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AGENDA

e Liarmmessungen PCW | (Jan/Feb 2018)

= |nvestigative Larmmessungen
= Zulassungsmessungen gemal TSI Larm
= Arraymessungen

e Liarmmessungen wahrend der Betriebserprobung (inkl. PCW II Okt 2018)
e Energieverbrauchsmessungen

= Beladungszustand ,leer” PCW | (Jan/Feb 2018)

= Beladungszustand ,voll“ PCW Il (Okt 2018)

= Messungen Radsatzlenken (Containertragwagen & Kesselwagen)
=  Messungen ep-Light-Bremse
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Larmmessungen PCW |
(Jan/Feb 2018)

Investigative Messungen
&
Zulassungsmessungen gemdfs TSI Ldrm

s

[Quelle: PROSE]
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Larmmessungen PCW | (Jan/Feb 2018) - Durchfiihrung

Vorbeifahrgerausche gemaR TSI Larm bzw. DIN EN ISO 3095

*  Fahrversuche auf geradem Gleis (Messung einseitig, links)
*  Konst. Geschwindigkeiten (60,80 ,100,120 km/h),

*  Schienenrauheit und TDR, Bedingungen fiir Referenzgleis
*  Mindestens drei Versuche pro Geschwindigkeit

. Messung von jeweils zwei Wagen einer Konfiguration

13

T

r.

12

LN !

(Referenzwagen und innovative Giiterwagen) -> 20 Konfigurationen

Vorbeifahrgerausche zusatzliche Messpositionen

*  Bogen: 3m Entfernung (700m Bogen, innen, rechts)
*  Gerade: Gleisnahes Mikrofon in 3m Entfernung
. Mikrofonarraymessungen

Kesselwagen )

ELH RC25NT

Auswerte-
abschnitt

Containertragwagen' 2)
WBN DRRS25L

Autotransportwagen

6-achsiger Flachwagen

V1: Lucchini Radsatz mit
Syope-Absorber

V6: Bonatrans Radsatz mit
Ringelement und Absorber

V9: Bonatrans Radsatz

V13: Bonatrans Radsatz

V2: Lucchini Radsatz ohne
Syope-Absorber

V7: Bonatrans Radsatz mit
Ringelement ohne Absorber

V10: Bonatrans Radsatz mit
Ringelement

V14: Bonatrans Radsatz mit
Ringelement

V3: Bonatrans Radsatz

V11: Lucchini Radsatz mit
Absorber

V15: GHH Radsatz mit
Absorber

V4: Bonatrans Radsatz mit
Ringelement und Absorber

V5: "beste" Radsatzl6sung mit
Larmschiirze

V8: "beste" RadsatzlGsung mit
Lirmschiirze

V12: "beste" Radsatzl6sung
mit Larmschiirze
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Messposition 1 Messposition 1
e (Gerade) (Gerade)
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3 )

M Messposition 2
— (700m Bogen)
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Larmmessungen PCW | (Jan/Feb 2018) — Ergebnisse

VTG Kesselwagen VTG Containerwagen CTW DBC Autotransportwagen DBC Flachwagen
(4 RS) (4Rs) (4RS) "BraCoil" (6 RS)
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(4 RS) (4 RS) (4 RS) "BraCoil" (6 RS)

