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EINFÜHRUNG

Dieseltriebfahrzeuge leisten noch immer 
einen wesentlichen Beitrag zur Erfüllung 
der Transportaufgaben im Eisenbahnver-
kehr. Auch in Ländern mit hohem Elektrifi-
zierungsgrad werden Diesellokomotiven im 
Personenverkehr auf Nebenstrecken sowie 
im Rangier-, Werks- und Verteilerverkehr 
oder im grenzüberschreitenden Verkehr ein-
gesetzt. Auf dem amerikanischen Kontinent 
oder in Australien bilden Diesellokomotiven 
demgegenüber das Rückgrat des schweren 
Güterverkehrs und sind im Rangierdienst 
ebenfalls unverzichtbar. Allerdings spielt 
weltweit die Reduktion von Kraftstoffkos-
ten sowie der Lärm- und Abgasemissio-
nen eine immer wichtigere Rolle, sodass 
vermehrt nach alternativen Antrieben für 
Triebfahrzeuge auf nicht elektrifizierten 
Streckenabschnitten gesucht wird. Hybriden 
Antriebssträngen kommt dabei als Brücken-
technologie bei dem Übergang von der 
klassischen Diesel-Antriebstechnik zu den 
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Hybridlokprojekte –  
Ein globaler Überblick
Welche Ansätze zum Bau von Hybridlokomotiven wurden bisher praktisch umgesetzt und welche 
Einspareffekte sind von diesen innovativen Fahrzeugen zu erwarten?

Antrieben der Zukunft eine hohe Bedeutung 
zu.

Im Folgenden soll deshalb ein globaler 
Überblick über verschiedene Hybridlokpro-
jekte gegeben und die dabei zugrunde lie-
genden Konzepte umrissen werden.

GRUNDSÄTZLICHE ERWÄGUNGEN

Ein hybrider Antriebsstrang ermöglicht die 
Erzeugung von Antriebskräften mit Hilfe 
zweier unabhängiger Energiespeicher, die 
beide auf dem Fahrzeug mitgeführt werden. 
Der erste Speicher ist der konventionelle 
Kraftstofftank, während die zweite Speicher-
technologie nach Abwägung vielfältiger 
Randbedingungen (Leistungsfähigkeit, Si-
cherheit, Lebenszykluskosten u. a.) gewählt 
wird. Die Konzeption hybrider Antriebs-
stränge umfasst also immer die Implemen-
tierung mindestens eines zusätzlichen Ener-
giespeichers auf dem Fahrzeug inklusive 
der ggf. erforderlichen Peripherie zu dessen 

Überwachung, Ansteuerung, Befestigung, 
Kapselung und Kühlung. Dies geht gewöhn-
lich mit der Reduktion der Dieselmotorleis-
tung (Downsizing) einher, da der zusätzli-
che Raumbedarf auf anderem Wege nicht 
geschaffen werden kann bzw. die zulässige 
Fahrzeugmasse überschritten würde.

Die Praktikabilität eines Hybridierungsan-
satzes ist deshalb eng mit dem Lastprofil der 
jeweiligen Fahrzeuge verbunden, da die Re-
duktion der Dieselmotorleistung nur dann 
keinen nennenswerten Einfluss auf das Be-
triebsverhalten der Fahrzeuge hat, wenn die 
Maximalleistung möglichst selten bzw. nur 
für kurze Zeiträume gefordert wird.

Verschiedene Akteure haben deshalb in 
den letzten Jahren umfangreiche empiri-
sche Untersuchungen zu Lastprofilen für 
verschiedene Verkehrsarten vorgenommen. 
Die von der US-amerikanischen Umwelt-
schutzbehörde EPA (U.S. Environmental Pro-
tection Agency) veröffentlichten Ergebnisse 
[8] werden in den Bildern  1-3 wiedergege-
ben. Dabei werden sowohl die ermittelten 
durchschnittlichen Zeitanteile (Bilder  1-3: 
grüne Punkte) der verschiedenen Motoraus-
lastungen als auch die jeweils gemessenen 
Minimal- und Maximalwerte (Bilder  1-3: 
blaue bzw. orange Säulen) dargestellt. Es 
wird zunächst ersichtlich, dass die Streuung 
der abgeforderten Dieselmotorleistungen 
in allen Einsatzszenarien sehr hoch ist und 
es deshalb keine Hybridlösung geben wird, 
die optimal auf alle möglichen Einsatzprofile 
innerhalb der genannten Kategorien (Ran-
gier-, Güter- und Reisezugverkehr) abge-
stimmt ist. Andererseits wird gerade für die 
Klasse der Rangierlokomotiven (Bild 2) deut-
lich, dass diese in besonderem Maße für eine 
Hybridisierung des Antriebsstranges geeig-

