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Nachhaltige Antriebe
fiir Oberbaumaschinen

Alternative Energieversorgung und CO,-Reduktion bei Neu- und Bestandsmaschinen

BERNHARD LICHTBERGER

Der Klimawandel stellt eine Bedrohung des
Lebens auf der Erde dar. Die EU beschloss
eine Senkung der CO,-Emission um 55 %
bis 2030 und CO,-Neutralitdt bis 2050. Mit
14 % Anteil an den weltweiten Treibhaus-
gasemissionen ist der Verkehr einer der
Hauptverursacher. Die Bahn antwortet
mit alternativen nachhaltigen Antrieben.
Dazu zdhlen die drei Antriebstechnologien
Brennstoffzellen-Batterie-Hybrid, Diesel-
Batterie-Hybrid und Oberleitungs-Batterie-
Hybrid sowie Mischformen. Die Zukunft
alternativer Antriebe bei Oberbaumaschi-
nen liegt schwerpunktmagig zukiinftig bei
reinen Wasserstoffantrieben. Da ,griiner”
Wasserstoff und Tankméglichkeiten noch
nicht ausreichend zur Verfiigung stehen,
bieten sich aktuell Dual-Antriebsausfiih-
rungen an. Die Versorgung wird iiber Ober-
leitung oder Dieselpowerpack bereitge-
stellt.

Die Notwendigkeit alternativer
Antriebe zur Dieseltraktion

14 % der weltweiten Treibhausgasemissionen
entspringen dem Verkehr durch Verbrennung
erddlbasierter Kraftstoffe, hauptsachlich Ben-
zin und Diesel [2]. Der Individualverkehr lie-
fert den groften Beitrag an CO,, gefolgt vom
Schwerlastverkehr auf der StraBRe. Die Eisen-
bahn ist das umweltfreundlichste Verkehrs-
mittel und weist die beste CO,-Bilanz auf. Pkw
sind fiir 3,6 Gt CO,, Lkw fiir 2,4 Gt CO, und die
Eisenbahn fiir nur 0,1 Gt CO, verantwortlich .
Der europdische Rat hat als Klimaziel eine
globale Senkung der Treibhausgase um 55 %
bis 2030 bezogen auf 1990 beschlossen. Erst-
mals vereinbarte die EU ein erhebliches Bud-
get flir MaBnahmen zum Klimaschutz. Darauf
einigten sich Mitte Dezember 2020 die EU-
Staats- und Regierungschefs. 2050 soll die EU
klimaneutral werden - das ist der europaische
Umweltvertrag (European Green Deal). Dies
bedeutet eine jahrliche Reduktion der Gesamt-
emissionen um 6 %. Der European Green Deal
ist die Antwort der EU im Kampf um die Ge-
sundheit des gefahrdeten Planeten. Ab 2021
sind fiir den Green Deal 100 Mrd. EUR jéhrlich
vorgesehen. Zur Relativierung: 2017 investier-
te Europa 244 Mrd. EUR als Subventionen in
fossile Brennstoffe [3]. Bis 2050, so die EU, soll
ein GroRteil der Fahrten mittlerer Entfernung
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mit der Bahn erfolgen. Im Jahr 2030 sollen
30 % der Gliterbeférderung tiber eine Strecke
von mehr als 300 km von der Strale auf die
Schiene oder das Schiff verlagert werden [1].
Aus aktueller Sicht ergeben die Hochrechnun-
gen der Wissenschaftler, dass das 1,5-Grad-Ziel
von Paris deutlich verfehlt werden wird. Es gibt
keinen Grund, optimistisch zu sein.

Randbedingungen des Bahnbetriebes
Die Bahn féahrt, dort wo sie elektrisch fahrt,
bereits nachhaltig und umweltschonend. Vo-
raussetzung dafiir: fossilfreie Erzeugung elek-
trischer Energie.

