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Viele Systemgrenzen behindern die Bahn W|R:DSETu¢ch?|9A'§|TD$

. . i . : Gesamtbetriebsrat
x Spurweiten, 5 Stromsysteme, 16 nationale Leit- und Sicherungstechnik der Siemens Mobility GmbH
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Bahn = E-Mobilitat

WIR:RE0R

Gesamtbetriebsrat
der Siemens Mobility GmbH

"

¥

»

Nur 61 % der
Strecken in
Deutschland sind
elektrifiziert.

Aber 90 % der
Verkehrsleistungen
fahren elektrisch!

90 Prozent E-Mobilitat bei der Eisenbahn

Anteil der elektrisch erbrachten Verkehrsleistung in Deutschland, 2017

498%

Personen-Fernverkehr

% J::lll':iasnl:zhie.ma

493% 4 83%

Guterverkehr Personen-Nahverkehr




Wenn Strom dann Oko!

WIR:RE0R

Gesamtbetriebsrat
der Siemens Mobility GmbH

g

»

Bahnen beim Okostrom vorneweg
Anteil erneuerbarer Energien in Prozent in Deutschland

€ 600/0

Bahnstrommix

2010 201 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Quelle: Allianz pro Schiene | 06/2020 | mit Material von BMWi & Deutsche Bahn
Lizenz: @ (P Nutzung frei fiir redaktionelie Zwecke unter Nennung der Allanz pro Schiene
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. . WIRZSTANRORT *8
Die Wege zur CO2-neutralen Schiene Gesamtbetriebsrat

der Siemens Mobility GmbH

Dieseltriebzug DMU

lekiro

%

Elektr. Zugbetrieb Oberleitung Diesel Zugbetrieb

Elektrifizierung Alternative Antriebe

100 % Erneuerbare Energie
Infrastruktur Fahrzeusg

Wasserstoff-Brennstoffzellen-Trnebzug HEMU

>
E——

Oberleitung Akku-Hybrid H2 - Brennstoffzelle



| | WIR:STANDORT 4
1 Zug - 3 Antriebe: Mireo - Plattform Gesambetriebsrat %

der Siemens Mobility GmbH

Mireo , klassischer
Elektrotriebwagen”
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120 Regional Office for Rail Vehicles
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Dual Mode - WIRESTANORT *8

Gesamtbetriebsrat

Brickentechnologie fir Loks

Components

B Dynamic braking resistor

W Train-protection cabinet Bl Engine air intake system Bl Brake rack
Bl Engine cooling plant Bl Alternator Bl Fuel tank
Bl Diesel engine B Electric cabinet with central B Main transformer

' Particle filter blower and switching equipment W Pantograph




| | . WIRSIANRORT 8.
Abschied vom Diesel auf der Schiene Gesamtbotrighsrat

der Siemens Mobility GmbH

e,
Entscheidungskriterien fur den Einsatz alternativer Antriebe

Technisch -

wirtschaftlich Betrieblich Politisch

Wirkungsgrad Klimaziele

Linienlange Reichweite

Energiekosten
Elektrifizierungsgrad Image
Fahrplan Taktung
Verfligbarkeit Energie Tnensremelii
Fahrzeugkosten

Fahrzeit Spurtverhalten Forderpolitik

Infrastruktur (-kosten)



" Energy efficiency of different technologies in a passenger car

Direct chargi H Electrofuel
hnt!teryd:ct'l:'vmd'l':: ml:: comventional vehicle

Ele:trnlyli‘ '

CO2 air-capture,
FT-synthesis

Transport, storage

e P cianey 95% 52% 44%

— Inwersion AC/DC
Blﬂ‘lrﬁthll'ft
efficiency

H2 to electricity

Well o tank

Tank to whesl|

=
Inversion DC/AC

Overall efficiency 73% 22% 13%
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WIRESTANRORT 8

Gesamthbetriebsrat
der Siemens Mobility GmbH

Kriterium
Energieeffizienz
alternativer Antriebe

Am besten:
Elektrischer Betrieb
mit Oberleitung

%



Wer redet mit?

Wer entscheidet?

Aufgabentrager des

SPNV (Bundeslander,
Verkehrsverbiinde)

Eisenbahn-
Infrastruktur-
unternehmen

(DB Netz AG)

Verkehrs-
unternehmen

(EVU)

Oberleitung:
Akku-Hybrid?
oder

Brennstoffzelle
?