— —_ —
) ) )
o) o) o)
o S S
—
£ L1 g8 219 Y
. ) < n << < = o
o ] c S ¢© c c = = 9] c 5 5 c
A < 9] S o ] 1) S o £ ] g a 9]
a o} € £ £ £ € £ € o = £ € £
< > QIEE g 21 52| 0 g = g g
) o | '® © [} ) T o = o [} = B g [}
c 8 A o | oo c () w| o w | @< c o0 Q| 2 w c () C
[} o @ k= = < [} £ k= £ < o & [} £ = £ c [} £ o
Qo > c & € & a0 2 &« € x a0 2 o £ 20 © o]
© ) c a5 - + ®© a5 s - + o + ®© a5 Q - F ®© a5 =
2 o+ ) v ) .0 2 ) ) . 0 ) 2 ) ) .. Q9 ) 2 %) ) .. O
N 2 2 2 <€ 2 <€ 2 <€ N =2 < =2 <€ =2 <€ =2 < N = C =2 < = j_f =2 < N = C 2 C =2 &2
‘= el © © © © © © © © © © © ©
@ S| E|®Es]| s | ® S @ s | eS| s |G s @ T s | ®8s | ®E | &S @ T 5| ® S T <
2 S > < 5 2 > B > B e > B > 5 > B > 5 e > 5 > 5 > £ > 5 e > 5 > B > +
@ o 9 o © o ¢ o ¢ o ¢ [ Qo ¢ Qo ¢ Qo ¢ Qo ¢ [ Qo ¢ Qo ¢ o © Qo ¢ [ Qo ¢ Qo ¢ o I
bl c S c S € 5 € 5 € 5 bl € 5 € 5 € 5 € 5 bl € 5 € 5 c S € 5 ‘D € 5 € 5 c T
oc S|l £ 2| |l £Eal|l £a oc o | £a =) = o =) =) E 5 =) o S o =) £ 0
83.3/78.1(78.6(82.0/76.2|74.8|82.7|76.4(77.5(76.3|77.7|86.8|80.4|78.9|80.3|79.1| 824 (81.1(76.4| 77.2
Vorbeifahrt 80| LpAeq, Tp [GB(A)] - Mittelwert von 3 Vorbeifahrten 892 | 89.0 | 89.8 | 89.2 | 883 | 888 | 869 | 853 | 85.6 | 858 | 84.0 | 904 [ 86.1 35 | 851 890 500 | 876
700m Bogen rechts 3m Entfernungll 100 LpAeq,Tp [dB(A)] - Mittelwert von 3 Vorbeifahrten 92.4 91.7 92.2 91.5 90.5 90.2 90.6 88.4 88.3 88.6 87.7 93.4 87.9 87.2 87.2 94.6 92.7 90.5
120LpAeq,Tp [dB(A)] - Mittelwert von 3 Vorbeifahrten 964 | 937 | 942 | 945 | 930 | 923 | 931 | 903 [ 906 | 907 | 808 | 950 | s02 | se6 | s06 [/ | e6a 949 [ 931
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Larmmessungen PCW | (Jan/Feb 2018) — Ergebnisse Kesselwagen

Konfig. Konfig. Konfig. Konfig. Kenfig.
< 1 2 3 4 5
£
c i .
c o ] @ N . e . T
. = ¥ | E = % %5 o5
Achse im o s = b=} o0 m2 @2
£ ] 25 24 @ xc e
Auswerte ) c -] g = g v g
5 @ 3 )
abschnitt 2 8 =8 =g & 5o 5648
H £ £3 £8 £ 5. Sois
2 € 8% |85 |% 28 | 2E53
@ S8 S o SE 5 Sesg
& 23 2= 2 oE8 | pESE
& &c 4 xEQ ZE<T
Mg (gemittelt pro 1 4,0 5.2 6,1 3,5 3,9 2,7
Rad iiber alle 2 0 3,4 52 7,4 a5 32 49
Fahrten mit 80 3 24 75 5,0 2,8 3,9 32
km/h) 4 3,8 6,9 84 3,9 4,7 63
Vorbeifahrgerdusche Kesselwagen bei 120 kmy/hin 7,5 m Entfernung auf einem TSI
Referenzgleis in der Geraden
=== fef avavas Konfig 1 — -Konfig 2 = = Konfig3 Konfig 4 Kanfig 5
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Anzahl Achsen 4 4 4 4 4 4
APL 1/m 0,268 0,278 0,278 0,278 0,278 0,278
libe /] /] A /]

pheq,Tp,2.5m — 83.0 (TSI-Grenzwert)

(A)

Loaeq7p7.5m bei 100 km/h dB(A) | 81,0 77,6 78,4 80,6 75,5 74,4
Loneq7o.7.5m bei 120 km/h dB(A) | 833 78,0 78,6 82,0 75,1 74,1
LoaeqTp,3mcerade bei 80 km/h dB(A) | 856 83,8 83,8 85,6 80,9 79,4
Lpaeq,To,3m,Gerade bei 100 km/h dB(A) | 86,4 83,3 84,2 85,5 80,5 78,9
Loneq,Tn.3m,cerade b€I 120 km/h dB(A) | 89,0 84,0 84,2 86,9 80,3 78,9
Lpaeq.Tp,3m gogen bei 80 km/h dB(A) | 884 88,1 88,9 88,3 87,4 87,9
LoaeqTp.3mBogen bei 100 km/h dB(a) | 887 87,9 88,4 87,7 86,7 86,4
- bei 120 km/h dB(A 90.4 87.5 88 0 883 36.8 86.1