Die vorhandenen verschiedenartigen in Eu-
ropa ublichen Bahnstromsysteme verhindern
kostenglinstige und universelle alternative
elektrische Antriebe. 60 % des europdischen
Netzwerkes sind elektrifiziert, und auf diesen
Strecken werden 80 % des Verkehrs abge-
wickelt. Abb. 1 gibt einen Uberblick iiber die
prozentualen Anteile elektrifizierter Strecken
in Europa. Nur in ganz wenigen Landern Euro-
pas liegt der Elektrifizierungsanteil Gber 70 %.
Obwohl die Elektrifizierung der Bahnsysteme
voranschreitet, ist nicht anzunehmen, dass alle

Strecken elektrifiziert werden. Selbst unter der
Annahme, dass vorwiegend die Hauptstrecken
elektrifiziert sind und intensiver instandge-
halten werden als die tibrigen Strecken, wird
immer noch ein erheblicher Anteil an Bahn-
bauarbeiten in nicht elektrifizierten Gleisen
stattfinden und benétigt daher eine ergénzen-
de Energiequelle.

Charakteristischer konventioneller
Dieselantrieb einer Oberbaumaschine
Die Energieversorgung von Oberbauma-
schinen erfolgt derzeit hauptséchlich durch
Dieselmotoren. Sie weisen einen geringen
Wirkungsgrad (ca. 60 %) auf, schlechtere
Performance sowie begrenzte Lebensdauer.
Verbrannt werden fossile Brennstoffe, wobei
Larm, Feinstaub, CO, und NOx-Gase erzeugt
werden. Vorteilhaft sind die niedrigen An-
schaffungskosten, die Robustheit einer be-
wahrten Technologie, die lange Betriebszeit
Uber getankten Treibstoff. Die Einsatzdauer
ist im Wesentlichen von der TankgréRe ab-
hangig. Diesel weist die hohe Energiedichte
von 11,9 kWh/kg auf. Die Leistung der ein-
gesetzten Dieselmotoren bei Oberbauma-
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Abb. 1: Prozentualer Anteil der Elektrifizierung vorhandener Strecken in Europa

Quelle: Autor
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Abb. 2: Schematischer Antriebsstrang und hydraulische Arbeitskreislaufe einer Oberbaumaschine

schinen bewegt sich je nach Anforderung
zwischen 300 und 600 kW. Dieselmotoren
mit 400 bis 600 kW dienen vorrangig der
Energieversorgung von Stopfmaschinen. Bei
GroBBmaschinenziigen - wie Umbauziigen,
Planumssanierungsmaschinen und Reini-
gungsmaschinen — kommen meist mehrere
Dieselmotoren mit einer Gesamtleistung um
1000 kW zum Einsatz.

Der typische Antriebsstrang und die Ener-
gieversorgung einer Oberbaumaschine sieht
schematisch wie in Abb. 2 aus. Der Diesel-
motor wird Uber eine Kraftstoffpumpe mit
Diesel versorgt. Zur Bordstromversorgung
mit typisch 24V DC Gleichstrom treibt er eine
Lichtmaschine an. Ein Druckluftkompressor
erzeugt die Druckluft fir die Arbeitskreise
und die Bremse. Eine Kardanwelle treibt ein
Verteilgetriebe mit mehreren Hydraulikpum-
pen an. Meist werden in einem geschlosse-
nen Hydraulikkreis Pumpen mit Antriebsmo-
toren flr hydrostatische Antriebe betrieben.
Die Arbeitswerkzeuge werden bei Oberbau-

Geringere Energie- bzw. CO,- und NOx-Emissionen
Geringere Feinstaubbelastung
Geringere Larmentwicklung

Lokale Emissionsfreiheit

Bei 6kologischer Stromerzeugung kiinftig moégliche 100 %ige CO,-Neutralitat

Reduzierte Instandhaltungs- und Betriebskosten von 20-40 %

Unabhéngigkeit von fossilen Brennstoffen
Breiteres Einsatzspektrum der Fahrzeuge

Hoher Wirkungsgrad

maschinen tUber Hydraulikzylinder (Linearbe-
wegungen) oder Hydraulikmotoren (Drehbe-
wegungen) angetrieben.

