i

Straldenbahn § i

als umweltfreundliches Verkehr

—




Frank Rupprecht

1980 - 1981
Studium Elektrotechnik
Polytechnikum Gdansk

1982 — 1985

Studium Elektrische Bahnen
Hochschule fur Verkehrswesen
Dresden

seit 1985
Berliner Verkehrsbetriebe (BVG)

Frank.Rupprecht@BVG.de

BVG

Sebastian Wendel

2009 — 2013
Studium B.Sc. Elektrotechnik
Technischen Universitat Berlin

2013-2018

Studium M.Sc. Elektrotechnik
Elektrische Energietechnik
Technischen Universitat Berlin

seit 2018
Berliner Verkehrsbetriebe (BVG)

Sebastian.Wendel@BVG.de



- I "”I‘M’
L&aﬂrl .m’

L Auch m herausfordernden Zeiten

1“\ L

7608

Fahrgaste Fahrzeuge Haltestellen Linien




\ 4

492,1 Mio. Fahrgastfahrten
1258 Fahrzeuge

175 Haltestellen

9 Linien

155 km Linienlange




177,2 Mio. Fahrgastfahrten
381 Fahrzeuge

814 Haltestellen

22 Linien

319 km Linienlange




404,7 Mio. Fahrgastfahrten
1510 Fahrzeuge

6619 Haltestellen

154 Linien

1804 km Linienlange




* Einbindung ins gesamte Liniennetz
ohne Zusatzkosten fur die Fahrgaste

* Fossilfreie Antriebe: 4 Linien elektrisch und
solar betrieben sowie eine Linie mit Muskelkraft

» Barrierefreie Fahren auf 5 Linien
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BVG

15.800 Mitarbeiter*innen
halten die Stadt mobil.

* Viertgroter Arbeitgeber Berlins

* In 240 Berufen Berlin bewegen

« Sicherer Arbeitgeber und Bezahlung nach Tarif

* Flexible Arbeitszeitmodelle

* Vereinbarkeit von Beruf, Familie und Privatleben

* Vielfaltige Karrierewege

« Zum sechsten Mal in Folge Auszeichnung als Top-Employer

Alle Benefits auf BVG.de/Karriere
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Wir bauen das StraBenbahnnetz 50 km

StraBenbahn-

neubaustrecke

in diesem Jahrzehnt kontinuierlich aus ...

* Die 2,1 km lange Erweiterung zwischen Hauptbahnhof und * Die 4 km lange Strecke zwischen Alexanderplatz und Pots-
Turmstral3e schafft eine neue Ost-West-Verbindung und bietet damer Platz/Kulturforum verlagert die Verkehrsstrome vom
eine verbesserte Anbindung der dicht bebauten Gebiete MIV auf den OPNV und entlastet die stark frequentierte U2.
in Moabit. - Die 3,8 km lange Neubaustrecke zwischen dem U-Bahnhof

 Die direkte 1,2 km lange Anbindung der StralRenbahn an Turmstralle und dem Bahnhof Jungfernheide bindet im
den Bahnhof Ostkreuz verkiurzt Umsteigewege zur Regional- westlichen Moabit tausende Arbeitsplatze an.
und S-Bahn. - Die StraRenbahnverléangerung vom S+U-Bahnhof Warschauer

» Der Neu- und Ausbau in Mahlsdorf verdichtet auf 1,6 km Strale bis zum U-Bahnhof Hermannplatz erschliel3t den Kiez
Lange das Angebot im Stadtteil und verbessert die Anknupfung an der Reichenbacher Stral’e und sorgt fur eine schnellere
an innerstadtische Hauptzentren. Verbindung zwischen Prenzlauer Berg, Friedrichshain, Kreuzberg

und Neukdlin.

Neubauprojekte StraBenbahn
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50km

... und erschlieBen damit neue Gebiete.

» Mit der neuen 5,1 km langen Direktverbindung zwischen
Pankow und WeiBBensee wird eine weitere attraktive
Ost-West-Verbindung geschaffen.

* Eine neue 4 km lange Direktverbindung wird den Blanken
burger Siiden, Berlins gro3tes Neubaugebiet, mit dem
Alexanderplatz verknipfen und Anschluss an den S-Bahnhof
Blankenburg bieten.

