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Ist die Oberleitung nur eine 
weitere Schnittstelle im 
Bahnbetrieb?

4. ÖVG-Kongress Fahrstromanlagen
1. – 11. November 2022, technisches Museum Wien

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Ist die Oberleitung nur eine weitere (mühsame) Schnittstelle im Bahnbetrieb?Oder hat sie neben dem primären Zweck der Speisung der Züge, weitere, weniger offensichtliche Qualitäten? Der Titel des Vortrags deutet es an, dass ich mit einem Augenzwinkern zu Ihnen sprechen werde.Einiges werden Sie schon kennen, anderes mag neu sein, und vielleicht Gesprächsstoff liefern, wenn Sie auf dem Heimweg in einer Oberleitungsstörung stecken bleiben sollten. Die Welt der Bahnen ist so vielseitig, dass überall Schnittstellen zu finden sind: Zu Sicherungsanlagen, Kunstbauten, Bahnsteigen, Vorschriften und Regelwerken und so weiter.Wie bedeutungsvoll oder wie überflüssig die einzelnen Schnittstellen sind, zeigt manchmal erst die Erfahrung.Bemerkbar machen sich Schnittstellen immer dann, wenn etwas schiefgeht. Und dann fragt man sich, ob es diese Schnittstelle überhaupt braucht. Eigentlich genügten ja zum Bahnfahren ein Gleis und etwas Rollmaterial.Und wenn der Wind richtig weht, ist sogar die Lokomotive überflüssig.Die heutige Nutzung der Windkraft ist natürlich viel effizienter – benötigt aber zur Übertragung auf den Zug eine Oberleitung.
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Bahnbetrieb ohne Oberleitung (und ohne Lok)

Camber Railway 1915:
Schmalspurbahn auf den Falklandinseln. 
Versorgung einer Funkstation der britischen Admiralität mit Kohle für die Generatoren. 
Länge: 5,6 km entlang des Stanley Harbour

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Camber Railways 1915:Die Camber Railway war eine Schmalspurbahn auf den Falklandinseln. Sie wurde gebaut, um eine Funkstation der britischen Admiralität mit Kohle für die Generatoren zu versorgen. Sie verlief über eine Länge von 5,6 km entlang des Stanley Harbour. Die Segel-Rollwagen waren nur eine Art «Personentaxi». Die Kohle wurde mit Dampfloks befördert.Ist also auch die Lokomotive nur so eine, letztlich überflüssige Schnittstelle?Hier ist die Antwort offensichtlich:Die Windkraft ist zu unregelmässig, der Segelbetrieb umständlich und wenig leistungsfähig.Trotz der beträchtlichen Mehrkosten, die ein Triebfahrzeug mit sich bringt, und der ab und zu auftretenden Fahrzeugstörungen, hat sich der Bahnbetrieb mit Triebfahrzeugen gegenüber einem Segelbetrieb durchgesetzt.Ähnliches gilt für den elektrischen Betrieb im Allgemeinen und den Betrieb mit Oberleitung im Besonderen. 
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Elektrifizierungsgrad

https://www.allianz-pro-schiene.de/themen/infrastruktur/elektrifizierung-bahn/

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
In Österreich waren 2020 73% des Streckennetzes elektrifiziert, in Deutschland 61% der DB oder 54% aller Bahnen und die SBB ist seit 1960 vollständig elektrifiziert.(https://www.allianz-pro-schiene.de/themen/infrastruktur/elektrifizierung-bahn/ )
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Verkehrsleistung in Zugkilometern in Deutschland

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Betrachtet man die Verkehrsleistung, sieht es etwas besser aus: 2019 wurden von den bundeseigenen Bahnen in Deutschland auf den 61% elektrifizierten Strecken rund 74% der Zugkilometer elektrisch erbracht. Die Diagramme unterstreichen aber die Aussage von Professor Stephan, wonach heute schon praktisch der ganze Personenfernverkehr und 90% des Güterverkehrs elektrisch befördert werden.
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Beförderungsleistung in Österreich
gemessen an Personenkilometern und Tonnenkilometern

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Bei der ÖBB sieht es nach ihren «Zahlen 2021-2022» so aus:Jetzt sind 74 Prozent der Bahnstrecken in Österreich elektrifiziert, �mehr als 90 Prozent der Personenzüge fahren mit Strom.�Dadurch werden jährlich rund 1,6 Millionen CO2-Emissionen eingespart. �Hinzu kommt noch einmal eine Einsparung von rund 1 Million Tonnen CO2 -Emissionen durch die Leistungen der Rail Cargo Group im Güterverkehr.https://konzern.oebb.at/dam/jcr:fc4977f4-3af8-4b16-a182-f4aa21e26058/OEBB_Zahlen_2021-22.pdf 
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Die Oberleitung IST eine Schnittstelle – aber nur eine? 

