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Spezifische CO2-Emissionen fiir den
Personenverkehr in g/Pkm, Flugzeug

(nur Inland)
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Wieviel Energie wird fur die
Klimatisierung einer
Stral3enbahn bendtigt?

Wie kann diese gesenkt
werden?

Foto: Wiener Linien
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Forschungsprojekt ,EcoTram”
2010 bis 2014 EcoTram)\
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» Phase 1
Messung des Energieverbrauchs
an der StralRenbahn “UIf’
Identifikation von moglichen
MafRnahmen zur Steigerung der T
Energieeffizienz der HKL :

L
b & 00

P Phase 2

Entwicklung der gewahlten
MaRnahmen

Integrationin das Fahrzeug
Uberpriifung im Klima-Wind-Kanal
und auf der Strecke
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Projektzeitplan - Grobstruktur

1. Hj. 2.Hj. 1. Hj. 2.Hj. 1. Hj. 2.Hj. 1. Hj. 2.Hj.
2010 2010 2011 2011 2012 2012 2013 2013
1

MaBnahmenrecherche und
Potenzialsabschatzung
1 I
Messungen Klima-Wind-
Kanal und Betrieb

MaBnahmenbewertung und
Auswahl fir Umristung
| I
Entwicklung und Fertigung
der UmriistmaBnahmen

Integration in Fahrzeug
und Inbetriebsetzung
I
Messungen Klima-Wind-
Kanal und Betrieb
I I

Y '
Phase 1 Phase 2
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>> Techn. Projektpartner
Klima-Wind-Kanal- & Betriebsmessungen
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Elektrische Versorgung: 24 VDC (Kontroller)
3x400 VAC (Liifter, Kompressor)

600 VDC (Heizregister)
Heizleistung: 22kW
Kalteleistung: 11,5 kW
Frischluft: 1400 m¥h
Grofe: max. 1700 x 1400 x 495 mm
Gewicht: ca. 270 kg Quelle: VKA (5
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Messungen im
Klima-Wind-Kanal EcoTram
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P Messung der elektrischen Leistungsaufnahme
der drei Fahrgastraum-Klimagerate

P Rampenversuche in einem Temperaturbereich
von +0 bis +28 °C mit einem Gradienten von 3
K/h, Variation der Randbedingungen wie
Sonnensimulation und Besetzungssimulation
und stationare Versuche

P Ermittlung von k-Wert, Warmekapazitatund
Luftmengen

= Leistungsaufnahme der Klimagerate in
Abhangigkeit von der AuRentemperatur
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Messungen im Betrieb bei den
Wiener Linien
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Ein

» Juni 2010 bis September 2011

® 6039 Stunden Messung

® >5GB Messdaten

® 59.435km

® 113 MWh gesamt
Energieverbrauch

32 MWh Energie fur Klimagerate
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Leistungsaufnahme an einem

typischen Fruhlingstag

Ein
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Leistungsaufnahme
der 3 Klimagerate
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Berechnung des
Jahresenergieverbrauchs
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P Biszu 1/3 der gesamten
Energie werden flr die
Klimatisierung der
StralRenbahn bendtigt.

» Die durchschnittliche
Leistungsaufnahme
betragt 7,7 kW

P Ca.32.500 kWh pro
Fahrzeug und Jahr
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Energieverbrauch der
Klimagerate — UIf A1
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Juni

111

Juli August Septemnber
mm Anteil der HVAC am gesammten Energieverbrauch in %
mm mittlere Leistungsaufnahme HVAC in kW
mittlere Auentemperatur in°C

Oktober
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2011 bis 2014

EcoTram Phase 2
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Umgesetzte Mallnahmen:

Energieeffizientes HVAC:
Warmepumpe, frequenz-
variabler Klimakompressor,

stufenloses Heizregister \
o
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Modifikationen am Fahrzeug: Energieeffiziente Regelung:
Besetzungsabhangige Modell-Pradiktiver Regler
Frischluftmenge,

Sonnenschutzfolien
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Energieeffizientes Klimagerat

P Variable Frischluftmenge durch
drehzahlgesteuertem Umliifter
und zuséatzliche Frischluftklappe

P Nutzung der Kalteanlage als
Warmepumpe mit
frequenzvariablem Kompressor

P Stufenloses Heizregister,
verschleil3frei mit Halbleitern

P COP der Warmepumpe von 4,22
im gunstigsten Fall Foto: VKA
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P Adaption der
Stromversorgung und
des Umrichters

P Besetzungsabhingige
Steuerung der
Frischluftmenge Gber
CO2-Sensoren

P Beklebung der Fenster
mit Sonnenschutzfolien.
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26 % Einsparung

im Klima-Wind-Kanal

P Berechnung der Einsparung

anhand der Wetterdaten

2010/11 bezogen auf der
HKL System gegen Uber
dem des Serienfahrzeugs

ULF A1

P Auf Basis eines
angenommenen
Besetzungsgrads und

Sonneneinstrahlungist ein
objektiver Vergleich mdglich

—
Tram
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Leistungsaufnahme in kW
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—herkdmmliche Gerite

—neue Geréte EcoTram
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Temperatur im Klima-Wind-Kanal in °C
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Einsparung der Klimagerate im

Betrieb Juli 2013

P Die Zuverlassigkeit der

Warmepumpe konnte bewiesen

werden

P Bei einen Energieverbrauch der

Klimagerate je Fahrzeug
von 32500 kWh ergeben
4225 kWh/Jahrbei 13 %

Einsparung (Einfamilienhaushalt)

P Vergleichbarkeitim Betrieb ist
durch viel unterschiedliche
Randbedingungen schwierig

— Mai 2014
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AuBentemperatur auf der Strecke in °C

Gerdte —neue Geréte EcoTram

Richter, Rail Tec Arsenal; Dr. Struckl, Siemens; 9/2014

10



—
coTram)\

Ein Projekt von: RTA, SCHIG mbH, Siemens, TU Wien, Vossloh Kiepe, Wiener Linien

Zusammenfassung

1.Mit modernen Klimageraten kann Energie fir die Klimatisierung von
Schienenfahrzeugen eingespart werden.

2.Viele Malinahmen koénnen bei der Neuentwicklung von Klimageraten und
Fahrzeugen einfach und wirtschaftlich umgesetzt werden.

3.Entwicklungspotenzial bietet die Auslegung des Kaltekreislaufs fiir die

Nutzung als Warmepumpe und die Mdglichkeit, die Klimaanlage mit neuen
Methoden zu regeln.
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Kein Verfahren zur Messung des [~
Energieverbrauchs vorhanden ' Tram\
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P Schwierige Bewertung von
Sparmaflnahmen

P Keine genormten
Vergleichsmdglichkeiten bei
der Beschaffung von
Neufahrzeugen
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