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Stromverbrauch der Bahnen:

Weit vom technischen Potenzial entfernt

Die Mobilitiit ist das grosse Sorgenkind der Umweltbelastung und
des Energieverbrauchs: Der rapid steigende Flugverkehr, der stark
wachsende Giiterverkehr und der sich entwickelnde Freizeitpersonen-
verkehr sind die drei hauptsichlichen Themen, die in den néchsten
Jahrzehnten beachtet und verbessert werden miissen.

Von Conrad U.
Brunner, Dipl.
Arch. ETH/SIA,
Energieplaner,
SES-Stiftungsrat,
Ziirich

Bahnen sind energieeffizient und auf
vielen Strecken auch komfortabel, rasch
und preisgilinstig. Sie brauchen in der
Schweiz etwa vier Prozent der elektri-
schen Energie und transportieren da-
mit einen betrdchtlichen Anteil des
Personen- und Giiterverkehrs. Lange
Zeit galt die Bahn als energieeffizient
an sich, d. h. auch alte, klapprige, ro-
stige, schwere Lokomotiven und Per-
sonen- sowie Giiterwagen galten als
sparsam und umweltfreundlich. Lange
Zeit wurde behauptet, dass die Loko-
motiven (besonders in der Schweiz) ab-
solut verlustlos ihren Strom in Kraft um-
wandeln wiirden.

Bahn muss sich verbessern

Verschiedene neuere Untersuchungen
zeigen, dass das nicht so ist. Zwar hat

om0
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die Bahn immer noch das Potenzial,
wesentlich energieeffizienter als
Strassenfahrzeuge zu sein, vor allem
wenn umweltfreundlicher Wasserstrom
eingesetzt wird. Aber die Bahn leidet

" — wie der Personenwagen auch — an

schlechter Auslastung. Nur etwa 30 %
der Sitze und 40 % der Giiterkapazitit
der Schweizer Ziige sind im Durch-
schnitt tatséchlich besetzt. Wenn ein nor-
maler Reisezug schon gut 600 kg Leer-
gewicht pro Sitzplatz aufweist, heisst
das im Klartext, dass im Mittel etwa 2
Tonnen Stahl fiir eine Person transpor-
tiert werden miissen. Zudem brauchen

~ die eher schlecht warmegeddmmten

Reisezugwagen fiir Heizung, Liiftung,
Kiihlung, Licht etc. noch einmal 20 %
der Zugenergie. Die Lokomotiven sel-
ber verbrauchen fiir ihre Hilfsbetriebe,
fiir die Verluste im Teillastbereich und
im Stillstand ebenfalls bedeutend mehr
elektrische Energie, als frither behauptet.

Der Strassenverkehr hat heute sehr kom-
fortable, preisgiinstige und energie-
effiziente Fahrzeuge (bis 3 Liter Ben-
zin pro 100 km fiir Personenwagen mit
4 Platzen, bis 20 Liter Diesel mit 40
Tonnen Lastwagen) auf dem Markt. Der

Strassenbau hat eine liickenlose
Rollpiste geschaffen, wo jedermann/frau
erschiitterungslos und unterbruchsfrei
fahren, Musik horen und telefonieren

“kann. Die Bahn mit ihrem 100-jéhri-

gen Netz muss sich anstrengen, Markt-
anteile zu halten und im Agglomera-
tionsverkehr Marktanteile zurtickzuge-

~ winnen.

Die Ziige werden schneller, wir wol-
len den Komfort schalldichter, druck-
dichter, bequemer Wagen mit guter
Liiftung, Heizung und Klimatisierung
heute nicht mehr missen. Vor allem die
hohere Geschwindigkeit (z. B. beim ICE
in Deutschland) erfordert einen sehr
hohen Zusatzaufwand an Material fiir
das Rollmaterial und Energieverbrauch.
Zudem wollen wir natiirlich auch eine
sichere und zuverlassige, d. h. piinktli-
che Bahn. Und: Wir wollen auch eine
larmarme Bahn ohne quietschende
Giiterwagen und eine saubere Bahn
ohne offene Toiletten.

20-jdhrige Ziige miissen total
erneuert werden

Die alten Lokomotiven und Wagen
miissen in der Mitte ihrer technischen
Nutzungsdauer von 40 bis 50 Jahren,
also nach etwa 20 Jahren, total erneu-
ert werden. Das ist der Moment, um
«State of the Art» technische Verbes-
serungen in allen Bereichen einzufiih-

Der SBB-Doppelstockzug IC 2000 verbraucht rund 30 Prozent weniger Strom
als eine Standard IC-Zug. Dennoch ist eine weitere Senkung um 20 Prozent

technisch maoglich.



ren, ohne wirtschaftliche Einbussen zu
erleiden. Damit ldsst sich bei einer klu-
gen Flottenpolitik der Energieverbrauch
um 10 bis 20 % vermindern. Wichtige
Massnahmen sind Gewichtsersparnis
(zum Beispiel bei Bestuhlungen), bes-
sere Warmedammung (z. B. beim Glas
und bei den Kastenfldchen), bessere
Beleuchtung, regelbare Liiftung und
Kiihlung, Verminderung der Lok-Ver-
luste fiir Kithlung, im Stand-by und im
Teillastbereich etc. Die SBB haben ei-
nes unserer Enper-Projekte jetzt reali-
siert: 26 internationale Bpm 20-70
Reisezugwagen von 1980 sind auf den
neuesten Stand umgebaut worden und
fahren jetzt als B 20-73 im neuen IC-
Look in der Schweiz. Sie brauchen nach
unseren Messungen nur noch 45 % der
elektrischen Energie im Vergleich zum
Urzustand. Fiir den ganzen Zug mit einer
unveranderten Lokomotive bedeutet
dies bereits 14 % Minderverbrauch.