Schnittstelle zwischen Stromabnehmer und Fahrdraht. 
• Stromtragfähigkeit
• Erwärmung
• Abnutzung
• Kontaktkraft
• Aerodynamik
• Wippenüberstand bei Seitenbewegungen und 

Windabtrieb
• Fahrdrahthöhe und Arbeitsbereich des 

Stromabnehmers

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Klar: die Oberleitung IST eine Schnittstelle – aber nur eine? Offensichtlich ist die Schnittstelle zwischen Stromabnehmer und Fahrdraht. Sie hat eine Vielzahl von Aspekten wie StromtragfähigkeitErwärmungAbnutzungKontaktkraftAerodynamikWippenüberstand bei Seitenbewegungen und WindabtriebFahrdrahthöhe und Arbeitsbereich des Stromabnehmers
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Weitere Schnittstellen der Oberleitung

• Lichte Höhe von Überbauten
•

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Weitere Schnittstellen hat die Oberleitungskonstruktion zur lichten Höhe von Überbauten Links: Contenary bei Series 1, rechts MOB Golden Pass, zur Begrenzung des Anhubs mit Gewichten beschwerte Spurhalter Beide Bilder Furrer+Frey�
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Weitere Schnittstellen der Oberleitung

• Lichte Höhe von Überbauten
• Mastfundamente  Kabelkanäle, Leitungen,

Lärmschutzwände

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
…. die Mastfundamente können in Konflikt kommen mit Kabelkanälen, Entwässerungsleitungen oder Lärmschutzwänden (Bild: Leonhard Weiss)�
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Weitere Schnittstellen der Oberleitung

• Lichte Höhe von Überbauten
• Mastfundamente  Kabelkanäle, Leitungen,

Lärmschutzwände
• Transporte mit Lademassüberschreitung 

(zum Beispiel Transformatoren für 
Umspannwerke)

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
…und Masten sind ein Hindernis für Transporte mit Lademassüberschreitung Ein Stromnetzbetreiber ist besorgt: Statt der 20 für das erste Halbjahr 2020 notwendigen Transporte konnten in dem Zeitraum gerade mal 5 ausgeführt werden. Wegen Dauerbaustellen, verengtem Lichtraumprofil und maroden Brücken sind einige Umspannwerke momentan nicht erreichbar, was zwangsläufig zum Stau beim Ausbau des Stromnetzes führt. Muss in Deutschland erst ein regionaler Stromausfall für Besinnung sorgen? Wann wird es in Deutschland endlich wieder gesicherte Schienenkorridore für die Energieversorgung und den Schwerverkehr geben?Thorge Clever ist Prokurist bei der Kübler Spedition und dort für die Koordination der Schwertransporte verantwortlich. Interview vom 6.10.2020 in der Deutschen Verkehrszeitung https://www.dvz.de/rubriken/logistik/schwergut/detail/news/viele-hindernisse-fuer-bahntransporte.html Die Oberleitung ist also nicht die einzige schmerzhafte Schnittstelle.
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Weitere Schnittstellen der Oberleitung

• Lichte Höhe von Überbauten
• Mastfundamente  Kabelkanäle, Leitungen,

Lärmschutzwände
• Transporte mit Lademassüberschreitung
• Entgleisungen  Beschädigung von

Fahrzeugen
Schutz vor dem 
Umstürzen

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Bei Entgleisungen kann der Fahrleitungsmast Fahrzeuge beschädigen (Bellinzona)…�
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Weitere Schnittstellen der Oberleitung

• Lichte Höhe von Überbauten
• Mastfundamente  Kabelkanäle, Leitungen,

Lärmschutzwände
• Transporte mit Lademassüberschreitung
• Entgleisungen  Beschädigung von

Fahrzeugen
Schutz vor dem 
Umstürzen

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
…. sie aber auch vor dem Umstürzen oder Abstürzen schützen (Fiesch).
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Elektrische Schnittstellen

