresden
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PI’Oiekt Referenz | TSB Hamburg Institut fir Bahntechnik GmbH

Kunde Behorde fiir Verkehr und i
Mobilitditswende ==ER
Freie und Hansestadt Hamburg Hamburg | inawabiiwence

Zeitraum 04/2025 — 07/2026

Kontakt Dipl.-Ing. Eckert Fritz Dipl.-Ing. Nick Jacob
ef@bahntechnik.de nick.jacob@bahntechnik.de
+49 351 877 59 71 +49 351 877 59 56

Technische Machbarkeitsuntersuchung fiir eine
Magnetschwebebahn TSB — Hamburg Sud

Projekt
Strecke 11 km, verschiedene Trassenflihrungen und Stationen, Depots
System Magnetbahn Transport System Bogl (TSB), DC 750 V, Kurzstator
Betrieb Minimaler Takt: 3,75 min

Aufgaben IFB
e Erstellung Betriebskonzepte flir 12 Optionen

e Ermittlung Fahr- und Umlaufzeiten, Fahrzeugflotten

¢ Dimensionierung Betriebshofe
(Instandhaltungs- und Abstellanlagen

e Ermittlung Investitionen (Infrastruktur und Fahrzeuge)

e Betriebskosten (Energie, Instandhaltung, Betriebspersonal)

Finanzbehorde Hamburm o a0 om

Bhf. Harburg

loldauhafen & i :M d : : | : é% -\\
— — = = —

Institut fur Bahntechnik GmbH
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Pro'lektreferenz | Alternative Antriebe ZVNL Institut fiir Bahntechnik GmbH

Zweckverband fur den
Auftraggeber Nahverkehrsraum Leipzig
(ZVNL) ZVNL
Zeitraum Von 07/2020 bis 05/2021
Kontakt Dipl.-Ing. Eckert Fritz Dipl.-Ing. Maximilian Franke
ef@bahntechnik.de mf@bahntechnik.de
+49 351 877 59 71 +49 351 877 59 64

Untersuchung zum Einsatz alternativer Antriebe im S-Bahnnetz 2025+

Projekt
Linien zwei S-Bahnstrecken mit anspruchsvoller Topologie
System 15 kV / 16,7 Hz mit partieller Oberleitung
Fahrplan 30 min / 60 min Takt

Aufgaben IFB
e Ermittlung der technischen Machbarkeit des Betriebs mit Batterie- und
Wasserstofffahrzeugen
e Berechnung der Systemkosten (Fahrzeuge, Infrastruktur und Betrieb)
e Vergleich der Wirtschaftlichkeit und Ableitung einer Handlungsempfehlung

T T T T T T T T T T T T T

041 -

0.3

Batterieladung wahrend der Fahrt
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