
Status, Herausforderungen und Potentiale

WASSERSTOFF 
AUF DER SCHIENE
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DLR H2-Forschung

24.03.2023  |  3. HyLand-Vernetzungstreffen  |  Holger Dittus
2



Institute of Vehicle Concepts
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DLR Bahnforschung
Das Projekt Propulsion & Coupling

Inhalte:

▪ Innovatives HGV Einzelradfahrwerk NGT FuN

▪ Virtuelles Kuppeln 

▪ Hybridantriebe mit Batterien und 

Brennstoffzellen

▪ Angetriebenes Güterwagendrehgestell ASINO

Fakten:

▪ Laufzeit 2022-2025, 48 Monate 

▪ 10 direkt beteiligte DLR Institute

▪ Ca. 64 PJ Personalressourcen bzw. 16 PJ/Jahr

Meine Aufgabe:

▪ Projektleiter
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DLR Bahnforschung auf der InnoTrans 2022



Hintergrund:

▪ Entwicklung und Demonstration eines Bi-Mode 

Brennstoffzellen-Zugs

▪ Partner aus Spanien, Portugal, Belgien und 

Deutschland

Fakten:

▪ Laufzeit 2021-2024, 10 Mio. € Fördersumme

Meine Aufgabe:

▪ Project Coordinator und Projektleiter DLR

DLR Bahnforschung
Das EU-Projekt FCH2RAIL
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This project has received funding from the Clean Hydrogen Partnership under Grant Agreement No 101006633. 
This Joint Undertaking receives support from the European Union’s Horizon 2020 Research and Innovation 
program, Hydrogen Europe and Hydrogen Europe Research.



Status Quo: Dieselantriebe auf der Schiene
SPNV 2020

▪ 759 Mio. Zug-km pro Jahr im SPNV…

▪ …davon 502,9 Mio. Zug-km unter Fahrdraht …

▪ 256,1 Mio. Zug-km  (teilweise) ohne Fahrdraht 
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Betriebsleistung Diesel
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DZSF Forschungsprojekt: Versorgungskonzept und Integration von 

EE in neuartige Tank- und Ladeinfrastrukturen | 

Abschlusspräsentation 08.12.2022 | DLR, RLI, DB Energie GmbH



Status Quo: Dieselantriebe auf der Schiene
SGV mit Rangierlokomotiven

▪ In Deutschland derzeit ca. 2.800 

Rangierlokomotiven 

▪ Im Bestand überwiegend Dieselloks

▪ Häufig hydrodynamische Antriebe

▪ Flottendurchschnittsalter 42 Jahre

Markt- / Bestandsanalyse
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Rangierlokomotiven 
Einsatzfelder und Anforderungen
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• Streckendienst / Verteilverkehre

• Übergabefahrten im EWLV

• Regionaler SGV

• Baustellendienste

• Direktzugverkehr

mittlere Leistung: mittel…hoch

Energiebedarf:     mittel…hoch

Anforderungen an alternative Antriebe in Rangierlokomotiven (u.a.):

• Robustheit und Langlebigkeit

• Emissionsfreiheit (z.B. bei Hallenbetrieb)

• Hohe Zugkräfte

• Hohe Leistungsabgabe und hohe Transportleistung im Streckenbetrieb

große Vielfalt an Leistungs- und Energieanforderungen
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Einsatzfelder

• Rangier-/Werkbahndienst

• Zugbildung/-auflösung

• Verschub in Anschlussgleise

• Werkbahnbetrieb

mittlere Leistung: gering…mittel

Energiebedarf:     gering…mittel
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Alternativen zum Diesel in Rangierloks 
Teilweise verfügbar & etabliert…

Dieselhybrid | Übergangstechnologie, schon im Regeleinsatz

Bi-Mode Oberleitung-Diesel | in CH im Einsatz

OL-Akku-Hybrid | in CH im Einsatz
(ab 2024 auch in D)

24.03.2023  |  3. HyLand-Vernetzungstreffen  |  Holger Dittus

BestelltIm Vertrieb Im EinsatzKonzept
Demonstrator

In Entwicklung
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... aber H2-Antriebe sind für SGV (noch) nicht marktverfügbar

BZ-Hybrid / H2VM | Versuchsträger / in Entwicklung

Alternative Kraftstoffe | Tlw. bereits im Einsatz

Akkuloks | im Werksbahneinsatz verbreitet
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BestelltIm Vertrieb Im EinsatzKonzept
Demonstrator

In Entwicklung
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Alternative Kraftstoffe
HVO - Hydrotreated Vegetable Oil

▪ Betrieb von Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor

mit dem alternativen Kraftstoff HVO

▪ HVO-Einsatz in vielen Dieselmotoren ohne

Umrüstung möglich

▪ Bei dem von der DB beschafften, reinen HVO 

(sog. HVO 100) werden in der Gesamtbilanz 

rund 90 % der CO2-Emissionen eingespart.

▪ Seit 2022 fahren bei DB Fahrzeuge erfolgreich mit 

HVO statt fossilem Kraftstoff, z.B.