Maglichkeiten alternativer Antriebe

Die angestrebte Mobilitat mit null Treibhausgas-
emissionen ist durch elektrische Antriebe mit
Batterien oder mit Brennstoffzellen und Was-
serstoff moglich [7]. Abb. 3 zeigt verschiedene
Fahrzeugkonzepte.

Abb. 4 zeigt die umweltrelevanten Prozesse und
Komponenten fiir Oko-Wasserstoff/ Brennstoff-
zellenfahrzeuge, Oko-Strom/Batterie-Fahrzeu-
ge und Diesel /Verbrennungsmotor-Fahrzeuge.
Dual-Mode-Fahrzeuge verfiigen iber zwei
vollwertige Energieversorgungsmoglichkeiten,
erstens Stromabnehmer und zweitens Diesel-
Generator-Maschinensdtze zur oberleitungsun-
abhdngigen Versorgung. Die Tab.1 gibt einen
Uberblick {iber Vor- und Nachteile von derarti-
gen Hybridantrieben.

Das Marktpotenzial flir den deutschen Perso-
nennahverkehr bis 2038 fiir Hybridantriebe

Quelle: Autor nach [5]

wird mit 1800 bis 2500 Triebzligen angegeben

[6]. Die wichtigsten Energiespeicher fiir Hybrid-

antriebe sind [71:

= Dieselkraftstoff -
Brennstoff

= Akkumulatoren - insbesondere Lithium-
lonen-Polymer Akkus (Zukiinftiges Problem:
begrenzte Ressourcen von Lithium)

= Supercaps - 100-fach héhere Leistungsdichte
verglichen mit Akkus, Zyklenzahl = 1000000
mit geringen klimatischen Anforderungen,
Energiedichte 25 % derjenigen von Akkus

= Wasserstoff.

auslaufender fossiler

Brennstoffzellen /Batterie-Hybride

Reiner Brennstoffzellenantrieb ist aus Griinden
der Belastbarkeit und der optimalen Betriebs-
bedingungen fiir Brennstoffzellen ungiinstig.
Circa ein Drittel der benétigten Leistung wird
daher durch Batterien zur Pufferung von Last-
schwankungen aufgebracht.
Wasserstoffbasierte Antriebe sind gekenn-
zeichnet durch:

Umweltbelastung durch die Akkuherstellung

Erhohung des Fahrzeuggewichts

Sicherheitsaspekte (Akku, Wasserstoffspeicher)

Hohe Anschaffungskosten

Kurze Lebensdauer der Akkus

Bei Akkubetrieb nur kurze rea

Geringe Warmeentwicklung, keine Abgasfiihrung, keine Problematik der Warmeab-

fuhr durch Elektromotoren

Tab. 1: Vor- und Nachteile von Hybridantrieben bei Oberbaumaschinen

Einrichtung von Ladestationen oder Wasserstofftankstellen

lisierbare Betriebszeiten der Oberbaumaschinen
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Abb. 3: Fahrzeugkonzepte im Vergleich

= hohe Leistungsfahigkeit bei gutem Wir-
kungsgrad

= Emissionsarmut

= Nachhaltigkeit und hohe Wirtschaftlichkeit

= praktisch unbeschrankt in der Reichweite

= schnelle Tankzeiten (vergleichbar mit Die-
seltreibstoff)

= geringes Gewicht.

Brennstoffzellenantriebe sind in der Anschaf-

fung teuer. Ab einem Preis des Wasserstoffs

von 4,5 EUR/I (aktuell 2,8 - 6,2 EUR/I) ziehen die

Gesamtbetriebskosten mit Dieselantrieben

gleich [9]. Das Tanknetz im Bahnbereich und

im automotiven Bereich ist erst im Aufbau be-

griffen. Wasserstoff wird derzeit zum Grof3teil

Volumetrische Energiedichte

Gravimetrische Energiedichte
Reichweite
Ladedauer/Tankdauer

Lebensdauer

Kosten
Haltbarkeit

Betriebsdaten

Quelle: Autor nach [8]

durch industrielle Prozesse gewonnen und er-
fiillt die hohen Erwartungen an die 6kologisch
saubere CO,-freie Wirkung nicht.

