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Warum fahrdrahtlose Systeme?

m Keine Verschandelung des Stadtbildes
durch Oberleitungen und Masten

» Historische Bereiche
» Stadtzentren

m Bewaltigung von Strecken-
beschrankungen

+ Komplexe Anpassung

« Unterfihrungen, enge Stral3en

* Feuerwehrzufahrten

+ Geringe EMV-Werte (Krankenhaus, Labore...)

® Reduzierung der Streckenbreite

m Beibehaltung bestehender Wahr-
zeichen und Orientierungspunkte
einschliel3lich Baume
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Zwei verschiedene Systeme fur fahrdrahtlose
Stadtbahnstrecken

Kontinuierliche Bodenstromversorgung
(in Betrieb seit 2003)

« Stromversorgung Uber geteilte
Stromschiene zwischen den

Fahrschienen )l
“EIE A ‘

 Sichere Stromversorgung der L e A =
Stromschienenteile nur bei '
voruberfahrendem Fahrzeug

APSP® geteilte Stromschiene auf StraBenebene
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Kontinuierliche Bodenstromversorgung - Vorteile

Freiheit in der Streckenflihrung

m Reduzierter Platzbedarf gegeniber der
Ldsung mit Oberleitung

m Steigungen bis zu 8%
Flissiger Betrieb

® Nominale Stral3enbahnbeschleunigung &
-geschwindigkeit

® Nominaler Takt, keine Auswirkung auf
Haltezeiten

m Keine Auswirkung auf Betriebsarten im
gemischten Verkehr

Komfort

m Nominaler HKL-Betrieb in allen
Betriebsarten

Kein Kompromiss gegentber Oberleitung

m Gleicher Strom verfugbar
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Zwei verschiedene Systeme fur fahrdrahtlose
Stadtbahnstrecken

m Energiespeicherung an Bord (OBES)
& Ladesystem

= Superkondensatoren, Batterien oder
Mix aus beidem

* Energie flr eine, oder mehrere
Zwischenstationen an Bord des
Fahrzeugs gespeichert

Nizza Linie 2 — Bodenbasiertes Ladesystem & X = % OBES Linie in China — Oberleltungs Ladesystem
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Energiespeicherung an Bord - Vorteile

Freiheit in der Streckenflhrung

® Reduzierter Platzbedarf gegenuber
Strecken mit Oberleitung

m Steigungen bis zu 4% (Superkondensatoren)

s ™ T
m Keine Bodenausristung auf3er an ! I 1 [,l Sl
Haltestellen 1 cd e
. . } I e bl iy 2N Jr
Flussiger Betrieb AL 5 | ' 44

m Schnellladel6sung an Haltestellen

m Volle Energierickgewinnung im
Bremsmodus

Komfort

®m Energiemanagement durch Hilfsaggre-
gate bei Streckenbehinderung zur
Vermeidung von Stromverlust

Kompromiss notwendig zwischen
Gewicht und Energie

m Superkondensatoren, Batterien

m T° Reichweite

" Lebénsdauer = Lade /Entladezyklen
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Referenzen fur fahrdrahtlose Systeme: 14 Strecken bis
heute

NIZZA L1 - Nov 2007

BORDEAUX - Dez 2003 28 LRVs = 0,9 km
120 LRVs - 16,3 km APS® Batterie
- m&% =
ORLEANS - Juni 2012 REIMS - April 2011 NIZZA L2 - 2018 e

21 LRVs - 2,1 km APS® ;*}‘ 18 LRVs - 2 km APS®

TOURS - Sept 2013 % ANGERS - Juni 2011
21 LRVs - 1,7 km APS® 17 LRVs - 1,5 km APS®

)

19 LRVs - 11 km KAOHSIUNG - 2018
Ecopack® + SRS® 15 LRVs — 13 km
Ecopack® + Oberleitungs-
Ladesystem

%

7 4
&> PADOVA - Nov 2014

CUENCA - 2018
14 LRVs - 2,1 km APS®

DUBAI - Nov 2014
11 LRVs - 9,5 km APS®
RIO DE JANERO - 2016
32 LRVs - 14 km
Ecopack + APS®

