Forschungsprojekt: Effizienz von Heizung, Luftung und Kiihlung im o6ffentlichen Verkehr

Energieverluste beim
Bahnfahren vermindern

Der thermische Komfort beno6tigt beim Bahnfahren zu viel Energie; die Effizienz kann deutlich

gesteigert werden. Mit dem vor Kurzem gestarteten Forschungsprojekt «Effizienz von Heizung,

Liftung und Kiihlung im 6ffentlichen Verkehr» sollen einerseits Daten ermittelt und anderseits

Vorschlage fiir energieeffizientere Bahnwagen gemacht werden.
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m angenehm warmen Zug durch

eine verschneite Winterland-
schaft fahren oder an einem heis-
sen Sommertag klimatisiert unter-
wegs sein, stets wird fiir diesen
Komfort Energie bendtigt. Die Be-
dingungen fiir Fahrgaste des of-
fentlichen Verkehrs miissen heute

jenen in der eigenen Wohnung ent-
sprechen. Diesen Vergleich aufneh-
mend, transportiert die Eisenbahn
somit aneinandergereihte Einfami-
lienhauser mit 200km/h durchs
Land. Fiir Heizungs- und Klimatisie-
rungsexperten werden hierbei die
Herausforderungen offensichtlich.



vd
Mit einem neuen Forschungsprojekt
sollen integrale Konzepte fiir die
thermische Gestaltung der Bahn-
wagen und der elektrischen
Installationen entwickelt werden.
(Bild: BLS)

Messungen, Berechnungen und Si-
mulationen der entsprechenden
Parameter sind anspruchsvoller als
beim einzelnen Gebdude.

Effizienzsieger

mit Energieverlusten

Die Schienenlange der Schweizer
Bahnen umfasst etwa 5100 km. Da-
rauf werden 19,2 Mia. Personenkilo-
meter absolviert, was zu einem Effi-
zienzwert von 3,8 Mio. Personen-
kilometer pro Kilometer Schiene
flhrt. Bei dieser Betrachtung liegt
die Eisenbahn um den Faktor3 ho-
her als der Individualverkehr auf
der Strasse. Abschatzungen und an-
schliessende Messkampagnen tber
ein Betriebsjahr haben bei einem
Personenzug allerdings ergeben,
dass auch bei Heizung, Liftung
und Kithlung (HLK) ein hohes Ein-
sparpotenzial besteht. Gemessen
am gesamten Stromverbrauch ei-
nes Zugs liegt der Anteil von HLK-
Systemen bei 50 und mehr Prozent.
Dies entspricht gemass der Schwei-
zer  Elektrizitatsstatistik  schat-
zungsweise 2TWh. Neben der An-
triebsenergie (Traktion) wird fir
das Raumklima in den Wagen zu
viel Energie benétigt, was auf die
schlecht gedammte Fahrzeughiille
und die suboptimale Konzeption
der entsprechenden technischen
Installationen zuriickzufiithren ist.
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Ausgehend von der Entwick-
lung neuartiger Glasbeschichtun-
gen und deren Einsatz im Gebaude-
bereich, lagen fiir Dr. Peter Oelha-
fen, em. Professor am Physikinstitut
der Universitat Basel, die Chancen
auch im offentlichen Verkehr auf
der Hand: «Die Kapazititen der
Bahnen werden laufend ausgebaut,
die Zuige langer, die Nutzung inten-
siver. Deshalb kann man den damit
verbundenen Energieverbrauch fiir
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Wirmebilder geben Auskunft tiber die grossen Unterschiede
der Qualitdt thermischer Ddmmungen bei einem Bahnwagen.
(Bild: P. Oelhafen)
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die Komfortanspriiche nicht ausser
Acht lassen. Ich habe mich dafiir
eingesetzt, eine wissenschaftliche
Untersuchung der heutigen Situa-
tion durchfithren und mogliche
Ideen zur Effizienzsteigerung for-
mulieren zu kénnen.»

Forschungsinstitute
sind involviert

Im April 2012 wurde das breit abge-
stlitzte Forschungsprojekt «Effizi-
enz von Heizung, Liiftung und Kiih-
lung im offentlichen Verkehr» ge-

Peter Oelhafen: «Mit dem Ausbau
der Bahn-Kapazitdten wird der
Energieverlust durch das Heizen,
Liiften und Klimatisieren an Bedeu-
tung zunehmen.»

startet. Unterstiitzt von Swisselec-
tric Research und vom Bundesamt
fir Energie (BFE) werden For-
schungsinstitute der ETH Lausanne
(EPFL) und der Hochschule Luzern
(HSLU) die Grundlagen erarbeiten
und Lésungen entwickeln. Das auf
Energiestudien und Messungen
spezialisierte Zentrum fir Integ-
rierte Gebaudetechnik (ZIG) in
Horw wird einige typische Schie-
nenfahrzeuge digital nachbilden
und eine thermische Simulation
durchfithren. Mit der Validierung
dieser Computer-Modelle durch
konkrete Messwerte wird man
dann in der Lage sein, die verschie-
denen Betriebszustande zu berech-
nen und daraus Optimierungs-
massnahmen fiir die Wagengestal-
tung und die Energiesysteme
vorschlagen konnen. Berticksichtigt
werden bei der Modellgestaltung
alle relevanten Parameter wie Fahr-
zeughiille, HLK-Werte, Nutzungs-
arten, Klima- und Fahrdaten.

