DIN-Praxisworkshop Anpassung von Normen an den Klimawandel

- Impulsvortrag Gruppe 1 -

Hitze: Betroffenheit des Transportsektors und Anpassung am Beispiel von
Klimaanlagen in ICE-Ziigen
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Klima schiitzen.
Umwelt schonen.
Deutsche Bahn.

Das ist griin.

deutschebahn.com/gruen
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n Exkurs Klima/Kalte in Schienenfahrzeugen

n Klimaanlagen bei der DB

H Alternative Kaltemittel

1 Auslegung der Klimaanlage des ICE 4



Am Anfang war schon einmal CO, ...
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... aber nicht Klimatisierung war das Thema,
sondern die Kuihlung leichtverderblicher
Lebensmittel wie Fisch und Fleisch wahrend
des Bahntransportes.

Trockeneis (CO,) wurde bevorzugt, da es bei
Erwarmung unter Normaldruck direkt

vom festen Zustand in den gasférmigen tbergeht,
ggl. Wassereis also keinen Feuchtigkeitseintrag
in das Ladegut verursachte.

Der eigentliche Kaltekreislauf war allerdings noch nach
extern ausgelagert .

Quelle: DEUTSCHE BAHNFAHRZEUGE VON 1838 BIS HEUTE; Springer-Verlag
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Herzstlck einer Klimaanlage ist der Kaltekreislauf mit dem
fur die Prozessparameter passenden Kaltemittel

Innen @ Aullen

Die DIN EN 387-1 definiert ein

v

Kaltemittel als ein ,,Fluid, das zur

| Verdichten Warmeibertragung in einer Kalteanlage

! eingesetzt wird, und das bei niedriger
Q.. Verdampfen Kondensieren Q.. Temperatur und niedrigem Druck

Warme aufnimmt und bei hoherer
Temperatur und héherem Druck Warme
abgibt, wobei Giblicherweise

‘_'—N Zustandsanderungen des Fluids
erfolgen.”

1 Entspannen
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Aber: Klimatisieren beinhaltet mehr als die Bereitstellung von
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Ziel des Klimatisierens ist die Bereitstellung einer
Behaglichkeit flir den Reisenden hinsichtlich

e Raumlufttemperatur,

* Oberflachentemperatur (Wandtemperatur),
o Luftfeuchtigkeit,

» Luftgeschwindigkeit und

* Frischluftzufuhr

Zusatzlich dazu bestehen Anforderungen
hinsichtlich Raumlufthygiene und
Druckschwankungen

Klimatisierung von Schienenfahrzeugen
verlangt komplexe technische Anlagen




Prinzipieller Aufbau und Funktion eines Klimagerates
mit einem konventionellen Kaltemittel (Kaltdampf-

Klimaanlage)

& WIE FUNKTIONIERT EIGENTLICH... A ———

partikel. Ein Hochdmuc ks dchiter
des Kahemittel-Dampf dank W kratische Beveiche steigl.

Sue EINE KALTDAMPF. wﬂﬁlﬁenhl‘tabund 7 ﬂ

IZrl:LIi.IJlPJI:It hnl:h

KLIMAANLAGE? ]

- : ioer
Ein chemisches Kiltemittel zirku- f [’/ L A i :
liert in einem peschlossenen Rbhren- Fms . |-
system. Je nach Druck und Tempe-

ratur ist es flissig oder pasformig,

Beim Ubergangvon einem Zustand

zum anderen nimmt es Energie auf

oder gibt sie ab. Diesen physikali-

schen Effekt nutzt die Anlage zum

Kihlen der Luft im Fahrgastraum.

Kompaktgerite enthalten alle da'ﬁﬂlmn
Komponenten der Klimaanlage. Die kalte Luft

stefimt von oben in den Fahrpastraum.

TR

|t Gasférmig m'lmp&alm 5% Druck
Alle Zzhlen sind Beispiehwerte. Darstellungen nicht malstzbsgetrew
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5 Im Ex pansionsventil
sinkt der Druck des Kdkltemit-
tels dewtlich. Dadurch kot
s sich stark ah, ehe es in den

Verdampéer gelangt.