LUSAIL - 2018
35 LRVs - 9 km APS®

SYDNEY - 2019
60 LRVs - 2 km APS®

Projekte im Fahrbetrieb \ Laufende Projekte

Vorreiter und Nr.°1 bei fahrdrahtlosen Stadtbahnsystemen
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Alstoms Angebot an fahrdrahtlosen integrierten Losungen

Stadtbahn- & Infrastrukturldsungen

m Citadis APS®
+ Asthetische & sichere kontinuierliche Stromversorgung
» Die besterprobte Losung (mehr als 12 Jahre)

» Betrieb unter harten klimatischen Bedingungen

B Citadis Ecopack®
» Stadtbahn ausgerustet mit einem Superkondensator

* 2 Mio. Zyklen: bestes Marktergebnis

m Schnellladesystem an der Haltestelle
+ SRS® asthetisches & sicheres bodenbasiertes System
+ Asthetisches & sicheres Oberleitungssystem an der
Haltestelle

m  Gemischte integrierte Losungen
+ Asthetisches & sicheres Citadis APS® & Ecopack®

Nizza Linie 2 -

Das grof3te Portfolio auf dem Markt
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Citadis APS Strecken

Die besterprobte Losung, mehr als 12
Jahre Erfahrung

m 7 Strecken in Betrieb

m 3im Bau

m 72 km Doppelgleise, 57 in Betrieb

m 344 Citadis StraRenbahnen, 225 in Betrieb

m  Uber 25 Mio. gefahrene Kilometer

T T
!-‘-'o'-'z':.!l-'x"
b
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Citadis APS integrierte Losung — Vorteile

Freiheit in der Streckenfiihrung

® Reduzierter Platzbedarf gegeniber
Strecke mit Oberleitung

m Steigungen bis zu 8%
Flissiger Betrieb

® Nominale StralRenbahnbeschleunigung
& -geschwindigkeit

® Nominaler Takt, keine Auswirkung auf
Haltezeiten

m Keine Auswirkung auf Betriebsarten im
gemischten Verkehr

Komfort

m Nominaler HKL-Betrieb in allen
Betriebsarten

Kein Leistungskompromiss gegentber
Oberleitung

m Gleicher Strom verflgbar & gleiche
Lebensdauer

Hohe Verfligbarkeit
m 99,95 % bei 2 km Doppelgleis

© Alstom 2015. All rights reserved. Information ct ment is indicative onl repl r r
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Eigensicherheit

m Spezieller Citadis APS Sicherheits-
nachweis

m Bestatigt durch 6 notifizierte Stellen
einschliefllich CERTIFER, STRMTG &
Lloyd’s

Bewahrte Asthetik

m Keine sichtbare Dachausristung
Herstellerunabhangig

m Schienenfahrzeugschnittstelle verfligbar

nty is given or should be relied on that it is complete or correct or will apply to any particular project. 1
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Citadis Bordenergieldsungen

Komplett integrierte asthetische
LOosung

m Batteriesysteme, Aufladen mit
Stromabnehmer: 2 Strecken in Betrieb,
Nizza L1 & Padova

m Citadis Ecopack, marktbeste
Speichertechnologie bzgl. Lade-/
Entladezyklen
2 Strecken: Nizza L2 & Kaohsiung

Ausbau

m Ladesysteme an der Haltestelle
« SRS, bodenbasiertes asthetisches
statisches Ladesystem, 1 Strecke im
Bau, Nizza L2
- Asthetisches & sicheres Oberlei-
tungssystem an der Haltestelle,1
Strecke im Bau, Kaohsiung Phase 2
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Citadis Ecopack & SRS integrierte Losung - Grundprinzipien

m StralRenbahn versorgt Uber Energiespeichersystem an Bord: Citadis Ecopack

m Citadis Ecopack Einheiten ermdglichen den autonomen Betrieb Uber
Zwischenstationen in Standardabstanden

m Wiederaufladen wahrend der normalen Haltezeit an Haltestellen
* Uber SRS, bodenbasiertes statisches Ladesystem
» Uber ECOLLECT, sicheres statisches Oberleitungs-Ladesystem am starren Fahrdraht