LpAeq,Sm,IGW - LpAeq,3m,Ref

LpAeq,Sm,Bngen,lGW - LpAeq,3m,Bogen,Ref
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Larmmessungen PCW | (Jan/Feb 2018) — Ergebnisse Kesselwagen

Vorbeifahrpegel Loaeq,1p,7.5m

Konfig. Konfig. Konfig. Konfig. Konfig.
1 2 3 4 5
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g 5 |35 33 2 2z |22
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e& 25 & 2EQ CEIT
Anzahl Achsen 4 4 4 4 4 4
APL 1/m 0,268 0,278 0,278 0,278 0,278 0,278
Lange uber Puffer Lp m 14,92 14,40 14,40 14,40 14,40 14,40

Loaeq,1p,7.5m — 83.0 (TSI-Grenzwert)

LpAeq,3m,IGW - LpAeq,3m,Ref

LpAeq,3m,Bogen,IGW - LpAeq,3m,Bogen,Ref
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Larmmessungen PCW | (Jan/Feb 2018) — Ergebnisse Containertragwagen

Konfig. 1 | Konfig.2 | Konfig.3 | Konfig. 4
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Anzahl Achsen 4 4 4 4 4
APL 1/m 0,154 0,154 0,154 0,154 0,154
Lange liber Puffer Lip m 25,94 25,94 25,94 25,94 25,94
Vorbeifahrpegel Loseq,15,7.5m dB(A) 82,7 7.5 76,4 76,3 77,7
Loaeq,7p,7.5m — 83.0 (TSI-Grenzwert) dB -0,3 -5,5 -6,6 -6,7 -5,3
LpAeq,3m,IGW - LpAeq,3m,Ref dB 87;5 '5,0 '6,3 '6,5 '5,0
LpAeq,3m,Bogen,lGW - LpAeq,3m,Bogen,Ref dB 8915 '2)4 '215 '2!2 '311
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Larmmessungen PCW | (Jan/Feb 2018) — Ergebnisse Autotransporter

Konfig. 1 | Konfig.2 | Konfig. 3 | Konfig. 4
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Anzahl Achsen 4 4 4 4 4

APL 1/m 0,129 0,121 0,121 0,121 0,121
Lange Uber Puffer Ljp m 31,00 33,00 33,00 33,00 33,00
Vorbeifahrpegel Lyaeq,7p,7.5m
(hochster Wert)
Loaeq,7p,7.5m — 83.0 (TSI-Grenzwert)
LpAeq,3m,IGW - LpAeq,3m,Ref
LpAeq,3m,Bogen,lGW - LpAeq,3m,Bogen,Ref
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Larmmessungen PCW | (Jan/Feb 2018) — Ergebnisse Flachwagen

Vorbeifahrpegel Lyaeq,1p,7.5m
(héchster Wert)

Konfig. 1 Konfig. 2 Konfig. 3
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[Quelle: PROSE oo oo o <C
Anzahl Achsen 6 6 6 6
APL 1/m 0,366 0,366 0,366 0,366
Lange liber Puffer Lip m 16,40 16,40 16,40 16,40

Loaeq,7p,7.5m — 83.0 (TSI-Grenzwert)

LpAeq,Sm,IGW - LpAeq,3m,Ref

LpAeq,Sm,Bagen,le - LpAeq,3m,Bogen,Ref
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Larmmessungen PCW | (Jan/Feb 2018) - Ergebnisse

Vergleich Larmschirzen

. Der Kesselwagen mit Schallschiirzen stellt die beste gemessene Variante mit 75 dB(A) dar, die zusatzliche Wirkung der
Schallschirzen betragt hier 1.4 dB

. Die Schallschiirzen am Containertragwagen und Autotransporter hatten aufgrund ihrer geringen Abdeckung keinen
zusdtzlich nachweisbaren Effekt

2
-

[Quelle: PROSE] [Quelle: PROSE] [Quelle: PROSE]

Engineering tomorrow's mobility
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Larmmessungen PCW | (Jan/Feb 2018) - Ergebnisse

Zusammenfassung (Vorbeifahrpegel)