Neben der Verwendung von Wasserstoffmo-
toren, die wegen der Ansaugluft Stickoxide
abgeben, kommt bei mit Wasserstoff ange-
triebenen Schienenfahrzeugen vorrangig die
Brennstoffzelle zum Einsatz [10]. Allerdings
kénnte der Wasserstoff-Verbrennungsmotor
trotz des geringeren Wirkungsgrades eine
Lésung fir den Ubergang weg von fossilen
Brennstoffen sein [11]. Mit den ersten auf dem
Markt verfigbaren ausgereiften Wasserstoff-
motoren wird allerdings nicht vor 2025 ge-
rechnet.

10 - 140 Wh/I

130 Wh/kg
ca. 100 km fiir Batterieztige
Stunden

10000 Ladezyklen (entsprechen einer halben
Revisionsperiode)(Ladung auf 60 % beschrankt)

Lithium-Akkus kosten ca. 1000 EUR/kWh
Akkus Lebensdauer derzeit 7 - 8 Jahre

Typisches Batteriepack:
28 kWh, 662V, max. Ladeleistung 45 A/30 kW
Lebensdauer >3000 Zyklen, Flussigkiihlung

Tab. 2: Gegenuberstellung technischer Daten verschiedener Antriebe
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Okologisch vorteilhaft ist die Brennstoffzel-
lentechnik nur, wenn sie mit Oko-Wasserstoff
betrieben wird [10, 11]. Wie bei einem diesel-
getriebenen Fahrzeug Diesel, wird bei einem
wasserstoffgetriebenen Fahrzeug Wasserstoff
getankt. Das Betanken mit Wasserstoff geht
dhnlich schnell wie bei einem Dieselfahrzeug.
Die Reichweite des Fahrzeuges ist von der Gro-
e der verwendeten Druckspeicher abhangig.
Die Energiedichte von Wasserstoff liegt bei
33,3 kWh/kg und damit dreimal so hoch wie
beim Diesel. Die volumetrische Energiedichte
von Batterie- und Brennstoffzellenfahrzeugen
ist etwa gleich grof. Die gravimetrische Ener-
giedichte von Batterieantrieben ist allerdings
deutlich niedriger. Das bedeutet in etwa glei-
chen Raumbedarf bei deutlich héherem Ge-
wicht des Batterieantriebes (Tab. 2).

Die Reichweite wasserstoffbetriebener Fahr-
zeuge kann lber die Wahl eines geeigneten
Tankvolumens praktisch unbegrenzt ausge-
fiihrt werden.

Oberleitungs/Batterie-Hybride
Batteriezlige sind Schienenfahrzeuge mit elek-
trischem Antrieb und Batteriespeicher. Diese
werden wahrend der Fahrt unter Fahrdraht,
durch riickgespeiste Bremsenergie und/oder
in Ladestationen geladen. Wahrend des Be-
triebs bleibt wenig Zeit, die Akkumulatoren
aufzuladen [12]. Die Einrichtung der Ladestati-
onen verlangt entsprechend hohe elektrische
Ladeleistungen [13].

Man rechnet gegentiber Dieselfahrzeugen mit
reduzierten Betriebs- und Instandhaltungskos-
ten zwischen 20 und 40 %. Nachteilig sind die
hohen Investitionskosten und die mangelnde
Lebensdauer der Akkumulatoren.