——
b
W
QN .
\_\ SRS Ladeschiene &
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Citadis Ecopack & Ladesysteme an Bord

Bordausrustung

m Ecopack Einheiten
» Superkondendator mit hoher Leistung & Energie
« 4,5 kW/h pro Einheit, 2 bis 3 Einheiten pro Citadis

m Schaltschrank
« Wabhlt die Stromquelle (SRS / Ecopack /
Oberleitung)

B Antennen (an Bord & bodenbasiert)

« Senden kodierte Funksignale zur Erkennung des
Fahrzeugs und zum Einschalten der Stromversor-
gung der Schiene / des starren Fahrdrahts

CITADIS Ecopack

© Alstom 2015. All rights reserved. Information contained in this document is indicative only. No representation or warranty is given or should be relied on that it is complete or correct or will apply to any particular project.
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m SRS Schleifsticke

« Nehmen Fahrstrom von den SRS Stromschienen
auf

m ECOLLECT Schleifsticke

 Nehmen Fahrstrom vom starren Fahrdraht an der
Haltestelle auf

Asthetisches Aufladen

ALSTOM



Ladesysteme an der Haltestelle

Bodenbasiertes statisches Ladesystem Statisches Oberleitungs-Ladesystem

m SRS Stromschienen im Boden an m ECOLLECT starrer Fahrdraht
der Haltestelle * x m langer Fahrdraht

* Redundante 3m lange Stromschienen = ECOLLECT StraRenbahnerkennungs-

m SRS Einheiten an der Haltestelle system
* 1 Einheit mit redundanten Stromkéasten + Garantie fur Sicherheit an der Haltestelle

B SRS Einheit im Unterwerk B ECOLLECT Einheit an der Haltestelle
- Garantie fir Sicherheitsintegritat des Systems * Garantie fur Sicherheitsintegritat des Systems

CITADIS Ecopack
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Citadis Ecopack & Ladesysteme

Freiheit in der Streckenfiihrung

m Reduzierter Platzbedarf gegeniber Strecken mit

Oberleitung

m  Optimal innerhalb von Steigungsbeschran-
kungen

Flissiger Betrieb

m Schnellladelésung an der Haltestelle wahrend
der normalen Haltezeit (20 Sekunden)

m \olle Energieriickgewinnung im Bremsmodus
Optimitierte Kombination Gewicht / Energie
m Vollstdndige Lithium-lonen-Kondensatorlésung

m 2 Mio. Lade-/Entladezyklen sind mdglich
(marktbeste L6sung)

m Optimal innerhalb der T° Reichweite
Evolutiv

m Offen fur Technologieentwicklungen bei den
Kondensatoren & Batterien
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Komfort

® Smartes Energiemanagement bei
Behinderung der Strecke

« Stufenweise HKL-Reduzierung
* Management der Hilfsstromversorgung
Herstellerunabhangig

m Offenes Kommunikationsprotokoll flir das
Schienenfahrzeug

Bewahrte Asthetik
m Keine sichtbare Ladeausristung

ALSTOM



Nizza Linie 2

m 25 Citadis 40m

m Erste vollstandig fahrdrahtlose
ebenerdige Strecke in Frankreich

m 3,3 km Tunnel (4 Haltestellen)

m 20 Haltestellen mit SRS
bodenbasierter Schnelllade-
|6sung
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Wie findet man das passende fahrdrahtlose System?

m Jede Strecke ist speziell Umgebung

m Keine Technologie passt tberall

» Vorgehensweise in 3 Schritten

@

Streckenfihrung & Verkehr CAPEX & OPEX

mation contained in this document i nly. ion or warranty is given or should be relied on that it is complete or correct or will apply to any particular project. }
i n to change without notice. Reproduction, use or disclosure to third parties, without express written authority, is strictly prohibited.
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Umgebungsbedingungen

HeiRes Klima Viel Regen & Uberflutungen

Hohe HKL-Anforderungen Uberflutete Gleise

Losungsempfehlung basiert auf

kontinuierlicher Stromversorgung:  Keine Losungsempfehlung, da weder die
Citadis APS® kontinuerliche Stromversorgung noch die