BILD 1: EPA-Lastprofil für Diesellokomotiven im Güterverkehr [8]
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net ist. So wird die maximale Dieselmotor-
leistung im klassischen Rangierbetrieb nur 
für sehr kurze Perioden (<5 % der gesamten 
Betriebszeit) tatsächlich ausgenutzt und es 
gibt überdies sehr lange Zeiträume, in denen 
die Motoren im Leerlauf betrieben werden. 
Zudem ist davon auszugehen, dass die Ein-
satzbedingungen im Rangierbetrieb überall 
auf der Welt ähnlich sind, da sie im Vergleich 
zum Reise- und Güterzugverkehr weniger 
stark von landesspezifischen Faktoren (wie 
reguläre Zugmassen, Streckentopographie 
und -höchstgeschwindigkeiten, Haltestel-
lenabstände etc.) beeinflusst werden. So 
lassen sich die in Bild 2 gezeigten Richtwerte 
am ehesten auch auf europäische Verhält-
nisse übertragen. Die in [1] veröffentlichten 
Analysen des Betriebsverhaltens der franzö-
sischen Diesellok BB 63000 im Rangier- und 
Verschiebedienst zeigen beispielsweise mit 
einem Leerlauf-Anteil von ca. 65 % gegen-
über einem Anteil der Voll- und hohen Teil-
last von 15 % ein ähnliches Lastspektrum.

Aus den zuvor genannten Gründen han-
delt es sich bei den bis dato entwickelten 
Hybridlokomotiven im Wesentlichen um sol-
che für den Rangier- und leichten Verschub-
dienst, wie im Folgenden gezeigt wird.

RAILPOWER GG20B (GREENGOAT)

Anfang der ersten Dekade dieses Jahrhun-
derts entwickelte die amerikanisch-kanadi-
sche Firma Railpower Technologies Corpo-
ration hybride Rangierlokomotiven auf Basis 
von ventilgeregelten Blei-Säure Batterien [3]. 
Die Fahrzeuge gingen aus dem Umbau von 
Altbau-Diesellokomotiven mit elektrischer 
Leistungsübertragung hervor, die ursprüng-
lich über Dieselmotoren mit einer Nennleis-
tung von 670 – 2600 kW verfügten. Diese 
wurden jeweils durch ein kleineres Diesel-
Generator-Aggregat (GenSet) mit einer Leis-
tung von 224 kW ausgetauscht [7], das in 
einem energetisch günstigen Betriebspunkt 
betrieben wird und dabei ausschließlich die 
Batterien nachlädt. Die Auslegung erfolgte 
dabei so, dass kurzzeitig eine Traktionsleis-
tung von 1500 kW durch die Batterien er-
zeugt werden kann. Die Rekuperation von 
Bremsarbeit ist aufgrund der kurzen Brems-
zeiten im Rangierbetrieb und der schlech-
ten Ladeakzeptanz der Blei-Säure-Batterien 
nicht vorgesehen.

Im realen Betrieb konnten Kraftoffeinspar-
effekte zwischen 40 und 60 % nachgewiesen 
werden [1, 7], was vor allem auf die drastische 
Reduzierung der Zeiträume zurückzuführen 
ist, in denen der Motor in Leerlauf betrieben 
wird. Nach anfänglichen Verkaufserfolgen 
traten Zuverlässigkeitsprobleme auf und 
es kam zu einem einzelnen Feuerschaden.

Beides führte dazu, dass der Hersteller die 
ausgelieferten Fahrzeuge im Rahmen einer 
Rückrufaktion überprüfte und überarbeitete 
[13]. Das Geschäft mit diesen auf technische 
Einfachheit und geringe Kosten ausgeleg-
ten Hybrid-Rangierlokomotiven entwickelte 
sich in der Folge suboptimal. Die Firma Rail-
power Technologies ist deshalb mittlerweile 
in der Unternehmensgruppe R. J. Corman 
Railroad aufgegangen.

Eine weitere Hybridlokentwicklung für 
den amerikanischen Markt ist die GE Evolu-
tion Hybrid von General Electrics, für die der 
Hersteller durch die Nutzung der Bremsar-
beitsrekuperation eine Kraftstoffersparnis 
von 10 % verspricht [14]. Allerdings gibt es 

dazu bisher nach Kenntnis des Autors leider 
keine substanziellen Publikationen.