• Nutzbare Spannung am Stromabnehmer
• Mindest- und Höchstgrenze der Fahrleitungsspannung 

kurz- und langzeitig
• Oberschwingungen
• Maximaler Kurzschlussstrom
• Kurzschluss-Abschaltung auf dem Fahrzeug oder im 

Unterwerk (Schutzkoordination) 
• Automatisches Wiedereinschalten
• Transienter Strom beim Wiedereinschalten
• Höchster zulässiger Zugstrom
• Zugstrombegrenzung
• Leistungsfaktor

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Alle diese Schnittstellen sind in den ENs geregelt.
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Die Oberleitung hat nicht nur EINE, sondern eine Vielzahl 
von Schnittstellen
• zum Bahnbetrieb, 
• zu den Fahrzeugen und 
• zur Infrastruktur. 

Aber kann die Oberleitung nicht noch mehr?

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Die Antwort auf die Frage lautet also: Die Oberleitung hat nicht nur EINE, sondern eine Vielzahl von Schnittstellen zum Bahnbetrieb, zu den Fahrzeugen und zur Infrastruktur. Aber kann die Oberleitung nicht noch mehr?
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Informationsübertragung

Einfachste Botschaft:
• Ausschalten der Fahrleitung. 

Je nach Fahrdienstvorschriften der Bahn kann 
dies unterschiedliche Bedeutung haben:
 Weiterrollen im Schwung bis zur nächsten 

Ausstiegmöglichkeit (Bahnhof oder 
Nothaltestelle oder einfach eine zugängliche 
Stelle im Freien)

 Sofortige Geschwindigkeitsreduktion: 
Fahrt auf Sicht, aber höchstens 40 km/h

 Schnellbremsung

Auszug aus den Schweizer FDV (als Beispiel):

Stellt der Lokführer fest, dass die Fahrleitung 
nach einem Spannungsausfall nicht sofort 
wieder unter Spannung kommt, hat er wie folgt 
vorzugehen:

• sofort mit Fahrt auf Sicht weiterfahren
• nur so lange weiterfahren, dass auf Grund 

der Bremsbauart noch sicher angehalten 
werden kann

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Die Oberleitung kann auch Informationen übermittelnDie einfachste Botschaft, die übermittelt werden kann, ist das Ausschalten der Fahrleitung. Je nach Fahrdienstvorschriften der Bahn kann dies unterschiedliche Bedeutung haben:Weiterrollen im Schwung bis zur nächsten Ausstiegmöglichkeit (Bahnhof oder Nothaltestelle oder einfach eine zugängliche Stelle im Freien)Sofortige Geschwindigkeitsreduktion: Fahrt auf Sicht, aber höchstens 40 km/hSchnellbremsung 
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Informationsübertragung

Einfachste Botschaft:
• Ausschalten der Fahrleitung. 

Je nach Fahrdienstvorschriften der Bahn kann 
dies unterschiedliche Bedeutung haben:
 Weiterrollen im Schwung bis zur nächsten 

Ausstiegmöglichkeit (Bahnhof oder 
Nothaltestelle oder einfach eine zugängliche 
Stelle im Freien)

 Sofortige Geschwindigkeitsreduktion: 
Fahrt auf Sicht, aber höchstens 40 km/h

 Schnellbremsung

komplexere Informationsübertragungen:
• Zugfunk in Italien (Beispiel): 

Vor 50 Jahren Sprechfunk mit 
Trägerfrequenz 300 kHz über die 3 kV DC-
Fahrleitung in Italien auf ca 2000 km 
Streckenlänge.

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Die Oberleitung wurde aber auch schon für komplexere Informationsübertragungen herangezogen:Zugfunk (Vor 50 Jahren Sprechfunk mit Trägerfrequenz 300kHz über die 3 kV DC-Fahrleitung in Italien auf ca 2000 km Streckenlänge) 
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Bremsen

Rekuperation
…. Bei der SBB seit über 100 Jahren

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
BremsenDie Oberleitung kann nicht nur Energie zum Antrieb der Züge übertragen, sie kann auch Bremsenergie ins Netz zurückspeisen, sofern das Netz dafür eingerichtet und aufnahmefähig ist – und sofern die Triebfahrzeuge fähig sind, Bremsenergie zurückzuspeisen…
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Nicht elektrifizierte Strecken

Bestrebungen in Deutschland zur Ausweitung der 
elektrisch betriebenen Streckenlängen