Neue Ziige miissen
aerodynamisch und leicht sein

Bei neuen Ziigen muss von der Konfi-
guration her schon auf aerodynamisch
guten Leichtbau geachtet werden. Im
Vordergrund stehen moderne Doppel-
stockziige (wie die S-Bahn Ziirich und
der IC 2000 sowie der TGV-Duplex)
mit Triebwagen (wie der italienische
Pendolino, der Schweizer Neigezug ICN
und der deutsche Neigezug ICT). Die
erwdhnten Beispiele sind allerdings
noch weit vom technischen Potenzial
von heute entfernt (siehe Grafik), weil
sie sehr viele konventionelle Bauteile
und Systeme einsetzen. Damit sind sie
weder leicht noch bequem und schon
gar nicht energieeffizient oder kosten-
giinstig.

Durch die konsequente Verfolgung des
Leichtbauziels ist es moglich, ein deut-
lich geringeres Sitzplatzgewicht (300
bis 400 kg pro Sitz) und ein Antriebs-
system aufjeder Achse einzusetzen, das
eine wesentlich bessere Bremskraft-
nutzung erlaubt. Wirklich fortschritt-
liche Zugkonzepte gehen in Richtung
Jakobsdrehgestelle, wie sie vom fran-
zosischen TGV bekannt sind. Damit

kann die Schienenbelastung besser ver-

teilt, die Laufruhe und die Sicherheit
erhoht werden.

Durch die aerodynamisch bessere Form
des Zuges (an der Spitze, am Schluss,
am Wagenboden und -iibergang) ist
naturgemass im héheren Geschwindig-
keitsbereich sehr viel Leistung und
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Laut Enper-Berechnungen ist es technisch moglich, einen Doppelstockzug zu
bauen, der nur noch die Hilfte des Stromes eines Standard IC-Zuges der SBB

verbraucht.

Energieverbrauch zu holen. Auch bei
normalen S-Bahn-Ziigen (max. Ge-
schwindigkeit etwa 120 km/h) und In-
tercity-Ziigen (max. 140 bis 160 km/h
in der Schweiz) ist hier durch eine bes-
sere Formgebung etwas zu holen. Da-
mit werden auch Fahrgerdusche und
Verschmutzen verbessert.

Stromverbrauch eines Intercitys
kann halbiert werden!

Die Antriebstechnik hat in den letzten
20 Jahren grosse Spriinge gemacht.
Nicht nur ist es heute auch in Europa
moglich (wie es die japanischen Doppel-
stockziige Shinkansen E 4 seit iiber 30
Jahren machen), mit relativ kleinen 200
kW Motoren einzelne Achsen anzutrei-
ben, statt 6°000 kW Leistung an einem
Ort in der 84 Tonnen schweren Lok zu
konzentrieren. Zudem haben sich auch
grosse Entwicklungen im Umform- und
Regelbereich ergeben, die die Motoren
verlustidrmer auch in Teillastbereichen
und als effiziente Generatoren im
Bremsbereich einsetzen lassen.

"Nach den Bérechnungen unseres Enper-

Teams (siehe Grafik) kann ein derarti-
ger doppelstockiger Triebzug im Inter-
city- oder S-Bahneinsatz eine Person
mit etwa der Hélfte der elektrischen
Energie eines Standard Intercity-Zuges
(Re460 mit Einheitswagen EW 1V)
transportieren.

Wenn die SBB und die anderen etwa
60 konzessionierten Bahnen in der
Schweiz ihre Beschaffungen auf Ener-
gieeffizienz ausrichten, kann in den
néchsten ein bis zwei Jahrzehnten das
Angebot im 6ffentlichen Giiter- und
Personenverkehr in der Schweiz ver-
grossert, die Auslastung durch eine er-

hohte Nachfrage und die flexiblere Pla-
nung verbessert und damit (trotz Bahn
2000 und NEAT) der elektrische En-
ergieverbrauch gesenkt werden. Die
SBB haben erfreulicherweise ein ent-
sprechendes Programm aufgelegt, bei
dem sie den Energieverbrauch ihrer
Infrastruktur (Bahnhofe, Werkstitten,
Netz) und ihres Rollmaterials vermin-
dern wollen. Sie hat zudem ihre {iber-
schiissigen Nuklearbeteiligungen ver-
kauft und kann damit vermehrt fiir sich
in Anspruch nehmen, mit einheimischer
Wasserkraft sauber zu fahren. Die deut-
sche Bahn ist mit einem Umwelt-
programm vorausgegangen und hat sich
vorgenommen, bis im Jahr 2005 den
spezifischen Priméirenergieeinsatz fiir
den Transport von Personen und Gii-
tern gegeniiber 1990 um 25 % zu ver-
mindern.
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