WIRESTANORT *8

Gesamtbetriebsrat
der Siemens Mobility GmbH

Fahrzeug-
hersteller

Politik
(Bund / Land):
Forderprogramme
BSchWAG, GVFG, LurVv

Aufsichtsbehorden
/ Zulassungsbehorden
(EBA, ERA)




Digitalisierung in der WIRESTANORT *8

B a h n b ra n C h e der Siemens Mobility GmbH

»

Alle Sektoren des Schienenverkehrs sind betroffen:

#Fahrplanauskunft und Ticketing (z.B. Hafas), Schaffung
iIntramodaler und intermodaler Reiseketten. Logistik im
Frachtverkehr

#Fahrzeugherstellung und Ersatzteilfertigung (3D-Druck)

sWartung und Uberwachung von Infrastuktur und Fahrzeugen,
pradiktive Instandhaltung fur storungsftreien Betrieb.

®*Digitale Schiene Deutschland: Digitale Stellwerke und ETCS
(European Train Control System)




ZSTANDORT ¥}
Von Muskelkraft bis Maus-Klick WIR::iisciio o

der Siemens Mobility GmbH
»

Stellwerke:
Alte Bauformen noch heute in groler Zahl in Betrieb

F_]:

" Quelle: Deutsche Bahn AG, Uwe Miethe




Viel ,analog” - wenig ,digital”

WIRESTANRORT 8

Gesamtbetriebsrat
der Siemens Mobility GmbH

»
Bauform Anzahl Anteil am Steuerungsanteil
Gesamtbestand im Netz **
Mechanische Stellwerke 668 25 % 15 %
Elektromechanische 298 11 % 7 %
Stellwerke
Relais-/Drucktasten- 1.234 47 % 43 %
stellwerke
Elektronische Stellwerke 375 14 % 32 %
Sonstige Bauformen® 61 3% 3%
Gesamt 2.636 100 % 100 %
Quelle: Infrastrukturzustands- und -entwicklungsbericht 2018, 5. 136




Fahren ohne Signale: ETCS Level 2
Europaisches Leit- und Sicherungssystem
steuert Zuge per Funk — auch grenzuberschreitend

—
GSM'R(A\“““M Fiihrerstandanzeige
zeigt die aktuelle und

. 2l zulassige Geschwindigkeit
- und eine Vorschau auf den

E Geschwindigkeitsverlauf

Uberwacht automatisch
die Einhaltung der European
Fahrerlaubnis und bremst Vital

den Zug, wenn notig IR

Balisenleser

Eurobalise
liest die Informationen u. a. zur Positionsbestimmung
der Balisen aus des Zuges

ESTW
(Elektr. Stellwerk)
stellt und sichert den
Fahrweg

Datentransfer

uber Kabel
A

il

=]

Gleisfreimeldesystem
stellt fest, ob Streckenabschnitte
frei oder besetzt sind

GSM-R Antenne

()

RBC
errechnet und
erteilt die
Fahrerlaubnis

(Radio-Block-Center)
ETCS-Streckenzentrale

»Fahren ohne Signale*

bringt viele Vorteile:

* Hochstgeschwindigkeiten bis zu 300 km/h
* Steigerung der Trassenkapazitat

* Reduktion der Instandhaltungskosten

» unkomplizierter, grenziuberschreitender
innereuropdischer Zugverkehr




ETCS-Ausristung und
digitale Stellwerke:

Was geplant ist

({ £7C3)

Ab 2020: ,,Starterpaket” Niederlande
mit drei Vorhaben ~

Fitr den Einstieg sind vorgesehen:

# Die Schnellfahrstrecke Koln-Rhain/Main

# Der TEN-Korridor Skandinavien- Mittelmeer
{Abschnitte: Maschen-Magdeburg-Halle,
Mirnberg-Monchen sowie Miunchen-Rosen-
heim-Kiefersfelden/Freilassing)

# Digitalisierung Enoten Stuttgart

Diese ausgewahiten Projekta versprachen einen

groian Effekt fir mehr Kapazitat und bessere

Qualitat im Netz. Sie werden bis 2030 mit ETCS K
und digitalen Steliwerken ausgerlstet. Belgien

"4 !
Frankraich (_

<

Schweiz

Skandinavien

. -

Leipzig 'S Polen

() Frankfurt am Main

Nilrnberg {_

— Ostemreich

Brennar-
MNordzulauf

Italien

Starterpaket: auszuristende 5

Starterpaket: auszurlstende Metzbezirke







.. . ZSTANDORT ¥}
Jobmotor Digitale Schiene WIR:=:2000 o

der Siemens Mobility GmbH
»

®Ersatz bestehender Leit- und Sicherungstechnik durch Digitale Stellwerke
(DSTW) und European Train Control System (ETCS)

2 Ziel: Betriebskosten senken und Streckenkapazitaten erhéhen, Ersatz von ca. 16
nationalen Systemen, grenzliberschreitende Verkehre erleichtern.