Das Labor fiir Sonnenenergie
und Gebaudephysik (LESO-PB) in
Lausanne wird sich auf optische
und thermische Eigenschaften der
Fahrzeughiille konzentrieren. Das
auf Beschichtungstechniken fir
Sonnenenergieanwendungen spe-

zialisierte Institut wird ebenso
Méglichkeiten sowohl des Sonnen-
schutzes als auch der Sonnennut-
zung prifen. Obwohl man das
Schienenfahrzeug mit Simulati-
onsinstrumenten, wie sie im Ge-
baudesektor benutzt werden, er-
fassen wird, ist dennoch festzuhal-
ten, dass sich die ubliche Metall-
struktur nicht wie ein Gebaude
verhdlt. Aufgrund der Leichtbau-
technik fehlt bei Bahnwagen die
Speichermasse fiir die Warmeener-
gie, sodass ein rascher Ausgleich
mit der Umgebungstemperatur
auftritt. Gleichzeitig muss auch
mit dem unglinstigen geometri-
schen Verhaltnis von Oberfldache zu
Volumen gerechnet werden, ein
Parameter, der beim energieeffizi-
enten Gebdude eine grosse Rolle
spielt. Zusatzlich zu den grossen
Oberflachen, die einen erheblichen
Warmefluss bewirken, sind auch
konstruktive Warmebriicken von
grosserer Bedeutung. Diese gilt es
in einem neuen Konzept zu mi-
nimieren. Den Fokus wird das
LESO-PB sowohl auf transparente
als auch opake Komponenten der
Fahrzeughiille richten - also auf
Fensterflichen sowie Dach- und
Wandteile.

Beim Start des Forschungsprojekts konnten alle involvierten Partner ihre
Kompetenzen prisentieren und die kommenden Aktivitdten vorstellen.
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Unterstiitzt werden diese Arbeiten zur warme-
technischen Verbesserung der Wagenhtille von der
Empa in Diibendorf, die sich mit Fragen der War-
medammmaterialien befasst. Im Rahmen der
eisenbahntechnischen Vorgaben werden alle For-
schenden innovative Losungen anstreben, die sich
von den Fahrzeugbauern umsetzen lassen und den
Bahnbetreibern eine Kostenreduktion im Fahrbe-
trieb liber Jahre bieten werden.

Bahngesellschaften stellen Fahrzeuge % e _ 4

zur Verfilgung

Die im Forschungsprojekt involvierten Bahngesell- b "'F' . - ‘,'-'
schaften sind: Rhatische Bahnen (RhB), BLS AG und 5 | ? ,;{: l n " 1

[T e o

die Stidostbahn (SOB). Diese Gesellschaften werden
Fahrzeuge fiir weiterfithrende Messungen zur Ver- »
fligung stellen. Es steht einerseits eine Triebwagen- _ﬁ " F "
kombination, anderseits ein 2007 in Betrieb ge- . s 2
nommener Flirt-Zug im Einsatz. Bisherige Messwer- .- SN
te haben gezeigt, dass die Heizung rund 80 % der F
HLK-Energie benétigt. Bedeutsam sind dabei auch
Standzeiten, bei welchen mdglicherweise ein
Schlummerbetrieb der Anlagen gewahlt wird, um
beim nachsten Einsatz den Fahrgasten vorgewarm-
te Wagen zur Verfiigung stellen zu kénnen.

Fur die Bahngesellschaften werden die im For-
schungsprojekt erarbeiteten Vorschlage wichtig
sein, denn diese konnen bei Bestellungen ins Pflich- OptiBox
tenheft einfliessen. Somit lassen sich Effizienzmass- Die nutzerfreundliche Spleissbox
nahmen bei der Erneuerung des Fahrzeugbestands
zur Wirkung bringen. Als Industriepartner enga- HORIS
giert sich einerseits OPIT Solutions AG in Baden. Das Das einzugsfertige Anschlusssystem mit Dose
Unternehmen befas.st sich mit Fragen des Energie- OptiSocket
managements und integraler Massnahmen zur Ef-
fizienzsteigerung. Anderseits wird sich das interna- Die kleinste LWL-Anschlussdose
tional titige Unternehmen FAIVELEY Transport mit BLINK
seinen Kompetenzen im Bereich der Energie- und
Komfort-Ausriistungen einbringen. Und mit der
Emkamatik GmbH in Wettingen, die sich seit Jah- CLIK!
ren mit bahntechnischen Effizienzmassnahmen
befasst, ist eine Zusammenarbeit vorgesehen.

Fiber in the Home

Der sichere Breitband-Verbinder

Das TV-Satellitenverbindungssystem

Die Arbeit hat begonnen

Das Projektziel ist klar: Es soll eine Energieeinspa-
rung von mindestens 40% bei HLK-Anlagen in
Bahnwagen angestrebt werden. Mit den laufenden
Messungen bei in Betrieb befindlichen Ziigen wird
inzwischen die Datenbasis erweitert, und mit den
parallel dazu erfolgenden Berechnungen und Si-
mulationen werden geeignete Wege fiir einen
geringeren Energieverbrauch bei konstantem Kom-
fort gesucht. «Bereits Ende dieses Jahres werden
wir erste Ergebnisse sehen und noch praziser ab-
schatzen koénnen, welche Effizienzpotenziale hier
nutzbar sind», sagt Peter Oelhafen. «Lassen sich
unsere ersten Annahmen bestatigen und Ideen fir
die Neugestaltung sichtbar machen, werden sicher-
lich auch andere Bahngesellschaften und Fahrzeug-
bauer aufmerksam.» | HUBER+SUHNER AG

8330 Pfaffikon ZH

verkauf.ch@hubersuhner.com

www.fiberinthehome.com
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