* Innovativer Kesselwagen: 4 - 7 dB unterhalb TSI Larm Grenzwert - 83 dB(A)
* Innovativer Containertragwagen: 5 - 7 dB unterhalb TSI Larm Grenzwert - 83 dB(A)
* Innovativer Autotransporter: 3 - 4 dB unterhalb TSI Larm Grenzwert - 83 dB(A)
* Innovativer Flachwagen: 6 - 7 dB unterhalb TSI Larm Grenzwert - 83 dB(A)
. Im Bogen weist der BraCoil 4 dB und die tibrige IGWs 2 dB geringere Vorbeifahrpegel auf als zugehorige Referenzwagen

. Der Pegelunterschied Bogen (700m) zu Gerade betradgt ca. 4 -6 dB
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Larmmessungen PCW |
(Jan/Feb 2018)

Mikrofonarray
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Larmmessungen PCW | — Array - Durchfiihrung

Mikrofonarraymessungen

. Auslegung auf Drehgestell relevanten Frequenzbereich: 315 Hz — 4000 Hz
. Fokus auf Drehgestelle bzw. Rollgerdauschanteile (Rad und Schiene)

. Fiir Kesselwagen auch Messung des gesamten Wagens

. Messungen in 3.2m und 6.8m zum Rad bzw. Schienenkante

. 20 Giiterwagenvarianten mit jeweils 80, 100 und 120 km/h

Mikrofonarray Auswahl (CAE Bionic L Array)

. 112 Mikrofone, 48 kHz; 24 bit PCM
. Durchmesser 1.7m

«  Analysefrequenzbereich: 150 Hz bis 10 kHz o S B ] [)ij,c-: PROSE]
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Larmmessungen PCW | — Array - Ergebnisse

100

90

80

70

60

Quellenintensitat [dB(A) re. 1pW/m?]

50

40

Referenz-Kesselwagen Innovativer Kesselwagen mit Larmschiirze
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Larmmessungen PCW | — Array - Ergebnisse

{'-_'-'ﬂ_r -------------------------- R .
Sl ! PB13 : | K12 |
15 NZ= B0.1 LW3= 74.3 [LW4=73.1 LW5=72.6 m?-?z 1 LHTBTH; LWB=716 u:scns Lwlo= 721 LW11=T71.3 LW12=70.5 LIW13= 82.9 LW14= mﬂILmsess.s [whe=72.0 : |
05 7 B el e e T gy "“"m'_'“f‘f_’{'.f'f"_' e o
0 ~4-R3-§- RA LA ZEETER ... .5 . R5-} -RE. :R? R84 s F i L RO R10 o
05 fleecd ; S I...f_;uuu;' Il _,_,_,_E_ - e ; : !-
40 45 50 55 60 65 70
dB(A) VTG KW 80km/h LpAeq,Tp,80 LpAeq,Tp 80.6 dB(A) Vorbeifahrfliche
208BR. | Rs | R6 | R7 | R8 | Ro | R10 [ k11| K12 [PB13] 514 | 515 | s16 | rs..8k11,12[s14-16] TEL
Lw' 86.4 | 869872 | 868886366 |786]79.7]830]822]854]83]869]792]842]831
Lw 92.0 | 92.5 [ 92.8 [ 92.4 | 94.2 [ 92.1 | 87.9 | 89.1 [101.0] 91.5 [ 88.9| 92.6 | 98.4 | 94.6 | 94.6 [ 101.0
8kHz | 813|815 | 815]809 [ 80.1[80.1 839836931 841792 837]87.3]89.7] 855926
4kHz 84.4]| 849|855 (843 [842]843]822[816[933]|847[813]|847]|908]880](871[937
2 kHz 87.7| 887|889 [ 888 87.9] 876 85.5 ] 846 86.1] 94.6 | 85.0 | 89.7
1kHz 86.5| 86.7 ]| 87.0[ 86.6 [ 90.7 | 86.9 859 832(881] 927882891
80.7 | 80.0 | 80.6 | 80.3 818 86.4 | 83.0 | 83.2 | 89.3
80.3 83.7
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Erkenntnisse / Weiteres Lirmminderungspotenzial

Kesselwagen

. Weitere Reduktion des Rad-Schiene Schalls

. Wirksame Vermeidung seitlicher Reflexionen vom Kessel durch z.B.:
— Drehgestelle nach oben geschlossen gestaltet (z.B. Radh&duser dhnlich zu PKW)
— Kesseloberflache im Bereich iber dem DG absorbierend ausgestalten