▪ Aulendorf BW: 57 Fahrzeuge 

▪ Kurhessenbahn: 30 Fahrzeuge

➔HVO schnell umsetzbar im Fahrzeugbestand

➔Keine lokale Emissionsfreiheit
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Biokraftstoff HVO - DB Regio

https://www.dbregio.de/innovationen/alternative-antriebe-kraftstoffe/hvo-alternativer-kraftstoff


Brennstoffzellen-Hybrid im Schienenfahrzeug
Beispiel: Fuel Cell Hybrid PowerPack FCHPP
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FCHPP Architecture 

• Scalable and modular 

• Applicable for different rail 
applications (Multiple Unit, Mainline 
and Shunting Loco) 

Components in FCH2RAIL

• Fuel Cells (TOYOTA)

• Energiespeicher OESS (CAF)

• DC/DC converter (CAF)

• Energiemanagement DASEM (CAF)

• Cooling system (Third Party)

• H2 Storage system (Third Party)
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Brennstoffzellen-Hybrid im Schienenfahrzeug
Energiemanagement im Hybrid- und OL-Betrieb
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Zuglast? Radleistung? 

Geschwindigkeit? 
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Hilfsbetriebe und Klimaanlage:

TUmgebung? nFahrgäste? 



Brennstoffzellen-Hybrid im Schienenfahrzeug
FCHPP am Prüfstand
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PowerPack Testing Video: 
https://youtu.be/mC7EGb9VA7w 

https://youtu.be/mC7EGb9VA7w


Brennstoffzellen-Hybrid im Schienenfahrzeug 
FCHPP Integration in Civia Demonstrator Zug
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Train Transformation Video:
https://youtu.be/bFBR6nhyEVI 

https://youtu.be/bFBR6nhyEVI


Brennstoffzellen-Hybrid im Schienenfahrzeug 
Betriebsmodi Civia Demonstrator Zug
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Brennstoffzellen-Hybrid im Schienenfahrzeug
Herausforderungen
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H2-Versorgung und Betankung
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H2-Versorgung und Betankung 
Vergleich von theoretischen Befüllzeiten
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H2-Versorgung und Betankung
Portable H2-Tankstelle im FCH2RAIL Projekt
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Container mit Dispenser, Drucksteuerung und Steuerung für die gesamte Tankstelle

1x Verdichtercontainer, 

2x Druckspeichercontainer

1 x täglich volltanken – was braucht es dazu?
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H2-Versorgung und Betankung
H2-Tankstellen und Wasserstoffbedarf

Herausforderungen: 

➔Transport und Bereitstellung der benötigten H2-Mengen 

➔Betankung mehrerer Fahrzeuge im engen Betriebsablauf der EVU
21
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H2-TANKSTELLE BREMERVÖRDE HÖCHST TÜBINGEN BASDORF

H2-BEREITSTELLUNG 
/ VERSORGUNG HRS

Lkw-Anlieferung (2-3 Lkw-
Trailer/Tag geplant) bei 20/30 
MPa von DOW Chemicals 
(Stade)

Nebenprodukt-H2 aus 
Chloralkalielektrolyse, 
Aufbau einer 
zusätzlichen 5 MW 
Elektrolyseanlage

Elektrolyse / H2-
Hochdrucktrailer

100 % Elektrolyse 
aus EEA

H2-VERDICHTUNG 500 bar

H2-DRUCKSPEICHER
64 Konstantdruckspeicher 
(50 MPa), Gesamtkapazität: 
2.030 H2kg

4 x 40 ft. Container mit 
insgesamt 4.400 kg 
Hochdruckspeicher 
(50 MPa)

45 ft-Tankcontainer + 
40 ft-Tankstelle, 500 
bar-Speicher, einen 
Kompressor

BETANKUNGEN PRO 
TAG

12 x 130 kg pro Triebzug,
ca. 1560 kg/Tag

ca. 14 Betankungen, 
2.300 kg H2/Tag



H2-Versorgung und Betankung
H2-Tankstelle Bremervörde für EVB / LNVG in Niedersachsen
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H2-Versorgung und Betankung
H2-Tankstelle Höchst für Rhein-Main-Verkehrsverbund RMV

→Anlagentechnik

→Verfügbarkeit / Redundanz

→Abgabegeschwindigkeit 

→Betankungszeiten

→Speicherkapazität

→Kosten 

Herausforderungen

24.03.2023  |  3. HyLand-Vernetzungstreffen  |  Holger Dittus

Wasserstoffversorgung für BZ-Triebfahrzeuge im Taunusnetz des RMV

Brennstoffzellenforum 2019, 24.10.2019, Coreum, Stockstadt am Rhein

Prof. Dr. Thomas Bayer, Dipl.-Ing. Elmar Horn, Infraserv GmbH & Co. Höchst KG 
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Wasserstoff auf der Schiene
Herausforderung: Komplexe Systeme
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Wasserstoff auf der Schiene

…erstens kommt es teurer, 

zweitens dauert es länger. 

Und es wird leider nicht (gleich) 

alles können, was wir erwarten.

Dennoch:

H2 ist die leistungsfähigste 

emissionsfreie Lösung für große 

Reichweiten auf OL-freien Strecken.
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Es gilt…
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