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Nicht elektrifizierte StreckenWie oben gezeigt, sind noch bei Weitem nicht alle Strecken elektrifiziert. Sie stillzulegen, um vom Dieselbetrieb wegzukommen wäre wohl der falsche Ansatz. Vielmehr bietet es sich an, Batteriezüge einzusetzen, die fahrleitungslose Abschnitte dennoch elektrisch befahren können. Die Batterien solcher Züge können an elektrifizierten Abschnitten über die Oberleitung geladen werden. Wo diese fehlt, können am Streckenende Ladestationen eingerichtet werdenBatteriezüge werden während geraumer Zeit im Depot stehen und auf den nächsten Einsatz warten. Dessen Beginn ist durch den Fahrplan gegeben. Die bestimmt auch den spätesten Start des Ladevorgangs. Bis dahin können diese Batterien zur Deckung von Lastspitzen verwendet werden, wenn die nötigen Voraussetzungen dafür geschaffen werden. Das Entladen der Batterie durch Rückspeisung ins Netz dürfte bei den meisten Zügen bereits möglich sein. Einzurichten ist die Steuerung dieser Rückspeisung auf Anforderung durch das Netz und die Verrechnung der Energieflüsse. Dabei wird man unterscheiden müssen zwischen der vom Netz gefragten Deckung von Lastspitzen und der vom Fahrzeug geforderten Rückspeisung von Bremsenergie. Im ersten Fall müsste der Netzbetreiber Energiekosten und Durchleitungsentschädigung zahlen, im zweiten Fall müssten die Durchleitungskosten dem Fahrzeugbetreiber belastet werden. 
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Lastmanagement

Auch ohne Batteriezüge möglich
Voraussetzung:
• An der Oberleitung angeschlossene Verbraucher, die kurzzeitig abgeschaltet werden können

• Weichenheizungen
• Anlagen zur Vorklimatisierung abgestellter Züge
• Klimaanlagen auf fahrenden Zügen.

• Fernsteuerung des Abschaltens durch die Netzregelung

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
LastmanagementAuch ohne Batteriezüge kann die Oberleitung helfen, Lastspitzen zu brechen. Voraussetzung dafür ist, dass an der Oberleitung Verbraucher angeschlossen sind, die es ertragen, während einer gewissen Zeit abgeschaltet zu werden und dass von der Netzregelung her das Abschalten dieser Verbraucher gesteuert werden kann.Solche Verbraucher können sein:WeichenheizungenAnlagen zur Vorklimatisierung abgestellter ZügeKlimaanlagen auf fahrenden Zügen.Die SBB befassen sich gegenwärtig mit solchen Ideen zum Lastmanagement.Sie versprechen sich davon ein Brechen der periodischen Lastspitzen (und Füllen der Täler)
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Lastmanagement, Beispiel SBB

Grosse Schwankungen 
• im Beispiel von 140 MW mitten in der Nacht 
• bis 660 MW in der Morgenspitze
• Schwankungen von 300 MW innert 15 Minuten 

(halbe Taktzeit)

In der Hauptbetriebszeit von 06.00h bis 24.00h
• Minima jeweils zu den Minuten 00 und 30, wenn 

die Züge in der Taktspinne kurzzeitig stillstehen

Quelle: Aufsatz von Markus Haider und Andreas Fuchs, SBB Energie, 
in SER Österreich 10/2022, Seiten 510 ff

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Lastmanagement, Beispiel SBBDer Leistungsbedarf im Bahnnetz schwankt stark:Am Beispiel eines Tages von rund 140 MW bis 660 MW. Gut erkennbar sind die regelmässigen Minima des Taktfahrplans zur vollen und zur halben Stunde, wenn kurzzeitig die Züge in der Taktspinne stillstehen.Quelle: Aufsatz von Markus Haider und Andreas Fuchs, SBB Energie, in SER Österreich 10/2022, Seiten 510 ff
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Lastmanagement, Beispiel SBB, Funktionsweise

Quelle: Aufsatz von Markus Haider und Andreas Fuchs, 
SBB Energie, in SER Österreich 10/2022, Seiten 510 ff