Containertragwagen
. Das Gesamtgerdausch vom CTW kann nur tiber eine weitere Reduktion des Rad-Schiene Schalls erfolgen.
. Der (ibrige Aufbau am CTW hat keinen relevanten Anteil am Vorbeifahrgerdusch

Autotransport

. Potential fiir Lirmminderung insbesondere bei hohen Geschwindigkeiten (Pegeldifferenz Wagenaufbau zu Radschall geringer)
—  EntdréhnmaBnahmen am Stahlrahmen fiir zusatzliche Dampfung
— Absorber im Bereich der Achsen die Schallabstrahlung reduzieren

Flachwagen
. Das Gesamtgerdausch vom FW kann nur liber eine weitere Reduktion des Rad-Schiene Schalls erfolgen.
. Der (ibrige Aufbau am FW hat keinen relevanten Anteil am Vorbeifahrgerdausch
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Lairmmessungen wahrend
Betriebserprobung

[Quelle: PROSE]
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Larmmessungen Betriebserprobung - Durchfiihrung

<= e
Fahrgerdausche gemal TSI Larm / DIN EN ISO 3095 smsor
e Periodische Larmmessungen mit der gesamter Zugkombination
*  Fahrversuche auf TSI Referenzgleis bei Langweid am Lech ——— -
«  Konstante Geschwindigkeiten bei 80 km/h und 100 km/h = 2BmTT35‘a“ef“° .
e Pro Geschwindigkeit min. 2 Messungen in 3 Messebenen 7] A
* 5 Messungen wahrend Siidschleifen der Betriebserprobung OEMQS_ T ;"55 """""" W *P"“ L]
— 2018: April, Mai, Juni, Juli, Oktober (PCW 1) S'e‘r:"kﬂr: L _____ e #’_ﬂe __________ 2 .Mik,:::n::o,sm
— 2019: Januar ST e
% '3 :

[Quelle: PROSE]
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Larmmessungen Betriebserprobung - Ergebnisse

Vorbeifahrpegel (Kesselwagen)
90

85

75

70

Vorbeifahrpegel [dB(A}]

1 2 3 4 5 6 7
Messung [Nr.]

- .= TSI-Grenzwert —#—IGW Kesselwagen

Messung 1 Messung 2 Messung 3 Messung 4 Messung 5 Messung 6 Messung 7
(Jan/Feb 2018 PCW I) (April 2018) (Mai 2018) (Juni 2018) (Juli 2018) (Oktober 2018 PCW 1) (Januar 2019)

! | ! ! . | *
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Larmmessungen Betriebserprobung - Ergebnisse

Vorbeifahrpegel (Containertragwagen)
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& 80
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-g 70

> 1 2 3 4 5 6 7

Messung [Nr.]
== TSI-Grenzwert =~ —e—I|GW Containertragwagen
Messung 1 Messung 2 Messung 3 Messung 4 Messung 5 Messung 6 Messung 7

(Jan/Feb 2018 PCW I) (April 2018) (Mai 2018) (Juni 2018) (Juli 2018) (Oktober 2018 PCW 1) (Januar 2019)

! | ! ! . | *
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Larmmessungen Betriebserprobung - Ergebnisse

Vorbeifahrpegel (Flachwagen)

o
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Py
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~
wu

L 2

~
o

Vorbeifahrpegel [dB(A)]
(03]
o

1 2 3 4 5 6 7
Messung [Nr.]

- .= TSI-Grenzwert ~ —e—IGW Flachwagen (BraCoil)

Messung 1 Messung 2 Messung 3 Messung 4 Messung 5 Messung 6 Messung 7
(Jan/Feb 2018 PCW I) (April 2018) (Mai 2018) (Juni 2018) (Juli 2018) (Oktober 2018 PCW 1) (Januar 2019)

! | ! ! . | *
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Larmmessungen Betriebserprobung - Ergebnisse

Vorbeifahrpegel (Autotransporter)

w
o

o]
w

M s s mm e e s mm s mm s mm 4 mm s mm s mm s mm s mm s s mm s mm 4 mm s mm s mm s mm 4 mm 4 mm s mm s mm s e s mm s mm s mm s em s mm s mm s mm s mm s e s s o s s mm s mm e mm e mm b mm s mm s mm  mm s s e s e e

~
wu

~l
o

Vorbeifahrpegel [dB(A)]
]
2
L ]

1 2 3 4 5 6 7
Messung [Nr.]

