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Der Heizkomfort wird wéhrend einer Winterfahrt geschétzt. Die damit
verbundenen Energieverluste sind aber in Bahnwagen beachtlich.

Der thermische Komfort benétigt 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 Vor-
schlage fiir energieeffizientere Bahnwagen gemacht werden.

von Jiirg Wellstein, Fachjournalist SFJ
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m angenehm warmen Zug durch eine
verschneite Winterlandschaft fahren oder
an einem heissen Sommertag klimatisiert
unterwegs sein, stets wird flr diesen
Komfort Energie bendtigt. Die Bedingun-
gen fur Fahrgéste des offentlichen Ver-
kehrs mUssen heute jenen in der eigenen
Wohnung entsprechen. Diesen Vergleich
aufnehmend, transportiert die Eisenbahn
somit aneinander gereihte Einfamilienh&u-
ser mit 200 km/h durchs Land. Fur Hei-
zungs- und Klimatisierungsexperten wer-
den hierbei die Herausforderungen
offensichtlich. Messungen, Berechnungen
und Simulationen der entsprechenden
Parameter sind anspruchsvoller als beim
einzelnen Gebaude.

Effizienzsieger

mit Energieverlusten

Die Schienenlange der Schweizer Bah-
nen umfasst ca. 5100 km. Darauf werden
19,2 Mia. Personenkilometer absolviert,
was zu einem Effizienzwert von 3,8 Mio.
Personenkilometer pro Kilometer Schiene
fuhrt. Bei dieser Betrachtung liegt die Ei-
senbahn um den Faktor 3 hoher als der
Individualverkehr auf der Strasse. Abschéat-

zungen und anschliessende Messkampag-
nen Uber ein Betriebsjahr haben bei einem
Personenzug allerdings ergeben, dass
auch bei Heizung, Luftung und Kihlung
(HLK) ein hohes Einsparpotenzial besteht.
Gemessen am gesamten Stromverbrauch
eines Zugs liegt der Anteil von HLK-Syste-
men bei 50 und mehr Prozent. Dies ent-
spricht geméss der Schweizer Elektrizitats-
statistik schatzungsweise 2 TWh. Neben
der Antriebsenergie (Traktion) wird flir das
Raumklima in den Wagen zu viel Energie
bendtigt, was auf die schlecht gedammte
Fahrzeughille und die suboptimale Kon-
zeption der entsprechenden technischen
Installationen  zurtickzufUhren ist. Aus-
gehend von der Entwicklung neuartiger
Glasbeschichtungen und deren Einsatz
im Gebaudebereich, lagen fur Dr. Peter
Oelhafen, em. Professor am Physikinstitut
der Universitét Basel, die Chancen auch
im 6ffentlichen Verkehr auf der Hand: ,,Die
Kapazitaten der Bahnen werden laufend
ausgebaut, die ZUge langer, die Nutzung
intensiver. Deshalb kann man den damit
verbundenen Energieverbrauch flr die
Komfortanspriche nicht ausser Acht las-
sen. Ich habe mich daflr eingesetzt, eine



wissenschaftliche Untersuchung der heu-
tigen Situation durchfihren und mégliche
Ideen zur Effizienzsteigerung formulieren
zu kdénnen.“

Forschungsinstitute sind involviert
Im April 2012 wurde das breit abgestitz-
te Forschungsprojekt ,Effizienz von Hei-
zung, LUftung und Kihlung im &ffentlichen
Verkehr* gestartet. Unterstitzt von Swiss
-electric Research und vom Bundesamt flr
Energie (BFE) werden Forschungsinstitute
der ETH Lausanne (EPFL) und der Hoch-
schule Luzern (HSLU) die Grundlagen er-
arbeiten und Ldsungen entwickeln. Das
auf Energiestudien und Messungen spezi-
alisierte Zentrum fUr Integrierte Gebaude-
technik (ZIG) in Horw wird einige typische
Schienenfahrzeuge digital nachbilden und
eine thermische Simulation durchflhren.
Mit der Validierung dieser Computer-Mo-
delle durch konkrete Messwerte wird man
dann in der Lage sein, die verschiedenen
Betriebszustédnde zu berechnen und da-
raus Optimierungsmassnahmen flr die
Wagengestaltung und die Energiesysteme
vorschlagen kénnen. Berlcksichtigt wer-
den bei der Modellgestaltung alle relevan-
ten Parameter, wie Fahrzeughtlle, HLK-
Werte, Nutzungsarten, Klima- und Fahr-
daten. Das Labor flir Sonnenenergie und
Gebaudephysik (LESO-PB) in Lausanne
wird sich auf optische und thermische Ei-
genschaften der Fahrzeughille konzent-
rieren. Das auf Beschichtungstechniken
fir Sonnenenergieanwendungen spezia-