?Gesamtumsetzung bis 2035 / 2037 geplant

®Finanzierungsbedarf: 25 - 32 Mrd €: 15 Jahre (bis 2035) = 2,17 Mrd. jahrlich
kontinuierlich einbringen

2Chance fur 10.000 Arbeitsplatze in Entwicklung, Planung, Konfiguration,
Handwerk, Herstellung, Bau-Netz und Instandhaltung-Service.

?Problem: Kosten der On-Board-Units auf den Fahrzeugen belasten
Verkehrsunternehmen

%



STANDORT Wi}
Fazit: WIRa-stihs &

der Siemens Mobility GmbH
»

®»Bahnen konnen schon heute nachhaltige , Elektromobilitat®

PRad-Schiene-System ist Teil der Losung weil energieeffizient und
platzsparend.

?Die Bahnbranche in Deutschland schafft mit der
Technologieflihrerschaft bei alternativen Antrieben und Digitalisierung
neue Berufsbilder und Beschaftigung.

2Im Mobilitatsmix der Zukunft wird die Schiene eine zentrale Rolle
einnehmen —,,Mobility as a service”

ABER:

PPolitik muss den gewaltigen Investitionstau bei der Infrastruktur und bei
der Digitalisierung auflosen.

%




Backup



Abschied vom Diesel: WIR:ANRPRE ?
Gesamtbetriebsrat

Schienenverkehr bis 2050 emissionsfrei! der Siemens Mobility GmbH

»

Beispiel aus dem Betrieb - Lokbau bei Siemens Mobility : /*
#Seit 2010 Gber 1100 elektrische Loks Typ Vectron verkauft.
?Im gleichen Zeitraum: Vectron DE Diesel nur 9 Stiick!

? Erfolgreicher Anlauf mit Vectron Dual Mode* Lok — als Briickentechnologie. |

Erste Erkenntnis:
P Elektrischer Zugbetrieb mit Fahrleitung ist die Nummer 1 (in der EU).
? Dieselfahrzeuge sind Auslaufmodelle (allenfalls noch Loks, kaum noch Triebwagen)

2 Im SPNV** sind alternative Antriebe mit Null-Emission an der Schwelle vom Prototyp zur
Serie. Fur Strecken ohne Fahrdraht gibt es zwei wesentliche Varianten:

® Akku-Hybrid fir Mischbetrieb Fahrleitung - Batterie
® Wasserstoff flir grofSe Reichweiten abseits der Elektrifizierung

* Dual Mode: Zweikraftlok flr Oberleitungs- und Dieselbetrieb ** SPNV = Schienenpersonennahverkehr

%

30.09.2021 Wasserstofftagung der IG Metall



.. WIRSIANRORT 38
H,: Herausforderung fur den Lokbau Gesamtbetriebsrat ¥

der Siemens Mobility GmbH

»

Gefordert ist:

®Hohe (Dauer-)Leistung ( > 2 MW)

? GroRe Reichweiten (Batterie reicht nicht fiir langere Distanzen)
2 Simple Infrastruktur (Tanken)

? Lebensdauer > 30 Jahre

=» Unser Ansatz:

Eine Kooperation zum Einsatz der LOHC-Technologie im Schienenverkehr, um gemeinsam einen
Erprobungstrager aufs Gleis zu setzen. Partner ist das Helmholtz-Institut in Erlangen.

® MoU (,Absichtserklarung®) zwischen SMO RS und Helmholtz-Institut (Mai 2021)
® Geplant: Demonstrator fur LOHC im Schienenverkehr

%

30.09.2021 Wasserstofftagung der IG Metall



LOHC-Technologie im Schienenfahrzeugbau

WIRESTANRORT 8

Gesamtbetriebsrat
der Siemens Mobility GmbH

»

? LOHC: Liquid Organic Hydrogen Carrier e

LOHC -

® Wasserstoff (gasformig) in einer () { °y liauid reversibly

Tragerflussigkeit chemisch gebunden, damit
Handhabung wie Diesel — einfache
Infrastruktur.

carrying hydrogen

#® Sehr junge Technologie! i

® Prof. Wasserscheid: ,Wir teilen mit Siemens \

Q

O

Mobility die technologische Vision einer

LOHC power pack

Wasserstoff-Mobilitat fir groRe Fahrzeuge, die TS A ar

unter Verwendung der bereits existierenden
Kraftstoff-Infrastruktur realisiert werden kann.”

Connection to
Vectron locomotive

%

30.09.2021 Wasserstofftagung der IG Metall



) W/ RZSTANDORT
Geplanter Demonstrator fiir LOHC et

der Siemens Mobility GmbH

Helmholtz-Institut:
e Container mit Prozesstechnik
* Versorgt Fahrzeug mit elektrischer Leistung

" J

BPM: Battery Power Module

%

30.09.2021 Wasserstofftagung der IG Metall



Wo ist der Markt fuir Wasserstoff-Loks?