PROJEKT PLATHÉE (FRANKREICH)

Die im Rahmen des „Plathée“-Projektes1) in 
Frankreich entwickelte Hybridlokomotive 
auf Basis der Baureihe BB  36000 der SNCF 
fußt auf einem ähnlichen Konzept wie die 
bereits vorgestellte kanadisch-amerikani-
sche Lokomotive. Auch hier fungiert ein 
elektrischer Speicher als Puffer von Leis-

1) Das Akronym PLATHEE steht sinngemäß für „Plattform für 
hybride, energiesparende und umweltfreundliche Züge“. 

BILD 2: EPA-Lastprofil für Diesellokomotiven im Rangierverkehr [8]

BILD 3: EPA-Lastprofil für Diesellokomotiven im Reisezugverkehr [8]
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tungsspitzen und wird bei Bedarf von einem 
GenSet (235 kW) nachgeladen [16]. Aller-
dings ist der elektrische Speicher wesentlich 
komplexer als im Falle der Railpower GG20B, 
da er als Kombinationsspeicher aus Dop-
pelschichtkondensatoren (Energieinhalt: 
12 kWh) und elektrochemischen Speicher-
zellen auf Nickel-Cadmium-Basis (Energiein-
halt: 50 kWh) ausgebildet ist. Erstere dienen 
vor allem der Abdeckung kurzer Leistungs-
spitzen, während Letztere die Basisleistung 
für die Traktion und zur Versorgung der Hilfs-
betriebe zur Verfügung stellen.

Mit der so konfigurierten Lokomotive wur-
de ein umfangreiches Testprogramm absol-
viert, das sowohl Streckenfahrten als auch 
Rangierbetrieb umfasste. Die Versuche wur-

den ebenfalls mit einer Schwestermaschine, 
die über einen konventionellen dieselelek-
trischen Antriebsstrang verfügte, durchge-
führt, um Referenzdaten zu erheben. Dabei 
zeigte sich, dass die Hybridlokomotive im 
Streckenbetrieb ca. 20 % weniger Kraftstoff 
verbrauchte [6]. Allerdings gelang es nicht, 
die elektrischen Speicher am Ende der Fahrt 
wieder vollständig aufzuladen, da der Leis-
tungsüberschuss des GenSets im Durch-
schnitt nicht für das Nachladen ausreichte 
[16]. Erwartungsgemäß zeigten sich die 
größten Einspareffekte im Rangierbetrieb 
(– 40 % im Vergleich zum konventionellen 
Fahrzeug) sowie während der Fahrzeughalte 
(– 86 %) [6, 16].

ALSTOM HYBRID

In Deutschland trieb die Firma ALSTOM die 
Entwicklung hybrider Rangierlokomotiven 
voran. Dazu wurden nicht mehr benötigte 
dieselhydraulische Lokomotiven der V100-
Familie der Deutschen Reichsbahn einem 
umfassenden Umbau unterzogen (Bild  4) 
[12]. Die erste so entstandene Hybridlok 
wurde der Öffentlichkeit im Rahmen der In-
noTrans 2006 präsentiert. Der ursprüngliche 
Dieselmotor sowie das Strömungsgetriebe 
wurden entfernt und durch ein Diesel-Ge-
nerator-Aggregat (Leistung: 238 kW) ersetzt. 
Dieses speist Energie in einen Zwischenkreis 
ein, aus dem sowohl die zwei Drehstrom-
Asynchron-Traktionsmotoren (1 Motor pro 
Drehgestell) als auch die Neben- und Hilfs-
betriebe versorgt werden. Zusätzlich wird 
eine Nickel-Cadmium (NiCd)-Batterie (Nenn-
spannung: 600 V, Energieinhalt: 102 kWh) in 
den Zwischenkreis eingebunden, die sowohl 
durch das Dieselgenerator-Aggregat als auch 
durch die während der Bremsungen gene-
ratorisch wirkenden Traktionsmaschinen 
aufgeladen werden kann [12]. Im Traktions-
betrieb kann die Batterie einerseits unterstüt-
zend wirken und damit die Traktionsleistung 
maximieren oder andererseits als alleinige 
Energiequelle dienen und somit einen lokal 
emissionsfreien Betrieb ermöglichen.

Das Demonstratorfahrzeug wurde bei ver-
schiedenen Eisenbahnverkehrsunterneh men 
im praktischen Einsatz getestet. Es konnten 
Kraftstoffeinsparungen von 30 % im Vergleich 
zu modernen diesel-elektrischen Rangierlo-
komotiven erreicht werden [4]. Die positiven 
Erfahrungen führten zum Bau von vier weite-
ren baugleichen Hybridlokomotiven, die von 
der Mitteldeutschen Eisenbahngesellschaft 
(MEG) angemietet wurden [2].

