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Agenda

1. Bidirektionalitat in AC- und DC-Verteilnetzen
2. Verbesserung des ,naturlichen® Energieaustauschs
3. Nutzungsmoglichkeiten Uberschussiger Bremsenergie

4. Integration von Ladestationen fur ,E-Mobilitat*
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. Bidirektionalitit in AC- und DC-Verteilnetzen

Schema der Energiefliisse im elektrischen OPNV - heute
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. Bidirektionalitit in AC- und DC-Verteilnetzen

Vollstandige Umsetzung von zweiseitiger Speisung und Vermaschung
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. Bidirektionalitit in AC- und DC-Verteilnetzen

Sukzessive Modernisierung mittels bidirektionaler Unterwerke
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. Bidirektionalitit in AC- und DC-Verteilnetzen

Dezentrale Energieeeinspeisung auf den unteren Netzebenen
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Wie lasst sich der Energieaustausch zwischen den Bahnen verbessern ?

Erhohung der Leistungsgrenze Zpax = /max X Un = Unx U_Br'RUo

e Nennspannung Uy erhohen: eher langfristige Migration
e Bremsspannung Ug, erhohen: Ausnutzung normativer Grenzen unter Berucksichtigung von Bestandsfzg.
o Leerlaufspannung Uy absenken: steht haufig im Konflikt mit Traktionsanforderungen bzw. Uy i,

e (wirksamen) Schleifenwiderstand R verringern:
- Abstand s verringern durch hoheren Takt — was aber auch das Leistungsangebot erhoht
- Bauart der Oberleitung verandern, zusatzliche Speise- oder Ruckleiterkabel
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Ein regelbarer Gleichrichter (z.B. ein 4QS) kann aufgrund seiner dynamischen U(l)-Kennlinie den

Zielkonflikt zwischen niedriger Leerlaufspannung und moglichst hoher Speisespannung losen !
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Nutzungsmoglichkeiten uberschussiger Bremsenergie

Vergleich unterschiedlicher Architekturen

Unterwerks - Architekturen

Antiparalleler Wechselrichter

Vierquadrantensteller

Stationarer Energiespeicher

Flywheel
Supercapacitor
Li-lon Battery

IGBT

Converter
Including coupling
contactor

+ Kein Ruckspeisevertrag notig
+ Spannungsstiutzung fur Traktion

- Eingeschrankte Leistungsfahigkeit
- Aufwandige Instandhaltung
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High Voltage

Circuit Breaker & &
& F®
AX
Transformer b@
O
& Qo
&
Diodes or
Thyristor
Rectifier Thyristor
or IGBT
Isolating Inverter
Disconnector \

y OCL

+ Mdgliche Nachrustlosung

+ Skalierbare Rickgewinnung der
Bremsenergie

- Komplexe Architektur

High Voltage
Circuit Breaker

Transformer O
Including AC filters

IGBT
J Converter
ncluding coupling

contactor

+ Integriertes System

+ Optimierung der Einspeisung
+ 99% Bremsenergie-
Ruckgewinnung
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Bessere CO,-Bilanz

durch Speicherung

. von Griinem Strom

Integration von .

Ladestationen fiir UL
die “E-Mobilitat”

Bremsenergie wird
besser genutzt
-> signifikante
3 : - Energieeinsparung
iinstiger Speicher | T s
durch 2nd-Use von \
Fahrzeugbatterien

ng Spitzenbezu
(peak-shaving)

-> erheblich geringere
Betriebskosten

Uberkapazitiaten werden als
Netzdienstleistung (z.B.
Regelenergie) verkauft

eVerbreitung gefordert

durch geringere
Infrastrukturkosten

Reduktion Investitions-
und Anschlusskosten
- Minimierung des

] stadtplanerischen
|i Eingriffs
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