Klimaanlagen im Zeichen des Klimawandels:
Segen, aber ggf. Fluch zugleich

Klimaanlagen in Schienenfahrzeugen

» sind einerseits bevorzugte und inzwischen auch mehr und mehr im Regionalverkehr
eingesetzte technische Komponenten, um steigenden Aul3entemperaturen infolge
Klimawandel besser begegnen zu kénnen,

» konnen aber andererseits selbst zum Klimawandel beitragen oder
diesen verstarken durch

- einen hoheren Energieverbrauch, sofern die fiir den Antrieb notwendige Energie
fossil bereitgestellt wird, und

- Leckagen von Kaltemitteln mit einem GWP > 1

Anpassungsstrategie muss daher in drei Richtungen gedacht werden:
1. Einsatz ,natirlicher®, alternativer Kaltemittel

2. ,Dekarbonisierung” des Antriebs
3. Anpassung der technischen Auslegung an sich andernde Klimaparameter
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Exkurs Klima/Kalte in Schienenfahrzeugen

n Klimaanlagen bei der DB

H Alternative Kaltemittel

1 Auslegung der Klimaanlagen des ICE 4



In Schienenfahrzeugen der DB AG sind aktuell rund
29.000 Klimaanlagen im Einsatz
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Anlagen fur
Geschaftsfeld Fahrgastraum Fihrerstand
Regionalverkehr 14.400 7.550
Fernverkehr 3.600 1.050
Guterverkehr - 2.400

Die Anlagen fir die Fiihrerstande und rund 97 % der Anlagen fur
die Fahrgastraume werden mit dem HFKW R 134a (GWP 1430)
betrieben.

Die Fullmenge betragt bei den Fiihrerstanden 2...3 kg und bei den
Fahrgastraumen durchschnittlich 15 kg/ Wagen. Der Jahresbedarf
der gesamten Flotte liegt bei rund 20 t

In geringer Menge wird im Gastronomiebereich noch das HFKW s g =
R 404a (GWP 3922) verwendet. = )

. Foto: Rablo Castagnola’ .
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F-Gase-Verordnung in der Praxis: Positionsbeschreibung der
DB AG von 2013 wird im Ruckblick bestatigt

Positionspapier der DB AG 02/13

Vorschlag  der  Europaischen
Kommission flr eine

Verordnung iiber fluorierte
Treibhausgase

KOM(2012) 643 final

HFKW-Ausstiegspfad nach Artikel 15

100% d fEatREleqinrilskns

ttweise reduziert

Hichstmenge (%) fiir das Inverkehrbringen teilfluorierter Kohlenwasserstoffe (HHFKW) Jahre
2015-2030
Quelle: Umweltbundesamt
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Entgegen der Aussage der Kommission
in der Begriindung der VO gibt es

(noch immer) kein echtes Drop-In-Ersatz-
kaltemittel fur den Einsatz in Schienen-
fahrzeugen

Umristkosten bei Bestandsfahrzeugen
stehen in keinem angemessenem
Verhaltnis zu den von der Kommission
bezifferten Grenzvermeidungskosten von
50 €/t CO,e

Betrieb der Bestandsflotte der DB
bedingt daher die Verfligbarkeit von
jahrlich ca. 20 t R 134a auch tuber 2030
hinaus




Besondere Herausforderung fur den Fahrzeugbestand ist der
Zielkonflikt Klimaschutz vs. Sicherheit bei Kaltemitteln

Beispiel: Zielkonflikt GWP <> Brennbarkeit

GWP
<2500

Derzeit kommerziell verfligbar — ohne Anspruch auf Vollstandigkeit — nur zur Veranschaulichung

R-407A/F; R-410A;
R-452A

R-134a; R-407H; R-448A;

<1500 R-449A
R-450A; R-513A
<750
R-454A/8 R-515A
<500
R-290; R-1270 R-454C; R-455A; R-1234yf; R- R-744 (CO,)
<150 1234z¢(E)

&

Brennbar (A3) Schwer entziindlich (A2L) Nicht brennbar (A1)

* Fast alle Alternativen mit GWP < 150 sind A2L oder A3 Kaltemittel
* Insbesonders brennbare (A2L & A3), toxische und Hochdruck-Kaltemittel

eignen sich nicht fiir Retrofit und auch nicht fiir alle Anlagentypen

Quelle: European Partnership for Energy and the Environment (EPEE), 2018
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v

Technisches Regelwerk fordert fiir
den Einsatz in Schienenfahrzeugen
nicht brennbare Kaltemitteln
(Klasse Al)

Positionspapier der DB AG verwies
frihzeitig auf Sicherheitsrisiken
bezlglich Brandschutz beim Einsatz
von Ersatz-Kaltemitteln mit GWP
kleiner 150 und forderte eine
entprechende Risikoanalyse nach
VO 352/2009/EU
Minderungsdefizite im Bereich der
Neuanlagen sind auch Folge sich
widersprechender Standards und
Normen




DB

Aus Sicht der DB AG fuhrt im Schienenverkehrssektor kein
Weg an naturlichen Kaltemitteln vorbei.