Die Erfahrungen mit der BR  203H flossen 
bei Alstom auch in die Entwicklung einer neu-
en Lokomotiv-Generation ein. So wird auch 
die neu entwickelte 3-achsige Rangierlok als 
Hybrid-Variante angeboten werden [9].

TOSHIBA HD300 (JAPAN)

Im März 2010 produzierte die Güterver-
kehrssparte der Japanischen Eisenbahn (Ja-
pan Freight Railway Company) eine Hybrid-
Rangierlokomotive für den Betriebsdienst 
auf dem Tokioter Güterbahnhof [5]. Sie 
verfügt über einen Dieselmotor mit einer 
Leistung von 242 kW und eine Lithium-Io-
nen-Batterie mit einem Nenn-Energieinhalt 
von 67,4 kWh. Der Antrieb erfolgt über Per-
manentmagnet-Synchronmaschinen, die 
hinsichtlich ihrer Energieeffizienz den Dreh-
strom-Asynchronmaschinen überlegen sind 
[15]. Damit stellt die HD300 im Rahmen des 

BILD 4: 
BR203H von Alstom
(Foto: Autor)

BILD 5: Abschätzung der Steigfähigkeit von beladenen Güterzügen bei einer verfügbaren  
Treibradleistung von 500 kW
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hier gegebenen Überblickes die fortschritt-
lichste Lokomotive dar.

Die Traktionsbatterie wird über einen gro-
ßen Ladehub ausgenutzt und ist so ausge-
legt, dass auch bei niedrigen Umgebungs-
temperaturen ein sicherer Betrieb möglich 
ist. Die Betriebsstrategie sieht einen rein 
elektrischen Betrieb vor, solange der La-
dezustand der Batterie hoch ist. Bei Unter-
schreitung eines Grenz-Ladezustandes wird 
das Diesel-Generator-Aggregat angeschal-
tet und mit konstanter Leistung bei optima-
lem Wirkungsgrad betrieben, um die Trakti-
onsbatterie wieder aufzuladen [15]. 

Bei Versuchen auf dem Tokioter Güter-
bahnhof wurde bei Rangierarbeiten mit 
Containerzügen, deren Masse im Durch-
schnitt 700 t betrug, eine Kraftstoffeinspa-
rung von 36 % sowie eine Reduzierung von 
Stickoxid-Emissionen von 61 % im Vergleich 
zu den herkömmlichen diesel-elektrischen 
Rangierloks erzielt [15].

SONSTIGE PROJEKTE

Im Jahre 2011 haben die beiden russischen 
Hersteller Sinara und Polyet jeweils eine neu 
entwickelte Hybrid-Rangierlok vorgestellt 

[10]. Erstgenannter Hersteller entwickelte 
eine als TEM9H bezeichnete Lokomotive, die 
neben einem Dieselmotor mittlerer Leistung 
(630 kW) auch über einen kombinierten 
elektrischen Energiespeicher aus Lithium-

Ionen-Batterien und Doppelschichtkonden-
satoren verfügt. Der Loktyp ist für einen 
Einsatz im gesamten europäischen Raum 
konzipiert und sollte ab 2013 in Serie produ-
ziert werden. Der Hersteller verspricht eine »

BILD 6: Abschätzung der Steigfähigkeit von beladenen Güterzügen bei einer verfügbaren  
Treibradleistung von 200 kW
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Kraftstoffersparnis von bis zu 40 % gegen-
über herkömmlichen Rangierlokomotiven 
[10].

Bei dem zweiten erwähnten Produkt des 
Herstellers Polyet handelt es sich um ein 
Fahrzeug mit vergleichsweise geringer Leis-
tungsfähigkeit, das für den Rangierbetrieb 
auf Werks- und Anschlussbahnen in Russ-
land entwickelt wurde. Es verfügt über einen 
Dieselmotor, der lediglich 60 kW leistet und 
mit einer herkömmlichen Blei-Säure-Batterie 
interagiert [10].

Auch die chinesische Fahrzeugindustrie 
engagiert sich in Hybrid-Lokomotiv-Pro-
jekten. Es wurde eine 6-achsige schwere 
Rangierlok gebaut und einem zweijährigen 
Testprogramm unterzogen. Es soll dabei 
eine Kraftstoffeinsparung von 45 % erzielt 
worden sein [11].