Fiir Bahnbaumaschinen wie Gleisstopfmaschi-
nen mit einem Leistungsbedarf von typisch
300 bis 400 kW und mehreren Schichten hin-
tereinander ist eine ausreichende Energie-
versorgung (ber Batterien unmdglich. Die
Akkutechnik vorhandener Oberleitungsin-
standhaltungsmaschinen, die vergleichsweise

1300 Wh/I (bei 700 bar)
530 Wh/I (bei 200 bar)

33300 Wh/kg
quasi unbegrenzt - speicherabhangig
10 - 15 Minuten

15000 - 20000 Betriebsstunden
(Arbeiten im Teillastbereich — Akkus zur Abdeckung von
Spitzen)

Brennstoffzellen kosten ca. 1000 EUR/kWh
8-10 Jahre

Speicherung in Tanks bei 200 - 700 bar
25 - 55| Behalter
(Alu mit Kohlefaserummantelung)
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Abb. 4: Umweltrelevante Prozesse und Komponenten im Vergleich verschiedener Fahrzeugantriebsarten

wenig Leistung benétigen, ist fiir einen Betrieb
von zwei Sechs-Stunden-Schichten ausgelegt.
Dabei wird die Akkuleistung nicht zum Fahren
genutzt, sondern nur fiir die Kranbewegungen
und die Arbeitsvorfahrt.

Dual-Mode-Fahrzeuge
Im Bereich der Eisenbahn-Instandhaltungs-
fahrzeuge werden kombinierte Hybrid-
antriebe eingesetzt [14]. Diese nutzen einen
Dieselmotor als Antriebsquelle. Parallel dazu
aufgebaut ist ein Oberleitungs-Batterie-Sys-
tem, das einen Elektromotor antreibt. Diesel-
motor oder Elektromotor werden alternativ
auf ein Verteilgetriebe geschaltet. Dieses ver-
sorgt Hydraulikpumpen und Arbeitskreise mit
Energie.
Nachteile dieser Technologie gegeniber ,gri-
nen” Wasserstoffantrieben sind:
= Das Ziel Zero CO, wird prinzipiell nicht er-
reicht.

= Das Gewicht und der hohe Aufwand fiir die
zusatzlichen Akkumulatoren und den Diesel-
motor sowie den Pantografen, die Wechsel-
richter, Akkuschranke, Akkukihlung und das
Getriebe sind nachteilig.

= Auf ldngeren Strecken ohne Oberleitung
muss mit dem Dieselantrieb gefahren wer-
den - das ist nicht im Sinne des Klimaschut-
zes und einer nachhaltigen Betriebsweise.

= Der Batterieantrieb ist aufgrund der begrenz-
ten Kapazitaten (Gewicht, Kosten) nur fir kur-
ze Strecken und Arbeitseinsatze geeignet.

Geeignete alternative Antriebe

fiir Oberbaumaschinen

Die obigen Angaben und die Zuordnung des
Energiebedarfs in Tab. 3 zeigen den generellen
Trend zum Brennstoffzellenantrieb. Zukiinfti-
ge CO,-Zero-Oberbaumaschinen werden mit
Wasserstofftechnologie und/oder Energie aus
der Oberleitung betrieben.

Quelle: Autor nach [8]

Im Arbeitseinsatz benétigt eine Stopfmaschi-
ne je nach Type durchschnittlich eine Leistung
von 200-350 kW. Bei einer Acht-Stunden-
schicht bedeutet dies einen Energiebedarf
zwischen 1600 und 2800 kWh. Ein Akkusatz
mit 60 kWh hat ein Volumen von etwa 3 m3
und ein Gewicht von 700 kg. Das wiirde fiir
eine Schicht zwischen 30 und 50 Akkusétze,
ein Bauvolumen von 90 bis 150 m? und ein Ge-
wicht zwischen 18 und 30 t bedeuten. Dieses
Bauvolumen und zusétzliche Gewicht ist auf
Baumaschinen nur schwer realisierbar.