Losungen mit Energiespeicherung Energiespeicherung an Bord das

an Bord sind fur dieses Klima nicht meistern kénnen

geeignet (erfordern zuséatzliche -
Kiihlung usw.) Das Hauptproblem ist die Wasserhdhe

Uber Schienenoberkante aufgrund des

moglichen Wassereintritts ins Drehgestell

Hartes Winterklima
Schnee & Eis auf den Gleisen

Lésungsempfehlung basiert auf
Energiespeicherung an Bord:
Citadis Ecopack®

Aufgrund von Schnee/Eis kdnnte
eine L6sung mit Bodenstrom-
versorgung eventuell ausfallen

© Alstom 2015. All ri%hts reserved. Information contained in this document is indicative only. No representation or warranty is given or should be relied on that it is complete or correct or will apply to any particular project. }
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Bedingungen Streckenfihrung & gemischter Verkehr

z.B. im Falle einer Streckenfihrung mit grof3en Steigungen, langen
Zwischenstationen oder gemischtem Verkehr

m Losungsempfehlung basiert auf
kontinuierlicher Bodenstromversorgung: Citadis APS® oder Mixldsungen

m Die Schwierigkeit der Energiespeicherung an Bord besteht darin, bei grof3en
Menschenmengen lange Stopps zu meistern

Grol3e Steigung in Anger i “ Gemischter Verkehr in Reims § Gedrange in Tours
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Reims, Frankreich
MARS

m Voll integriertes Turnkey-System
B Citadis APS auf 2 km
m 30 Jahre Systemwartung (Infrastruktur und Fahrzeuge)

m Aktionar der Konzessionsgesellschaft verantwortlich flr den
Stral3enbahn-Bus

B 18 Citadis Stralenbahnen (32m lang)

B Inbetriebnahme: 2011




Dubal Al-Sufouh, Vereinigte Arabische Emirate
RTA

m Erstes voll integriertes Turnkey-System in der Golfregion
m Weltwelt erste vollstandig fahrdrahtlose Strecke

m Citadis APS auf 11 km

m 13 Jahre Systemwartung (Infrastruktur und Fahrzeuge)

m Erfolgreich unter heil3en klimatischen Bedingungen (hohe HKL-
Anforderungen)

\3 B 11 Citadis StralRenbahnen (44m lang)

|

B Inbetriebnahme: 2014




Rio VLT Carioca, Brasilien
VLT do RIO

m Erste vollstandig fahrdrahtlose Stralenbahn in Stidamerika

m Erste Einfihrung von integrierten fahrdrahtlosen Mixldsungen:
Citadis APS & Citadis Ecopack

m 2 Jahre Systemwartung (Infrastruktur und Fahrzeuge)

Bacnk 32 Citadis StralRenbahnen (45m lang)

li” E B Inbetriebnahme: 2016

~HTE
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Sydney CBD und South East Stralsenbahn, Australien

m Voll integrierte Turnkey-L6sung
m Citadis APS auf 1,6 km

m 15 Jahre Systemwartung (Infrastruktur und Fahrzeuge)

B 60 Citadis StralRenbahnen (68m lange zweiteilige
Zuge)

B Inbetriebnahme: 2019




Nizza Linie 2 StralRenbahn, Frankreich

m Erste vollstandig fahrdrahtlose 11,3 km lange Strecke in Frankreich

m Stral3enbahn ausgestattet mit autonomer Energiespeicherung an Bord
Citadis Ecopack

m 20 Haltestellen ausgerustet mit asthetischen SRS-Ladestellen im Boden

B 19 Citadis StraRenbahnen (44m lang)

B Inbetriebnahme: 2018
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Kaohsiung Circle Line Phase 2 Stral3enbahn, Taiwan

m Vollstandig fahrdrahtlose 22 km lange Strecke in Taiwan
®m 13 km Ausbau in der ersten Phase

m Stral3enbahnen ausgestattet mit autonomer Energiespeicherung an Bord
Citadis Ecopack

m Haltestellen mit sicherem Oberleitungs-Schnellladesystem

B 15 Citadis Stralenbahnen (32m lang)

B Interoperabilitdt mit dem System der Phase 1

B Inbetriebnahme: 2019
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