SCHLUSSBEMERKUNGEN

Die wichtigsten Kenndaten der vier ein-
gangs beschriebenen Lokomotiven sind 
noch einmal in Tabelle 1 zusammengefasst. 
Es wird deutlich, dass von den verschiede-
nen Akteuren sehr unterschiedliche Strate-
gien hinsichtlich des Einsatzes elektrischer 
Speichertechnologien verfolgt wurden. So 
standen bei der amerikanischen Entwick-
lung (GG20B) vor allem die Kosten und die 
Forderung nach Einfachheit im Vordergrund. 
Demgegenüber ist die japanische Konzepti-
on einer Lokomotive mit Li-Ionen-Speichern 
und permanent-erregten Drehstromsyn-
chronmotoren sehr ambitioniert und fort-
schrittlicher als die übrigen vorgestellten 
Lokomotiven.

Allen im Rahmen dieses Artikels betrach-
teten Fahrzeugen ist gemein, dass sie auf-
grund der limitierten Leistungsfähigkeit der 
elektrischen Speicher über deutlich geringe-
re Traktionsleistungen als vergleichbare kon-
ventionelle Lokomotiven verfügen. Obwohl 
kurzzeitige Leistungsspitzen, wie sie für den 
Rangier- und Verschiebedienst charakteris-
tisch sind, kurzzeitig generiert werden kön-
nen, ist das Spektrum der Dauerleistungen, 
insbesondere dann, wenn die elektrischen 

 SUMMARY

Hybrid locomotive projects –  
a global overview

Hybrid locomotives hold out the promise 
of substantial fuel savings and emission 
reductions, provided, however, that the 
operational constraints are favourable 
for the deployment of hybrid drives. Pure 
shunting operations are particularly ap-
propriate for the use of such vehicles. The 
author presents an overview of the various 
hybrid locomotive projects that have been 
developed in recent years. Selected vehicle 
concepts are illustrated along with the 
savings potential achieved with them in 
practice.
The author also draws attention to the 
limitations imposed by the restricted con-
tinuous output of hybrid drives for special 
deployment cases on the basis of a rough 
calculation of vehicle dynamics.

Speicher entleert sind, auf einem vergleichs-
weise geringen Niveau angesiedelt. Dies 
führt jedoch dazu, dass eine Freizügigkeit 
beim Einsatz solcher Fahrzeuge nur bedingt 
gegeben ist. Die Bilder 5 und 6 zeigen eine 
Abschätzung der Steigfähigkeit von lokbe-
spannten Güterzügen in Abhängigkeit der 
Wagenzugmasse für jeweils 200 und 500 kW 
Treibradleistung. Insbesondere in Einsatzfäl-
len, bei denen die Lokomotiven sowohl für 
Rangier- als auch Übergabefahrten genutzt 
werden, wie etwa im Einzelwagen- bzw. Ver-
teilerverkehr, ist es absehbar, dass die vorge-
stellten Konzepte an ihre Grenzen stoßen. 
Das gilt insbesondere dann, wenn Zugmas-
sen von mehr als 200 t über Strecken beför-
dert werden müssen, bei denen aufgrund 
dichter Zugfolge höhere Geschwindigkeiten 
(>60 km/h) angestrebt werden sollen (Bil-
der 5 und 6).

Mit der Weiterentwicklung der elektri-
schen Speichertechnik wird dieser Nachteil 
wahrscheinlich verringert oder beseitigt 
werden können. Für Traktionsleistungen, 
die sich ausschließlich auf den Rangier- oder 
Werksverkehr beschränken, sind die vor-
gestellten Fahrzeugkonzepte jedoch heute 
schon hervorragend geeignet und können 
einen wichtigen Beitrag zur Reduzierung 
von Kraftstoffverbrauch und Emissionen 
leisten. 
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Railpower GG20B Plathée BR 203H Toshiba HD300

Status Serie Versuchsträger Serie Serie

Dieselmotornennleistung 224 kW 220 kW 238 kW 242 kW

Max. Traktionsleistung 1500 kW 400 kW ca. 420 kW 500 kW

Energiespeicherart Blei-Säure DSK + NiCd NiCd Li-Ionen

Energiespeicherinhalt (nominell) 840 kWh 12 kWh + 50 kWh 102 kWh 67 kWh

Höchstgeschwindigkeit 96 km/h 80 km/h 60 km/h 55 km/h

Masse 130 t 68 t 68 t 60 t

Radsatzfolge B’B‘ B’B‘ B’B‘ Bo’Bo‘

TABELLE 1: 
Ausgewählte Kenndaten 
der im Beitrag vorgestell-
ten Hybridlokomotiven  
[1, 2, 4, 5, 6, 7, 12, 15, 16]