-+ = TSI-Grenzwert =~ —e—I|GW Autotransporter

Messung 1 Messung 2 Messung 3 Messung 4 Messung 5 Messung 6 Messung 7
(Jan/Feb 2018 PCW I) (April 2018) (Mai 2018) (Juni 2018) (Juli 2018) (Oktober 2018 PCW 1) (Januar 2019)

! | ! ! . | *
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Larmmessungen Betriebserprobung - Ergebnisse

Larmpegel im Vergleich zum TSI Grenzwert

Bereich liber alle | Gewahlte Konfiguration | Betriebserprobung

Konfigurationen | fiir Betriebserprobung (Mittelwert)
(PCW 1) (+ PCW 1)
innovativer -4 bis -7 dB 5dB 5 dB
Kesselwagen
Innovativer 5 bis -7 dB 7dB _6dB
Containertragwagen
nnovativer 3 bis -4 dB 4dB -3dB
Autotransporter
nnovativer 6 bis -7 dB 7 dB -7 dB
Flachwagen
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Energieverbrauchsmessungen
PCW I (Jan/Feb 2018) - leer

PCW Il (Okt 2018) - beladen




Energieverbrauchsmessung - Konzept

. sy

PCW I (Jan/Feb 18)

* Beladungszustand: leer

* Ermittlung Laufwiderstand in:
— Gerade
— Bogen (700m)

-> Vergleich (kWh/km)

PCW Il (Okt 18)

Beladungszustand: voll beladen
Ermittlung Laufwiderstand in:

— Gerade

— Bogen (700m)

-> Vergleich (kWh/tkm)

Zusatzlich:

— Bewertung ep-Light-Bremse

— Radsatzlenkung (KW/CTW)
o Bogen (700m/300m)

* Ermittlung:
— Fahrprofil
— Streckenprofil

-> Input fur “virtuelle Fahrt”

* Bewertung Einfluss ep-Light-Bremse

Seite 27
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Energieverbrauchsmessung Testring (PCW | &II) - Durchfihrung

*  Durchfiihrung der Messungen im Jan/Feb 2018 (leer) & Okt 2018 (beladen)

— Zugverband PCW I (leer): Lokomotive (BR120) — (Messwagen) — 2 IGW Wagen/Referenzwagen
— Zugverband PCW Il (voll beladen): Lokomotive (BR185 ,TRAXX“) — 2 IGW Wagen/Referenzwagen

*  Ermittlung der Zugkraft per Messschraubenkupplung
*  Rundfahrten bei 60, 80, 100, 120 km/h bei konstanter Lok-Leistung (Zugkraft)

TRAXX - Lok Testwagen Testwagen

[l DAQ (Datenerfassung)

@ FZ(Zugkraft per Messschraubenkupplung)

@® imc Luxact: AbsVelocity, Distance, Angular_velocity, Acceleration (Geschwindigkeit, Strecke, 3xDrehrate, 3xBeschleunigung)
@ a_q (unausgeglichene Querbeschleunigung)

@ GPS(Geschwindigkeit, Position)

W imc NEMO: I_N und U_N (vor TEMA-Box)

B s_byl (Ausdrehwinkel nur fur jeweils ein Drehgestell der Kessel- und Containerwagen)

m s_allbiss a22 (Langswege Radsatzlager nur fiir jeweils ein Drehgestell der Kessel- und Containerwagen)

3 Lichtschranke (Rundenzéhler)

[Quelle: PROSE]
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Energieverbrauchsmessung Testring (PCW | &Il) - Auswertung

F = Frou(m) + Fsrop(m, v) + Frype (4, v%)

I | A fES===:
N I ) I ﬁ ?-?):—*—*—j:—k ﬁ
Messwerte F/v Diagramm Spezifische Leistung Virtuelle Fahrt
Kurven-Fit 'H‘ (Abgleich PCW | +11) (Basis Betriebserprobung)
(Parametrisierung) leer & voll beladen
100% Auslastung 50% Auslastung
Wagengattung

- . . . " . N Mittelwert
(Vergleich in % von kWh/tkm) | 10% Bogen | 50% Bogen | Mittelwert | 10% Bogen | 50% Bogen | Mittelwert felwe

Containertragwagen -2.3 -2.7 -2.5 -1.9 -2.3 -2.1 -2.3
Kesselwagen = =) -2.6 =il7] =ilTy -1.4 -2.0
Flachwagen/BraCoil* -3.5 -3.1 -3.3 -0.2 0.2 0.0 -1.7
Autotransporter 4.3 53 4.8 7.8 8.9 83 6.6
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Energieverbrauchsmessung Testring (PCW | &lI1) - Ergebnisse

Ergebnisse aus virtueller Fahrt (Vergleich kWh/tkm)

100% Auslastung 50% Auslastung
Wagengattung .