Echte Alternativen sind Luft

Derzeit angebotenene R450A ) )
Drop-in-Kaltemittel kénnen \HRSIL"A ESR;SZtrggnl:)rﬁi erOeerfE;ng’ m

allenfalls genutzt werden, -
um Zeit zu gewinnen Drop In noch Kohlenwasserstoffe

L D

Die DB AG hat 2014 im Kontext zur F-Gase-Verordnung friihzeitig im
Markt signalisiert, dal3 sie von der Industrie Entwicklungen hin zu
naturlichen Kaltemitteln erwartet und im Zeithorizont ab 2020 Neufahr-
zeuge mit derartigen Anlagen bestellen méchte.

Die bisherigen Reaktionen der Systemhauser sind wenig befriedigend.
Ebenfalls unbefriedigend ist die noch immer vorherrschende Zurtickhaltung
der Aufgabentrager, durch entsprechende Auschreibungen Anreize zu

setzen
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Hohere Anforderungen zur Auslegung der Klimaanlagen des |D__B
ICE 4 basieren auf Anderungen der Norm und
unternehmerischen Entscheidungen

= Normenlage: Die giltigen Normen in der EU zur Klimatisierung von Schienenfahrzeugen
berticksichtigen bereits steigende Anforderungen aufgrund haufigerer, erhohter
AulRentemperaturen im Sommer
= Die Auslegungstemperatur in den Komfortnormen wurde fiir Mitteleuropa von 32 °C
(UIC553-1992) auf 35 °C angehoben (EN 13129-2000)

= Auslegung: Die Klimaanlagen des ICE 4 wurden fir die Erflllung der Anforderungen der
Klimazone | nach EN13129 (,Sideuropa®) ausgelegt, anstatt wie bisher {iblich nach
Klimazone Il (,Mitteleuropa)®
= Dies bedeutet eine weitere Leistungsreserve durch die Berlicksichtigung erhohter
Umgebungstemperaturen bis 40 °C statt 35 °C, bis zu denen im Fahrzeug die
Komfortbedingungen eingehalten werden miissen.

= Anlagenkonzept: Durch das zweikreisige Klimaanlagenkonzept (Aufteilung der
Kalteleistung und damit des Kaltemittels auf zwei unabhangige Kaltekreise) halbiert sich
die Leckage an Kaltemittel, die im Havariefall entweichen kénnte. Zusatzlich wird so die
weitere Verfuigbarkeit der Klimatisierung bei Ausfall eines Kaltekreises gewahrleistet.
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Klimatisierung des ICE 4 - Grundkonzept

m Fahrgastraum (FGR): EN 13129;
Fihrerraum (FR) EN 14813,
Kategorie A

m Klimazone | fir Sommer und Il fiir Winter

m Funktionsfahigkeit -25°C < T, < +45°C st

m Je ein Dachklimakompaktgerat pro [ M e
Wagen zur Bellftung, Kihlung und
Heizung des Fahrgastraumes

W p——

m Je ein Schrankklimakompaktgerét pro M =L

Fiihrerraum zur Beliiftung, S, .
Kihlung und Heizung des Flhrerraumes

m Besetzungsabhangige Frischluftzufuhr im
FGR

m Druckschutz: Passives System im FGR,
aktive Druckschutzlifter im FR

Klimagerat Fiihrerraum
Fotos Christian David
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Beispiel: Klimatisierung ICE 4
Klimagerat fir Fahrgastraum Mittelwagen - Eckdaten

| HeiZIGiStu ng: 46 kW Zulifter Verdichter Kondensator Schaltkasten Filter
Flexbalge .
[ Kélteleistung: 45 kW 'y Verdampfer
Filter —g8 -, Heizregister
aufgeteilt auf 2 Kaltekreise Verdamper P2

Heizregister v
,. 4 Flexbilge

m Kaltemittel: R134a

Druckwellenventile

(Fullmenge 6,3 kg je Kaltekreis)
m 2 Hubkolbenverdichter

Wetterschutzgitter

AuRenluft-
a i 0 Jalousiekl
m Lange/Breite/Hohe: alousied
e L)
5'360 mm/2‘229mm/439 mm Kéltetech.Komp.  Kondensatorliifer Kondensator Kéltetech.Komp.  Zuliifter Darstellung SAG

m Gehausematerial: Aluminium
m Gewicht: 1082 kg
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Herzlichen Dank fur die Aufmerksamkeit!
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