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Lastmanagement, Beispiel SBB, FunktionsweiseDie zentrale Laststeuerung erkennt den Beginn einer Lastspitze.Sie sendet Triggersignale an die steuerbaren Verbraucher zum Ausschalten.Die Lastspitze wird gebrochen.Sobald die Traktionsleistung nachlässt, werden die schaltbaren Verbraucher wieder eingeschaltet.Dies glättet die Bedarfslücke in der Taktpause.Quelle: Aufsatz von Markus Haider und Andreas Fuchs, SBB Energie, in SER Oesterreich 10/2022, Seiten 510 ff
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Speisung stationärer Verbraucher

Die Oberleitung kann weitere Verbraucher versorgen.
• Einsparung des Ortsnetzanschlusses 
• Redundante Einspeisung bei Ausfall des 

Ortsnetzes 

• Gleisfeldbeleuchtungen
• Bahnsteigbeleuchtungen
• Stellwerke und Sicherungsanlagen
• Schranken an Bahnübergängen

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Die oben genannten Weichenheizungen und Zugvorheizanlagen sind ortsfeste Verbraucher, die ein Abschalten während einer gewissen Zeit schadlos ertragen können.Die Oberleitung eignet sich aber auch dazu, weitere ortsfeste Verbraucher zu versorgen und damit Einspeisungen aus dem Ortsnetz zu erübrigen oder deren möglichen Ausfall zu überbrücken (Stichwort Netzabschaltungen).Solche Verbraucher können sein:GleisfeldbeleuchtungenBahnsteigbeleuchtungenStellwerke und SicherungsanlagenSchranken an Bahnübergängen
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Reichweite

Reichweite war immer ein Thema:
• Die Dampflok muss Kohle bunkern und Wasser 

tanken

• Die Diesellok muss Diesel, der Wasserstoffzug 
Wasserstoff zapfen

• Sogar die Atomlok von 1954 hätte ab und zu 
Brennstäbe ersetzen müssen

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
ReichweiteWer von Batteriezügen spricht, denkt automatisch an die Reichweite.Wenn man es sich genau überlegt, ist die Reichweite immer ein Thema:Die Dampflok muss Kohle bunkern und Wasser tanken�Bild Wasserkran (Verfasser)Die Diesellok muss Diesel, der Wasserstoffzug Wasserstoff zapfen�Bild Tankstelle (https://www.1730live.de/wasserstoff-fuer-den-oeffentlichen-nahverkehr/)Sogar die Atomlok hätte ab und zu Brennstäbe ersetzen müssen�Bei der Oberleitung ist das anders: Die Elektrolok kann beliebig oft die Strecke rauf- und runterfahren, ohne nachtanken zu müssen. Die ortsfesten Kraft- und Unterwerke liefern kontinuierlich die benötigte Energie."Life-Magazine" vom 21.06.1954http://mmiwakoh.de/Eigene%20Webs/Railfun/Atomlokomotive.htmhttps://www.explorermagazin.de/misch/nucloc.htm#© 2013-2017 Bill Lee, Deutsche Übersetzung: Explorer Magazin
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Elektrische Zugförderung mit Oberleitung ist die einzige 
leistungsfähige Antriebsart mit der Reichweite unendlich!
Oder doch nicht?

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Man könnte also sagen, die elektrische Zugförderung mit Oberleitung sei die einzige Antriebsart mit der Reichweite unendlich!Das ist auch fast richtig. Immerhin gab es vor über hundert Jahren die «atmospheric railways». Hier war zwischen den Schienen ein oben geschlitztes Rohr verlegt. Der Zugwagen war mit einem Kolben verbunden, der sich im Rohr bewegen liess. Wenn am vorderen Ende des Rohrs eine Vakuumpumpe angeschlossen wurde, presste der vom hinteren Ende eindringende Luftdruck den Kolben mit dem daran befestigten Zugwagen nach vorn. Auch mit diesem System war die Reichweite «unendlich», solange die Vakuumpumpen saugten.Solche Bahnen wurden tatsächlich gebaut. Selbst die Anwendung von Druckluft, die von hinten eingepresst wurde in der Art einer Rohrpost, wurde versucht.Diese Bahnen wurden aber alle nach wenigen Jahren aufgegeben oder auf Dampfbetrieb umgebaut.
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Weitere Systeme mit Reichweite unendlich

