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Speicherlokomotiven ===

wirtschaftlich — sauber - leise — umweltfreundlich — CO2-neutral
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Rangier-Diesellokomotiven

Abgase - CO2 - Lirm - Leerlauf - Wartung - Olabhingigkeit




Nachteile der Diesellokomotiven

Kein Direktantrieb vom Motor zum Rad

— diesel-elektrisch, -hydraulisch oder -hydrostatisch

» Komplexer Antrieb » Hohe Unterhaltskosten

» 75% Leerlauf » Energieverschwendung, Larm
Sehr schlechte Abgaswerte

» Russpartikelfilter und Katalysatoren notwendig
» erhoht Komplexitat, Kapital- + Unterhaltskosten
Hoher Larmpegel bei Fahrt und im Stillstand
Abhangigkeit vom Erdol

T N e -
D omotiv-
M. nfabri

ampflok
laschiner



Percent of time
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Leerlauf von Diesellokomotiven
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Effiziente Diesellokomotiven?

Entladezeit des Zuges: 4 Stunden

- Laufzeit des Dieselmotors: 4 Stunden =P Leerlaufanteil: 95%
- Dieselverbrauch: 64 | = 640 kWh Kosten: ca. 90.- Euro
- Schmierdlverbrauch: 7 | Kosten: ca. 20.- Euro
- Rangierarbeit ca. 10 kWh =p Wirkungsgrad: 1.6%
Energiekosten Diesellokomotive fur 10 kWh: 110.- Euro

Energiekosten Speicherlokomotive bei GKM fur 10 kWh: 1.- Euro
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Funktionsschema einer
Diesellokomotive
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Schnittbild einer
Dampfspeicher-
lokomotive—das
Einfachstealler
Triebfahrzeuge.
Gut zuerkennen
das Fillrohrund
die Schwallbleche
sowie der Regler
im Dampfdom
unddie
Dampfzuleitung
zuden Zylindern.
Henschel, Slg.
Pokschewinski
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Funktionsschema einer

Speicherlokomotive

HENSCHEL LF 5734



Vorteile der Speicherlokomotiven

 Emissionsfrei, leise im Betrieb, lautlos im Stillstand
- Externe Energieerzeugung:

Abwarme, alle Brennstoffe, Geothermie, Solarthermie u.a.

- Explosionsgeschutzt, keine Funken, kein Brennstoff
« Kein Sauerstoffbedarf, ideal fiir Tunnelarbeit und -rettung
« Schnelles Nachladen (15 - 20 Minuten)
 Maximales Drehmoment (Zugkraft) beim Anfahren
- Uberlastbar, unbegrenzte Energieenthnahme
« Einmannbetrieb, Funkfernsteuerung moglich
- Einfach, robust, zuverlassig, tiefe Unterhaltskosten
« Lange Lebensdauer (Batterie: 5-10 Jahre, Speicher: 60-100 Jahre)
- Kein Energieverbrauch im Stillstand/Leerlauf
DIN
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Energiedichte von Brennstoffen

Brennstoff Schitt-Volumen fir 10'000 kWh Brennstoff- Gewicht fiir 10'000 kWh

2.5

Holzpellets 2000 kg
Braunkohle 1880 kg

Steinkohle 1230 kg

Braunkohle 3.4 m?

3 Diesel / Heiz6l EL 870 kg
Holzpellets 3.1 m

[Meter]

Steinkohle 1.6 m?

Diesel / Heizél EL
1.03 m?

Kantenldange [Meter]

Wasserverddngung Kantenlange

0 0.5 1 1.5 2 2.5 0 0.5 1 1.5
Kantenlange [Meter] Wasserverdriangung Kantenldnge [Meter]

Die hohe Energiedichte erklirt die Dominanz von Ol im Transport:

Weltweit werden 99%, in der Schweiz 96%, der im Verkehr
verbrauchten Energie von Olprodukten bereitgestellt.



Mobilitat mit stationarer Energie

« Bei allen Transportmitteln spielt die
Energiedichte eine zentrale Rolle, well
Gewicht und Volumen begrenzt sind

=P nur wenige Treibstoffe sind geeignet
und deshalb teuer

- Bei stationarer Verwendung spielt die
Energiedichte keine Rolle

=p alle Brennstoffe sind geeignet und

deshalb bedeutend billiger
DI MM
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Energiepreise variieren stark

Energiepreise [Rp./kWh]
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,aratis“: Abwarme, Geothermie, Solarthermie

Negative Energiekosten: Abfalle

DI M

Dampfokomotiv- und
Maschinenfabrik DLM AG



Kraft-Warme-Koppelung

Verbrennungsgase
I !
Dampferzeuger Rauchgas- Schornstein
Lager fur Biomasse reinigung
(z.B. Holzhackschnitzel)
Forderband ., pum
|
Brennkammer
mit Rostfeuerung l
Prozessdampf
Haushalte