lisierte Institut wird ebenso Moglichkeiten
sowohl des Sonnenschutzes als auch der
Sonnennutzung prifen. Obwohl man das
Schienenfahrzeug mit  Simulationsinstru-
menten, wie sie im Gebaudesektor benutzt
werden, erfassen wird, ist dennoch festzu-
halten, dass sich die Ubliche Metallstruktur
nicht wie ein Gebaude verhalt. Aufgrund
der Leichtbautechnik fehlt bei Bahnwagen
die Speichermasse flr die Warmeenergie,
S0 dass ein rascher Ausgleich mit der Um-
gebungstemperatur auftritt.  Gleichzeitig
muss auch mit dem unguinstigen geome-
trischen Verhaltnis von Oberflache zu Vo-
lumen gerechnet werden, ein Parameter,
der beim energieeffizienten Gebaude eine
grosse Rolle spielt. Zusatzlich zu den gros-
sen Oberflachen, die einen erheblichen
Warmefluss bewirken, sind auch konstruk-
tive Warmebrtcken von grosserer Bedeu-
tung. Diese gilt es in einem neuen Konzept
zu minimieren. Den Fokus wird das LESO
PB sowohl auf transparente als auch opa-
ke Komponenten der Fahrzeughtille rich-
ten — also auf Fensterflachen sowie Dach-
und Wandteile. Unterstltzt werden diese
Arbeiten zur warmetechnischen Verbesse-
rung der Wagenhtille von der Empa in DU-
bendorf, die sich mit Fragen der Warme-
dammmaterialien befasst. Im Rahmen der
eisenbahntechnischen Vorgaben werden
alle Forschenden innovative Losungen an-
streben, die sich von den Fahrzeugbauern
umsetzen lassen und den Bahnbetreibern
eine Kostenreduktion im Fahrbetrieb Uber
Jahre bieten werden.

Beim Start des Forschungsprojekts konnten alle involvierten Partner ihre Kompetenzen prédsentieren

und die kommenden Aktivitdten vorstellen.
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Wérmebilder geben Auskunft tber die
grossen Unterschiede der Qualitat thermi-
scher Isolationen bei einem Bahnwagen.
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Bahngesellschaften

stellen Fahrzeuge zur Verfiigung
Die im Forschungsprojekt involvierten
Bahngesellschaften sind: Rhéatische Bah-
nen (RhB), BLS AG und die Stdostbahn
(SOB). Diese Gesellschaften werden Fahr-
zeuge fur weiterfihrende Messungen zur
Verflgung stellen. Es stehen einerseits
eine Triebwagenkombination, anderseits
ein 2007 in Betrieb genommener Flirt-
Zug im Einsatz. Bisherige Messwerte ha-
ben gezeigt, dass die Heizung rund 80%
der HLK-Energie bendtigt. Bedeutsam
sind dabei auch Standzeiten, bei welchen
moglicherweise ein Schlummerbetrieb der
Anlagen gewahlt wird, um beim nachsten
Einsatz den Fahrgasten vorgewarmte Wa-
gen zur Verflgung stellen zu kénnen. Fur
die Bahngesellschaften werden die im For-
schungsprojekt erarbeiteten Vorschlage
wichtig sein, denn diese kdnnen bei Be-
stellungen ins Pflichtenheft einfliessen. So-
mit lassen sich Effizienzmassnahmen bei
der Erneuerung des Fahrzeugbestands zur
Wirkung bringen. Als Industriepartner en-
gagiert sich einerseits OPIT Solutions AG
in Baden. Das Unternehmen befasst sich
mit Fragen des Energiemanagements und
integraler Massnahmen zur Effizienzsteige-

rung. Anderseits wird sich das internatio-
nal tatige Unternehmen FAIVELEY Trans-
port mit seinen Kompetenzen im Bereich
der Energie- und Komfort-Ausristungen
einbringen. Und mit der Emkamatik GmbH
in Wettingen, die sich seit Jahren mit bahn-
technischen  Effizienzmassnahmen  be-
fasst, ist eine Zusammenarbeit vorgesehen.

Die Arbeit hat begonnen

Das Projektziel ist klar: Es soll eine Ener-
gieeinsparung von mindestens 40 % bei
HLK-Anlagen in Bahnwagen angestrebt
werden. Mit den laufenden Messungen
bei in Betrieb befindlichen Zigen wird in-
zwischen die Datenbasis erweitert, und mit
den parallel dazu erfolgenden Berechnun-
gen und Simulationen werden geeigne-
te Wege fur einen geringeren Energiever-
brauch bei konstantem Komfort gesucht.
,Bereits Ende dieses Jahres werden wir
erste Ergebnisse sehen und noch préziser
abschéatzen kdnnen, welche Effizienzpo-
tenziale hier nutzbar sind”, sagt Peter Oel-
hafen. ,Lassen sich unsere ersten Annah-
men bestatigen und Ideen fur die Neuge-
staltung sichtbar machen, werden sicher-
lich auch andere Bahngesellschaften und
Fahrzeugbauer aufmerksam.” g

Dr. Peter Oelhafen: ,Mit dem Ausbau der
Bahn-Kapazitdten wird der Energieverlust
durch das Heizen, Luften, Klimatisieren an
Bedeutung zunehmen.”
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Mit einem neuen Forschungsprojekt sollen
integrale Konzepte fur die thermische
Gestaltung der Bahnwagen und der
elektrischen Installationen entwickelt werden.
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und Gebdudephysik (LESO-PB)
http.//leso.epfl.ch

e Empa, Labor fiir Bautechnologien,
Diibendorf
www.empa.ch

e BFE-Energieforschung
www.bfe.admin.ch/forschungverkehr

e Swisselectric Research
www.swisselectric-research.ch



