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Projektbeschreibung

Die bis dato noch ungelösten Nachteile der aktuellen batterieelektrischen Mobilität (begrenzte Reichweite, lange Ladezeiten,

hoher Energieverbrauch bei hoher Geschwindigkeit etc.) führen zu einer nur langsamen Umsetzung eines flächendeckend

emissionsneutralen, PKW und LKW-Verkehrs. Das bestehende Zug- und Schienennetz ermöglicht neben einer generellen

Reduktion des spezifischen Energieverbrauchs (kWh/Kilometer-Tonne) auch emissionsneutrales, sicheres und autonomes

Fahren durch elektrifizierte Strecken oder neuerdings auch Wasserstofftechnologie. RailCharge verfolgt das Ziel einer

Kopplung dieser Mobilitätssektoren indem batterieelektrische Fahrzeuge auf schnell zu beladende, innovative Autozüge

gebracht werden, welche gleichzeitig automatisiertes Laden der EV-Batterien ermöglichen. Durch dieses Konzept können

einige der akuten Probleme der Mobilitätswende im Allgemeinen, bzw. Elektromobilität im Speziellen gelöst werden, wie

unter Anderem:

1. Insuffiziente Reichweiten von EVs werden durch Rail-Kilometer überbrückt

2. Es gelingt eine signifikante Verringerung des Energieverbrauchs pro Kilometer-Tonne

3. Kleine EVs mit geringerer Batteriekapazität sind ressourcenschonender bzw. kostengünstiger und würden somit auch bei

langen Strecken das Auslangen finden

4. Das Kollektiv an mit dem Zug verbundenen Fahrzeugbatterien erlaubt neue Betriebsstrategien wie

Bremsenergierekuperation oder Lastpunktverschiebung der Lokomotive, z.B. bei Wasserstoffantrieb und führst somit zu

einer erhöhten Gesamteffizienz

5. Langstrecken sind auf der Schiene mit größerer Geschwindigkeit bzw. sicherer zurücklegbar als auf der Straße.

Der Innovationsgehalt von RailCharge wird dadurch unterstrichen, dass in der Literatur keinerlei vergleichbare Ansätze

beschrieben werden. RailCharge ist das erste interdisziplinäre Sondierungsprojekt, welches multimodale Mobilität durch die

Fusion von batterieelektrischen Fahrzeugen und elektrifiziertem Schienenverkehr auch auf der Ebene der

Fahrzeugenergieflüsse vereint. Verkehrsplanerische Aspekte werden im Hinblick auf NutzerInnen-Verhalten und unter

Erfassung von Mobilitätstrends wie z.B. autonomen Fahrzeugen berücksichtigt. Um dieses ambitionierte Ziel zu erreichen

werden innovative Teiltechnologien, wie z.B. eine vollautomatische EV-Ladeschnittstelle, Waggontopologien,

Stromabnehmertechnologien oder eine mobile H2-Power-Unit auf Adaptierbarkeit, Kombinierbarkeit und Tauglichkeit für den
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Schienenverkehr analysiert und neue Lösungsansätze erarbeitet.

Abstract

Some of the still unsolved disadvantages of current battery-electric mobility (limited range, long charging times, high energy

consumption at high speeds, etc.) lead to only a slow implementation of an area-wide emission-neutral, passenger and cargo

transportation. However, the existing train and rail network allows not only a general reduction of specific energy

consumption (kWh/kilometer-ton) but also emission-neutral, safe and autonomous travel due to electrified tracks or, more

recently, hydrogen technology. RailCharge pursues the goal of coupling these mobility sectors by placing battery electric

vehicles on fast-loading, innovative car-transporting trains (motorails) that simultaneously enable automated charging of EV

batteries. This concept can solve some of the acute problems of the mobility transition / energy revolution in general, and

electric mobility in particular, such as:

1. Insufficient ranges of EVs are bridged by rail kilometers

2. A significant reduction of energy consumption per kilometer-ton is achieved

3. Small EVs with lower battery capacity are more resource-efficient / cost-effective and would then be sufficient even for

long distances

4. The collective of vehicle batteries connected to the train allows new operating strategies such as brake energy

recuperation or load point shifting of the locomotive (e.g. in the case of hydrogen powered trains) and thus leads to

increased overall efficiency

5. Long distances can be covered at greater speed or more safely by rail than by road.

The innovative potential of RailCharge is underlined by the fact that no comparable approaches are described in the

literature. RailCharge is the first interdisciplinary feasibility study that combines multimodal mobility by merging battery

electric vehicles and electrified rail transport, also with respect to vehicular energy flows. Transport planning aspects are

taken into account with regard to user behavior and by capturing mobility trends such as autonomous vehicles. In order to

achieve this ambitious goal, innovative sub-technologies, such as a fully automatic EV charging interface, wagon topologies,

current collector technologies or a mobile H2 power unit are analyzed for adaptability, combinability and suitability for rail

transport and entirely new design solution are developed.

Endberichtkurzfassung

Zusammenfassend können folgende Projektcharakteristika und Ergebnisse genannt werden:

Erstmalige Potentialanalyse möglicher Use-cases für das Verlagern von EVs auf die Schiene bei automatisiertem Laden durch

ein interdisziplinäres Team aus Verkehrsforschern, Maschinenbauern, Elektrotechnikern, Schienenfahrzeugtechniker und

Automotive-Ingenieuren.

Ermittlung eines Realisierungspotentiales, sowie des Umwelteffekts für jeden spezifischen Use-Case (von E-Bike in

Triebwägen / Lokalbahnen bis zur rollenden Landstraße) unter Zuhilfenahme entwicklungsmethodischer Tools.

Erstellung eines detaillierten Anforderungsprofils an das Waggondesign unter Berücksichtigung von Strecken- und

Länderspezifischen Eigenschaften des Bahnnetzes (Lichtraumprofile, Spannungsniveaus, etc.), sowie der Terminal-

Infrastruktur
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Entwicklung von Konzeptansätzen für das Waggondesign im Hinblick auf die Definition von Inhalten für ein geplantes

Folgeprojekt.

Identifikation möglicher regulatorischer Hürden, sowie potentieller Lücken im Normenwerk der Schienenfahrzeuge

betreffend den Transport von Li-Ion-Batterien, i.e. Brandschutz etc.

Entwicklung elektrotechnischer Lösungen für die Versorgung der Ladeenergie auf dem Waggon unter Berücksichtigung

wirtschaftlicher und regulatorischer Aspekte, sowie unter Einbeziehung von etablierten Zulieferern in der

Schienenfahrzeugbranche.

Empirische Untersuchung der automatisierten Fahrzeug-Lade-Schnittstelle (Easelink Matrix-Charging) im Hinblick auf die

Eignung für den mobilen Einsatz auf de. Waggon.

Unter den Insgesamt 26 (!) Disseminationsmaßnahmen finden sich Tageszeitungs- und Nachrichtenbeiträge, sowie News

nicht nur auf Deutsch, sondern auch Englisch und Italienisch – ein Indikator dafür, dass das Thema von internationaler

Relevanz ist.
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