Dampfturbine  Generator

Kondensator
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Ladestation, Grosskraftwerk Mannheim
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Beispiel Schlepplasten-Schaubild

¢

1 - Berechnungsgrundlagen  —
Laufwiderstond der Lokomative | L 8 kg/t |

* loufwiderstand der Waogen | 4 kg/t
Mittlerer spezifischer Domprverbrauch 21k q/P5;h
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Gronter Zylinderdruck

3

Speicherdruck in kg/lem?
£33
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wirtschaftlich und umweltfreundlich






52 8055 Rollenlager-Triebwerk
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Entwicklungspotential der Speicher-
lokomotiven mit modern steam Technik

* Rollenlager-Triebwerk

 Hohere Geschwindigkeiten

 Bessere Isolation

 Reduktion des Dampfverbrauchs

« Vergrosserung des Aktionsradius

* Partielle Abdampfkondensation (fur Hallen)
« Komfortablerer Fuhrerstand

« Dampfmotoren und Drehgestelle

* Funkfernsteuerung

=p Eigene Speicherlokomotiven notwendig



FLC 0147 abgestellt bei Nuon Energie
in Heinsberg am 18. Mai 2009
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FLC 03147 der DLM
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FLC 03160 der DLM
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,Dampf-Tankstelle*

der Brauerei Falken
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Sulzer-Dreizugkessel
mit Gasfeuerung




Prasentation der Speicherlokomotiven FLC 03147 und
FLC 03160 in Schaffhausen am 26. und 27.10.2010

BISTRO




Demonstration des Rangierbetriebs mit den
Speicherlokomotiven in Schaffhausen am 7.09.2012
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Weitere Ahwendungen der
Dampfspeichertechnik

Gegenwart

Dampfkatapulte auf Flugzeugtragern
Energiespeicher in der Industrie
Speicher fur solar-thermische Kraftwerke

Zukunft

Flurforderfahrzeuge, Thermomobil (in Entwicklung)
Kurzstrecken im Nahverkehr
Tunnellokomotiven, Tunnelrettungsfahrzeuge
Bus, Taxi

Fahrschiffe, Vaporetti (Venedig), Wassertaxi
DI MM
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beschleunigt ein 36 t schweres Flugzeug auf nur 92 m aus dem Stand
in 3 Sekunden auf 260 km/h. Ohne Katapult sind 1.5 km notwendig.
Ein Ferrari (1.25 t) bendtigt 9.5 Sekunden von 0 auf 200 km/h.

Allerhochste Zuverlassigkeit erforderlich, ansonsten Piloten und
Flugzeuge im Wert von je 100 Mio. Euro gefahrdet waren.
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Neue Rangierlokomotiven




Attraktiver Nahverkehr

Dampfbetrieb bringt zusatzliche Touristen auf schlecht
ausgelastete Nebenlinien =» Kostendeckung steigt massiv

Beispiel: S 9 Olten — Laufelfingen — Sissach

Speicherbetrieb moglich

Weitere Infos auf: www. modern-steam-hauenstein.ch DI MM
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Schiffe mit Speicherbetrieb




Strassenfahrzeuge mit Speicherbetrieb




Thermomobil HOT2GO
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DILM

Dampflokomotiv- und
Maschinenfabrik DLM AG




Substitutionspotential von Dieselol
Reduktion von CO2 und Larm

Schienenfahrzeuge:

* 1 Rangierlok Industrie: 50°000 I/Jahr 130 t CO2
« X Dieseltraktion SBB: 12.8 Mio. I/Jahr 33000t CO2
Wasserfahrzeuge:

- X Fahren: 4.5 Mio. I/Jahr 12°000 t CO2
Strassenfahrzeuge:

- Taxi, Busse,Schlepper xx Mio. I/Jahr xx‘000 t CO2

Das Potential der Speichertechnik wird mit einer Studie
im Auftrag des Bundesamtes fur Energie BfE abgeklart.
Beteiligt sind: DLM, FHNW, Swiss Excellence, ZHAW.

Konkrete Beispiele: Ems Chemie, Migros Suhr DI N
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Dieselabgase gefahrden die Gesundheit
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Losung: Ersatz der schmutzigen Diesellokomotive durch eine
saubere Speicherlokomotive

Chocolat Frey AG
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Mohel Pfister AG

- Mibelle Cosmetics AG

Schwimmbad
SuhriBuchs

Umfermstation

e Dampfleitung

—— Heisswasserleitung

<antonsspital Aarau AG
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