Der Fahrbetrieb einer Oberbaumaschine kann
in vier Modi eingeteilt werden: Beschleunigen,
Fahren, Rollen und Bremsen. Im Beschleuni-
gungsmodus bezieht das Fahrzeug Energie
aus der Oberleitung oder der Brennstoffzelle
bzw. dem Akku. Im Fahrbetrieb ist die bezo-
gene Energie zur Aufrechterhaltung des Be-
wegungszustandes nahezu konstant und ge-
ringer als beim Beschleunigen. Im Rollmodus ist

Abb. 5: Kontinuierliche Zwei-Schwellen-Universalstopfmaschine mit Energieversorgungsanhanger

Quelle: system7-railsupport
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<300 kWh

<800 kWh

<1200 kWh

>1200 kWh

Tab. 3: Energiebedarf verschiedener Oberbaumaschinen und vorgeschlagener Hauptenergietrager

die Leistungsaufnahme vernachldssigbar, und
im Bremsmodus erzeugen die Motoren elek-
trische regenerative Energie. Ahnlich verhilt es
sich bei Oberbaumaschinen bei zyklischer Ar-
beit. Es werden entweder die gesamte Maschi-
ne oder integrierte Teile davon in periodischen
Intervallen im Bereich von wenigen Sekunden
beschleunigt und wieder abgebremst [15]. Die
entstehende regenerative Bremsenergie kann
in Supercaps, Akkumulatoren oder Schwung-
radern gespeichert werden. Diese Losung ver-
meidet Lastspitzen, kurzzeitige Lasterh6hungen
werden von den Speichern ausgeglichen [1].
Die reine Batterietechnologie beschrankt sich
derzeit im Bahnbaumaschinensektor auf elek-
trisch betriebene Handgerdte oder kleinere
Maschinen.

Derzeit werden fiir emissionsarme Fahrzeuge
meist keine hoheren Schichtpreise bezahlt.
Die Mehrkosten fiir Hybridantriebe betragen

Oberleitungsinspektion

Materiallogistik — Material-Férderwagen
Gleismesswagen (<60 km/h)
Schotterverteil- und Profiliermaschine
Gleismesswagen (<100 km/h)
Dynamischer Gleisstabilisator
Universalstopfmaschine
Gleisumbauzug

Schotterbettreinigung

Planumsverbesserung

zwischen 30 und 60 % des Maschinenpreises
einer konventionellen Maschine mit Dieselan-
trieb. Die Motivation — mit neuer innovativer
Technologie aufzuwarten und sich als umwelt-
bewusst zu prasentieren — wird sich ohne wei-
teren Anreiz vermutlich nicht auf breiter Basis
durchsetzen.

Antriebsausfiihrung

neuer Oberbaumaschinen
Oberbaumaschinen, die einen hohen Leis-
tungsbedarf wahrend der Arbeit aufweisen,
bendtigen ein duales Antriebssystem. Zum
einen ist dies die Energieversorgung Uber die
Oberleitung und zum anderen ein zusatzliches
unabhdngiges System wie Brennstoffzellen
oder ein Diesel-Powerpack. Rein lber Was-
serstoff betriebene Brennstoffzellenfahrzeuge
sind die Zukunft. Derzeit scheiden sie noch
wegen des Mangels an Wasserstoff-Tankstel-

Batterie

Batterie oder Brennstoffzellen

Brennstoffzelle (+Batterie)

len und der hohen Kosten aus. Neue nachhal-
tig ausgefiihrte Oberbaumaschinen werden
am besten mit einem Energieversorgungsan-
hanger konstruiert und gebaut (Abb. 5).

Der Energieversorgungsanhdnger stellt Ener-
gie zum Fahren und zum Arbeiten aus der
Oberleitung bereit. Beim Arbeiten werden die
kurzzeitigen Lastwechsel Uber Batteriesdtze
und Supercaps ausgeglichen. Die in ihnen ge-
speicherte Energie wird beim Beschleunigen
zugefiihrt. Mit der Bremsenergie werden die
Speicher geladen.