L , " . , . . Mittelwert
(Vergleich in % von kWh/tkm) | 10% Bogen | 50% Bogen | Mittelwert| 10% Bogen | 50% Bogen | Mittelwert
Containertragwagen -2.3 -2.7 -2.5 -1.9 -2.3 -2.1 -2.3
Kesselwagen -2.2 -2.9 -2.6 -1.2 -1.7 -14 -2.0
Flachwagen/BraCoil* -3.5 -3.1 -3.3 -0.2 0.2 0.0 -1.7
Autotransporter ** 4.3 5.3 4.8 7.8 8.9 8.3 6.6

*

Energievorteil durch Differenz der Zuladungskapazitdt Referenz/IGW

**  Direkter Vergleich (Betrachtung bezogen auf Ladeeinheiten -> SCl)

PROSE (P)
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[Quelle: PROSE]

Messungen Radsatzlenkung

PCW Il (Okt 2018)
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Energieverbrauchsmessung — Radsatzlenkung - Durchfuhrung

Wagenkasten (Draufsicht)

Fixpunkt Seilweggeber Drehgestell

Schraglaufwinkel

Wagenkasten

_— Jﬂ
{__— T& ! Fixpunkt Seilweggeber

SYBO1

[Quelle: Skript TU Graz, Haigermoser]

PROSE (P) Seite 32 Energieverbrauchsmessungen

Engineering tomorrow's mobility




Energieverbrauchsmessung — Radsatzlenkung - Ergebnisse

10.0 CTW Radsatz 1 (ALPHAOQ1)
9.0

8.0
x CTWIGW T1

§ 7.0
o
£ 60 e CTWREFT1
% 5.0 1 x CTW IGW T2
< |
5 40 *? CTW REF T2
% [}
@ 30 ——>Sehnenstellung
E [ ]
wv 2.0

—Spiellgang

.
(=}
%

o
o

e
o

250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750
Bogenradius [m]
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Energieverbrauchsmessung — Radsatzlenkung - Ergebnisse

100 Kesselwagen Radsatz 1 (ALPHAO1)
9.0 |

8.0 |
x Kess IGW T1
= 7.0
s |
£ 60 | ® Kess REFT1
K] 50 |
= o4 | x Kess IGW T2
&
< Kess REF T2
=)
‘©
= —Sehnenstellung
A 20 |
| T. —Spielgang
1.0
0.0 | s
1.0
250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750

Bogenradius [m]
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Bewertung ep-Light-Bremse

PCW Il (Okt 2018)
&
Betriebserprobung (Nov 2018)
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Energieverbrauchsmessung (PCW Il) - ep-Light-Bremse - Durchfiihrung

Testkonfigurationen

1. Lok (BR120) + 8 IGW (beladen)
— Lédnge: 200m  Gesamtgewicht: 775 t

2. Lok (BR120) + 8 IGW (beladen) + 8 Referenzwagen (beladen)
— Ldnge: 375 m Gesamtgewicht: 1444 t

1000 m

ool

75m 7Sm  100m Nominaler Bremsweg

Testablauf (mit und ohne ep-Light)

Testfahrten fiir Konfiguration 1 & 2 auf Testring 1 (PCW)

Beschleunigung auf v = 120 km/h und Zugverband auf v=konst. halten
Einbremsen bei km 1.6 (Vorsignal) auf Zielgeschwindigkeit 40/60/80 km/h ab km 2.6 (Hauptsignal)
Zugverband fir ca. 1 km auf v=konst. halten

W e

Beginn wieder bei 1) (Zyklus min. 6mal)
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Energieverbrauchsmessung (PCW ll) - ep-Light-Bremse - Durchfiihrung

km/h 20 —

100 —
80

ety

2N

ya

/'"