Atmospheric railway (1838/39, Samuel Clegg e.a.)
Dublin&Kingstown

Croydon Atmospheric Railway

Aeromovel
Porto Alegre, Brasil

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
1838/39 Erfunden und patentiert durch Samuel Clegg, Gebrüder Samuda.4 Strecken realisiert:Dublin&Kinstown, 1844, 2,7 km, 17.5‰, Rohrdurchmesser 38 cmCroydon Atmospheric Railway, 1845, 160 km/h!, Betrieb nach zweieinhalb Jahren eingestelltSouth Devon Railway, Exeter – Newton Abbot, 1847 bis Sept 1848, Ratten frassen die Lederdichtungen, 100 km/hLe Pec – St Germain, 1847 - 1860, 2.5 km, 35‰, Rohrdurchmesser 63 cmAtmospheric railways wurden auch für die Geislinger Steige, für eine Stadtbahn in Wien vom Lobkowitzplatz nach Hütteldorf, für die Semmeringbahn und 1865 auch für die Gotthardbahn ins Auge gefasst, aber nicht realisiert.https://de.wikipedia.org/wiki/Atmosph%C3%A4rische_Eisenbahn1977 liess Oskar Coester eine mit Druckluft betriebene «Röhrenbahn» patentieren, die 1980 an der Hannover Messe vorgestellt wurde.2013 wurde in Porto Alegre, Brasilien, eine 1km lange Strecke in Betrieb genommen.Marcus Coester, CEO Aeromovel Brasil S.A., engenheria 461/2019

https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Dalkey_Atmospheric_Railway.jpeg
https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:JollySailor.jpg
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Weitere Systeme mit Reichweite unendlich

Infinity train
Pilbara, Australien
Fortescue Metals Group

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Und dann gibt es noch den australischen Infinity Train….https://www.forschung-und-wissen.de/nachrichten/technik/zug-kann-mit-einer-akkuladung-unendlich-lange-fahren-13376460 Pilbara (Australien). Die Fortescue Metals Group betreibt in Australien eine Flotte aus 54 Diesellokomotiven, die 16 Züge mit jeweils bis zu 244 Wagons ziehen. In jedem Wagon kann das australische Bergbauunternehmen bis zu 141 Tonnen Erz aus der Pilbara-Region im Bundesstaat Western Australia zum Verladehafen in der Nähe von Port Headland transportieren. Bereits im Mai veröffentlichte das Unternehmen eine Pressemitteilung, laut der die bis zu drei Kilometer langen Wagengespann mithilfe von rein elektrischen Lokomotiven dekarbonisiert werden sollen.Gemeinsam mit dem Unternehmen Williams Advanced Engineering, das aus der Formel 1 bekannt ist, entwickelte die Fortescue Metals Group dazu den sogenannten Infinity Train, der mit nur einer Akkuladung praktisch unendlich lang fahren können soll.Elektrolokomotive mit unendlicher FahrtzeitEin Perpetuum mobile, also eine ewig laufende Maschine, die laut den Gesetzen der Thermodynamik nicht möglich ist, ist der Infinity Train jedoch nicht. Stattdessen nutzen die Lokomotiven, die keinen Diesel brauchen, keine Emissionen verursachen und unendlich lange fahren können, die Gravitation für sich.Topgrafie Australiens ermöglicht positiven EnergiesaldoAllein durch die Rekuperation kann der Infinity Train jedoch keinen positiven Energiesaldo erreichen. Der übrige Strom kann jedoch dank der Topgrafie seiner Strecke gewonnen werden. Dies ist möglich, weil die unbeladenen Züge auf ihrem Weg vom Hafen zur Bergwerk vergleichsweise leicht sind und daher nur wenig Strom aus den Batterien benötigen.Beim anschließenden Weg von der Beladestation zum Hafen fahren die Züge dann mit einem deutlich höheren Gewicht bergab. Dabei müssen die Züge permanent bremsen, weil sie durch ihr Eigengewicht von allein rollen. Der Elektromotor kann also als Generator verwendet werden, um die Batterien aufzuladen.Durch die Kraft der Gravitation kann das System somit mehr Strom gewinnen als auf der unbeladenen Anreise verbraucht wird. Theoretisch kann der Infinity Train also unendlich lange seine Strecke wiederholen. Der dabei erzeugte überschüssige Strom soll in das Stromnetz des Unternehmens eingespeist werden.
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Weitere Systeme mit Reichweite unendlich

Infinity train
Pilbara, Australien
Fortescue Metals Group

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
https://www.google.com/search?q=Fortescue+Metals+Group+infinity+train&oq=Fortescue+Metals+Group+infinity+train&aqs=chrome..69i57.4927j0j7&sourceid=chrome&ie=UTF-8 
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