» Mit einer 6,8 km langen StralRenbahnneubaustrecke zwischen
den U-Bahnhéfen Jungfernheide und Kurt-Schumacher-Platz
wird der Forschungs- und Industriepark Urban Tech Republic
erschlossen, der auf dem Areal des ehemaligen Flughafens
Tegel entsteht.

Neubauprojekte StraBenbahn

neubaustrecke

« Mit einer 11,9 km langen Verbindung zwischen der Urban Tech
Republic und dem Rathaus Spandau werden neue Siedlungs
gebiete in Gartenfeld und der \Wasserstadt erschlossen und
der neu entstehende S-Bahnhof Gartenfeld angebunden.

» Die 5,7 km lange Direktverbindung zwischen Schéneweide und
Gropiusstadt sorgt fur eine neue Direktverbindung zwischen
Neukdlln und Lichtenberg und reduziert Kapazitatsengpasse
im Busangebot.
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Neubaustrecken Stral3enbahn

Berlinwelt
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Gartenfeld «»
Rathaus Spandau

Jungfernheide «»
Urban Tech Republic <»
Kurt-Schumacher-Platz
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StraBenbahn-Neubaustrecken gemal Zielen des KoaV 2021-2026

Bestandsnetz 2021 (196 km)
Inbetriebnahme

Einleitung Planfeststellungsverfahren
Weiterfiihrung Planung

Start Planung
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_—

Neubaugebiet
Blankenburger Siiden

Pankow «»
Pasedagplatz

3 —
Hbf «» TurmstraBe
Alexanderplatz <> Kulturforum
P 3 Ausbau Mahlsdorf
v r e Anbindung
'0 ‘O .
. ., B Ostkreuz
f s,
I TR Warschauer Str.
,’ e <> Hermannplatz
V4
V4 .
4
7 %%
V4 Potsdamer Platz «» ¥ 5.
I, Sonnenallee «» Schéneweide
, ..'0 ': ‘.‘.

Johannisthal <»
Zwickauer Damm oder

Johannisthaler Chaussee

BVG

www.meineTram.de
Nahverkehrsplan Berlin



http://www.meinetram.de/
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Neue Betriebshofe

fiir den zukiinftigen Nahverkehr.

» Fur den Streckenausbau im Sutdosten entsteht auf ca. 50.000 gm » Fur den weiteren Ausbau in der City West wird auf einer Flache

der neue Betriebshof Adlershof, der bis zu 60 Fahrzeugen Platz von ca. 110.000 gm und Platz fur mindestens 100 Fahrzeuge der
bietet. Geplant sind eine Servicehalle, Einsatzleitung sowie Betriebshof West neu gebaut. Geplant sind eine Halle mit
Nebenbetriebsgebdaude mit Gleichrichterwerk und Pfortner. Schwerpunktwerkstatt und Umwelt- und Recycling-Dienstleis-

« Auf ca. 80.000 gm entsteht der neue Betriebshof Heinersdorf tungen, Bremsprufgleis, Buro-und Sozialgebaude sowie zwei
mit Platz fur mindesten 80 Fahrzeuge, um den Streckenausbau Ein- und Ausfahrten (Anbindungen an das Streckennetz).
im Blankenburger Suden voranzubringen. Geplant sind Werkstatt-  « FUr die Stationierung der neuen Fahrzeuggeneration muss die
halle, Buro- und Sozialgebaude sowie zwei Ein- und Ausfahrten. Abstellkapazitat auf dem Betriebshof Weillensee durch ent-

sprechende Umbauten dem héheren Bedarf angepasst werden.
Zusatzlich werden die Werkstattkapazitaten erweitert.

Neubauprojekte StraBenbahn



Elektrotechnische Anlagen und Services (BI-EA) BVG

Wir planen, bauen, warten und betreiben alle elektrotechnischen Anlagen (Infrastruktur und
Immobilien). Mit dem Ausbau der Ladeinfrastruktur fir Elektrobusse treiben wir aktiv die
Verkehrswende voran.