Abb. 6 zeigt die duale Energieversorgung
eines modularen Energieversorgungsanhdn-
gers. Das Fahrzeug wird so ausgefiihrt, dass
der Raum fiir einen alternativen Wasserstoff-
antrieb vorhanden ist. Damit kann der Diesel-
motor jederzeit durch einen Elektrogenerator
ersetzt werden. Uber den Gleichstromzwi-
schenkreis wird die Arbeitsmaschine mit

Gebiihrenzihler

4-Quadrantensteller

Gleichstromzwischenkreis 750 VDC

|

|

!

Energieversorgungsteil < |
|

|

|

|

— Arbeitsmaschine

380/220 VAC

= ra
~ 1 )i < i | -e
_||_ _H_ = 7 = = J | [= =
~TE=VDG ~ A ~ ~ i ~
| i |
45 Steuerung e i 8 ypc. Verbraucher
. 1
Hochspannungstrafo Versorgung Fahrmotoren | Fahrmotoren
()
- i
Dieselmotor —@— . ) | Steuerung
S Arbeitsteil
Hydraulikversorgun
H,-Tanks :\rbeitsaggreggte °
H,-Zellen

Abb. 6: Schematischer Elektroplan eines Energieversorgungsanhangers
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Quelle: Autor
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Abb. 7: Modulare Energieversorgungsmaschine mit Zusatzeinrichtungen

Energie versorgt. Ein Elektromotor treibt den
Hydraulikkreis an. Die notwendigen Kréfte
und die erforderlichen Steuerungsabldufe der
Arbeitsaggregate werden optimal durch Hy-
draulikeinrichtungen erzeugt.

Umriistung Oberbau-Bestands-
maschinen auf alternative Antriebe
Oberbaumaschinen weisen typische Lebens-
dauern zwischen 18 und 24 Jahren auf. Vor-
handene Maschinen werden nach dem Jahr
2040 noch arbeiten. Viele Lander streben fiir
diesen Zeitraum bereits CO,-Zero-Szenarien
an. Wie hoch wird der CO,-Preis pro Tonne stei-
gen? Werden die gesetzlichen Vorgaben eine
Weiterverwendung fossiler Antriebe erlauben?
Das notwendige Bauvolumen und die zusatz-
lichen Gewichte durch Batterien, Umformer,
Wechselrichter und Transformatoren erlauben
einen Umbau vorhandener Maschinen mit
Verbrennermotoren nicht.

Die Fa. System7 hat eine selbstfahrende
und damit flexibel einsetzbare Energiever-
sorgungsmaschine zum Patent eingereicht,
welche universell fiir verschiedenste Maschi-
nen Anwendung finden kann. Dabei bezieht
dieses Versorgungsfahrzeug die Energie von
der Oberleitung, wahlweise von Brennstoff-
zellen oder einer alternativen Diesel-Power-
einheit. Ein Batteriesatz zur Abpufferung von
Leistungsspitzen ist in jedem Fall vorhanden.
Zusatzlich werden Supercaps eingesetzt. Das
Fahrzeug versorgt die Bestandsmaschine mit
einem Gleichstromzwischenkreis Uber eine
kuppelbare Stromschiene. Auf der Bestands-
maschine werden Verbrennungsmotor und
Dieseltank ausgebaut und durch einen Elek-

tromotor ersetzt. Dadurch muss fiir die Ober-
baumaschine keine Neuzulassung beantragt
werden. Die Energieversorgungsmaschine
hingegen wird generell zugelassen und kann
universell eingesetzt werden. Damit kdnnen
Oberbaumaschinen, die noch eine ldngere
Lebensdauer vor sich haben, auch unter CO,-
Zero weiter betrieben werden. Einen weiteren
Vorteil bietet die Ausriistung des Energiefahr-
zeuges mit ECTS (European Train Control Sys-
tem), welches derzeit noch nicht Standard auf
Oberbaumaschinen ist.

Die an eine Altmaschine kuppelbare Versor-
gungseinheit kann mit Zusatzeinrichtungen
wie Gleis-Stabilisierungsaggregaten oder ei-
ner inertialen universalen Messeinheit ausge-
stattet werden, wie Abb. 7 zeigt. |
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