60 —
40 —
20

0+ ohne ep-Light

15

77.6 km/h

7

71.8 km/h

724 km/h

69.5 km/h 77.3 km/h

w?m
78.0 km/h

km/h 120 <

o M
80

N

TN

60 77.5 km/h
40 —
20 —

04 mit ep-Light

7

79.5 km/h

A
78.6 km/h

73.7 km/h 77.3 km/h

P al

78.2 km/h

P
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Energieverbrauchsmessung Betriebserprobung (ep-Light-Bremse)

Messaufbau wahrend Betriebserprobung (Lok-BR120)

. . . e .. R WK 7 v |
*  Geschwindigkeit/Position/Hohe per GPS ‘/ = EJ IR o8 SRR
Erghichy Sachsenhagen .
. Gleiskrimmung per Drehratengeber i s e g £
. { A Bad Essen - "Minden ;
e Energieverbrauch per TEMA-Box . VW i i S = N ¥
i > “u’,fvoﬁ i, 14 Rodinghajsen 2 4
77 0N (Bissendor Porta » L4
e Stellung Bremshebel, HL-Druck 7 R S e %m.} s .
en X fudne
*  Signal 110V Leitung (ep-light Bremse) / ATAVS o Taglis e
o\l Verdpald « : Aerz
Durchfiihrung _,@\ ] e SO S
7 Eschershausen
O\O N8 Stadymdaadort
* 6 Schleifen a 410 km (Gesamt 2460 km) A S L
. . . Rietberg ! Sgh';';gm Nieheim y Dassel
e Erfassung Statistik Bremsgriinde s oo el N
0t g
. Erfassung Fahrprofil als Input fir ,virtuelle Fahrt“ a . - el
B'iw shaten Vv, |

*  Vergleich Soll- gegen Ist-Endgeschwindigkeiten

Borgentreich ,ﬁende\hurq

H Reinhardswald
i’

[Quelle: www.openrailwaymap.org]
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Energieverbrauchsmessung - ep-Light-Bremse - Ergebnisse

Anzahl wahrend | Positiver Effekt auf Positiver Effekt auf
Nr. Betrieblicher Bremsgrund 6 Nordschleifen Energieverbrauch Energieverbrauch
(2460 km) mit ep-Light-Bremse mit ep-Bremse
voribergehende Geschwindigkeitsreduzierung
1 100 km/h -> 80 km/h -> Beschleunigung 16 i 3
100 km/h -> 60 km/h -> Beschleunigung . .
100 km/h -> 40 km/h -> Beschleunigung
gestufte Geschwindigkeitsreduzierung
2 |ohne anschlieRenden Halt 9 (nein) (nein)
(z.B. 100 km/h -> 60 km/h -> 40 km/h)
Halt bzw. Geschwindigkeitsreduizierung erwartet . .
3 ) 41 nein ja
(z.B. 100 km/h -> Reduzierung -> 100 km/h
4 Bahnhofsdurchfahrt 47 nein nein
(z.B. 100 km/h -> <=40 km/h -> Laufen lassen
Halt
5 63 i i
(z.B. 100 km/h -> Halt nein nein

Reduzierung des Energieverbrauchs durch Einsatz ep-Light-Bremse: 0.15% - 0.43%
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Energieverbrauchsmessung - Zusammenfassung

Energieeffizienz gegenliber Referenzwagen (Differenz kWh/tkm [%])

. Innovativer Kesselwagen: Energieersparnis bis zu -2.3%
. Innovativer Containertragwagen: Energieersparnis bis zu -2.0%
. Innovativer Autotransporter: Energieverbrauch bis zu +6.6%

. Innovativer Flachwagen: Energieersparnis bis zu -1.7% (Energievorteil durch Differenz der Zuladungskapazitit Referenz/IGW)

Radsatzlenkung

. Messungen an innovativen Kessel- und Containertragwagen bestatigen qualitativ die positiven Erkenntnisse aus den
parallel durchgefiihrten Laufwiderstands- bzw. Energieverbrauchsmessungen im Bogen

ep-Light-Bremse

. Zusatzliche Energieersparnis fiir mittellange bis lange Zugkompositionen von bis zu 0.3%

. Schulung der Lokfluihrer im Bezug auf Verwendung der ep-Light-Bremse notig
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Vielen Dank fiur Ilhre Aufmerksamkeit!

kevin.born@prose.one