Dimensionierung und Systemgestaltung der
Bahnenergieversorgungsanlagen der StraBenbahn

Abteilungssteuerung
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MS & NS-Verteilnetze Zugsicherungsanlagen Fahrleitungs- und Kabelanlagen Ladeinfrastruktur E-Busse



Der Gesamtstrombedarf der BVG

betragt jahrlich ca. 500 GWh

Abnahmestellen: ca. 7.200
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/de/e/ee/U-Bahn_Berlin_logo.svg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a3/U-Bahn.svg
https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:BUS-Logo-BVG.svg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a3/U-Bahn.svg
https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:BUS-Logo-BVG.svg
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» Geringer Platzbedarf
in Bezug auf die Beférderungsleistung

» Wenig Ressourcenbedarf

« Geringe Emissionen — Larm

» Nachhaltig — recyclebare Materialien




Die Bahnenergieversorgung der Straldenbahn e
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besteht aus verschiedenen Komponenten
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Gleichrichterwerke
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auf den En erglebed arf d er StraBen bahn
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Systemspannungserndhung

Umstellung auf 750 V

,Was lange wéhrt, wird endlich gut”“ - Redensart

« Ein Generationenprojekt wird abgeschlossen
* Nach Rund 30 Jahren Vorbereitung kommt es 2023 zur
Umsetzung
» Spannungsniveaus erh6hen sich entspr. DIN EN 50163
« Technische Voraussetzung der elektrischen Infrastruktur
» Bauart der Fahrleitungsanlage (Isolierabstande,
Ableiter)

» Ausrustung der Gleichrichterwerke (spez.
Transformatoren)

* Nebenanlagen (Signal- und Weichenanlagen,
Beleuchtung)

Technische Voraussetzung der Fahrzeugtechnik
« LAlt“-Fahrzeuge Nachrtsten/Umrlsten

* Neufahrzuge umstellen

il
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Systemspannungserhdohung

Umstellung auf 750 V

Ziele
Reduzierung der Verlustleistung P, = Rgcpieife I?

Heben von ,Potenzial“ 1,45MVA -> 1,75MVA

Betriebssicherheit (Reduzierung Betriebsstrom zu
Abschaltpegeln)

Verbesserung der Rekuperation

Aus einer technischen Umsetzung wird ein
Organisatorische Herausforderung
» Der Betrieb geht vor
* Umstellung in 3 Netzen
(Kopenick, Ring Linie21/37, Innenstadtnetz)

Auswertung lauft
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BVG

Spannungslevel

400
320
600 V 750 V

m Unterspannung = Nennbereich ®m Kurzzeitbereich < 5min mKurzzeitbereich < 1s



Neubaustrecken Straldenbahn

BVG

Auslegungsgrundlage

Das Betriebsprogramm ist die Grundlage

Die Anlage wird fir 30 Jahre ausgelegt und nur in
zwingenden fallen vor Ablauf der Zeit angepasst.

Eine gute Einschatzung der zuklnftigen Verkehre
essenziel

Linienbelegung mit N-1 Kriterium:

Streckenauslegung = Grundlast + Entstorreserve +
Linienreserve

Maximale Belastbarkeit:

Max. = Streckenauslegung + operative Umleitung+ Ein-
/Aussetz-Fahrten

Abschnitt KP Rathausstr./Gontardstr. <> KP Spandauer Str./Rathausstr.
Verk Fahrten je Linie/h=xRichtung Fahrten in
Uhrzeit ehrs- Summe
von bis zeit Res Res Res Linienfahrte zzgl. E/A-
nach M4 14 M5 18 M6 E/A*erve erve erven Fahrten+R
NVP M4 14 M6 eserve
SE&E;ru SE::ru Vgﬁi!a'n jE! jE jE je
ng ng gerung hxRic hxQ hxRic hxQ
Karl-  Karl- Mehrin htung htung
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Beschleunigungsmalinahmen

fir einen reibungslosen Verkehr
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Spannung in [V]

: BVG
Rekuperation
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Rekuperation

Energiertickgewinnung

rickgewonnene bis zu 66%
Energie
bis zu 53%

bis zu 34%

Die Rekuperation ist die Energiertickgewinnung beim
Bremsen das Fahrzeuges.

Verluste
(Bremswiderstand)
worst-case 100%

Der Antrieb wird als Generator betrieben.

Die gewonnene Energie muss direkt wieder verbraucht
werden.

BVG

Verbraucht direkt
auf dem Fahrzeug

Im Fahrleitungs- und
Bahnstromkabelnetz verteilt
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https://www.youtube.com/watch?v=FZCNeM1Ahsk