»

WIRESTANRORT 8

Gesamtbetriebsrat
der Siemens Mobility GmbH

PWeltweit: ca. 25 % des Streckennetzes elektrifiziert (Quelle: SCI)

PEuropa: 54 %
?China: 70 %
?Indien: Ziel 100 %
PRussland: 48 %
PUSA:1 %

30.09.2021

Anteil elektrifizierter Strecken im staatlichen Eisenbahnnetz
in ausgewahlten europdischen Landern, 2018
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EU-28
Frankreich
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Deutschland
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Dwelle: Allanz pro Schiensg | 1072020 | auf Basks van ELU-Kommission 2020, BMYIT 2019
Lizenz: (=) (1) Mutzung frei filr redaktionelle Zwacke unter Nenr Schiane
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WIRZSTANRORT *8.
E-Mobilitat auf der Schiene in Deutschland Geoamtberriebarat &

der Siemens Mobility GmbH

»

o) 90 Prozent E-Mobilitat bei der Eisenbahn Allianz
N ur 6 1 A) d er Anteil der elektrisch erbrachten Verkehrsleistung in Deutschland, 2017 % pro Schiene
Strecken in

Deutschland sind
elektrifiziert.

Aber 90 % der

Verkehrsleistungen
fahren elektrisch! 4 98% k93% by 83%
Personen-Fernverkehr Guterverkehr Personen-Nahverkehr
Quelle: Alkanz pro Schiene | 01/2020 | auf Basss von Umweltbundesamt
Lizenz: @ (@ Nutzung frei fir redaktionelle Zwecke unter Namensnennung
%

30.09.2021 Wasserstofftagung der IG Metall



Aktuelle Wasserstoff-Projekte WIR:5ANPORT 9

Gesamtbetriebsrat

Im SPNV (Schienenpersonennahverkehr) der Siemens Mobility GmbH
»

Alle fUhrenden Hersteller bieten neben Akku-Hybrid auch Losungen mit
Wasserstoff flr den Einsatz im Nahverkehr an:

PAlstom Coradia iLint: der erste serienmaRige Wasserstoff Triebwagen

®2 Zuge im Fahrgasteinsatz seit 2018
?Bestellung in D: 14 bei der EVB und 27 im RMV (Hessen)
?Bestellung im Ausland: Italien und Frankreich jeweils ca. 14 Stick

?Stadler Rail : 5 Triebwagen fur die Zillertalbahn (2022)
?Siemens ,Mireo Plus H”: Probeeinsatz in BaWui und Bayern ab 2023

EVB: Eisenbahnen und Verkehrsbetriebe Elbe-Weser GmbH RMV: Rhein-Main-Verkehrsverbund

%

30.09.2021 Wasserstofftagung der IG Metall



Batterie oder Wasserstoff - W|RDSETu%Ic?|9AI§|TD *‘
(K)eine Streitfrage ? der Siemens Mobility GmbH

Mireo Plus H

?Beispiel Siemens ,Mireo”:
?Triebwagen als modularer Baukasten - ,Plattform®

?Der Antrieb ist immer elektrisch
®?Die Energie kommt aus der Fahrleitung oder Batterie oder Brennstoffzelle

P Beschaftigungspolitisch: Ca. 5000 Dieseltriebwagen in Europa
mussen durch neue, emissionsfreie Fahrzeuge ersetzt werden.

Chance auf Wertschopfung fur H, und Technik in D.

PAufgabentrager des SPNV / Politik konnen alternative Antriebe
féordern und fordern.

%

30.09.2021 Wasserstofftagung der IG Metall



| WIRSTANROS]
FaZIt: Gesamtbetriebsrat

der Siemens Mobility GmbH

»

PWasserstoff wird klinftig ein Baustein sein bei den Antriebstechniken
im Schienenverkehr - abhangig von Elektrifizierungsgrad,
betrieblichem Einsatz, Verfigbarkeit von grinem Wasserstoff und
Entwicklung der Batterietechnik.

?Im SPNV gibt es erste serientaugliche Ansatze.

?Im Fern- und Guterverkehr stehen wir technologisch am Anfang.
Fahrleitungsbetrieb wird in den meisten Landern favorisiert, wird
aber oft vom Planungsrecht gebremst.

PBeschaftigung: Aktuell vor allem in Forschung und Entwicklung.
Chance auf Wertschdpfung in Europa und Export nach Ubersee!

%

30.09.2021 Wasserstofftagung der IG Metall
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WIR:RE0N

Gesamtbetriebsrat
der Siemens Mobility GmbH

Wasserstoffziige sorgen schon
heute fir Gesprachsstoff.
(Cartoon aus der Lokalzeitung
vom 18.9.2021)

Vielen Dank fur die
Aufmerksamkeit!




