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Crthmar Humm, Ziirich

Schweizer Ingenseur unel Archatiekt

Sensible Technik mit
archaischen Mitteln schitzen

Meus Generation von Stellwerkgebiuden der SBB

Kirzere Planungs- und Bauzeiten
sowie niedrigere Investitions- und
Betriebskosten waren die Ziele
gines Studienaulirages der SEB zur
Realisierung neuer Stellwerke. Der
Prototyp dieser geplanten Stellwerk-
reihe, die nach heutigen Erkenntnis-
sen rund 50 Standorie umfassen
soll, steht in Murgenthal, an der
Linie Olten-Langenthal. Durch kon-
sequente Standardisierung, weitge-
hende Vorfabrikation und eine ener-
getisch optimierte Bauhille konn-
ten die Zielwerte erreicht oder gar
dberschritten werden.

Die SBB versargen sich fiber rwii Netee
unrerschiedlicher Frequeny mit Strom: Die
Trakdion, dic Weichenheirung sowie die
Behetzung und Khimatsierung von Reise-
wigen erfolgt mie 16% Hert, Sicherungs-
und Rommunikanonsanlagen, Lifrungs-
und Rlimaankigens, aber auch alle anderen
haustechnischen Instllationen von ortsfe-
sten Einrchmungen werden dber das 50-
Hi-Nete gespiesen, Aus diesem Net siam-
mico lediglich 100, der grosse Rest von §0'%
st ~Bahnstromes mut der niedrgeien Fre-
gjuen,

Verkehrsregeiung mit uber
B00 Stellwerken

[Ye SBB regeln thr Verkchrsauthommen
iber 815 Stellwerke, wovon 115 Werke rein
mechanisch und 700 - elektromechanisch
oder elekronisch betrieghen werden. Rund
20 Anlagen sind in mebrgeschossigen Ge-
binden untergebrache, 435 gelien als
Kleans und Mintelanlagen, und weitere 350
sinil Kleinsranlagen, die keine separaien
Hochbauren benduigen. Sehr geeignet fur
eine Standardisiereng s vor allem der
sMirelbaus, die tber 400 Anlagen  mir
einem fypischen jihrlichen Elekreizitis-
verbraach von e 60 bis 85 MWh.

e havstechnsche  Ausmistung 15
unemheithch:  einfache  Abloftunbigen,
Lo und Ablufuntagen, Klmaanligen o
Killremaschingn kamibusationen
dir penannien Installagosen sind an die
sen Stelbwirken cingebaut: Gemeingan st
allen Anligen indessen. dass erhebliche

LWL

Abwiirme abgetithrt und wihrend Kilte
perioden = sofern die Abwiirme nicht s
rencht = Herswiirmie aug::ﬁ]hr: werden
muss: Viele dieser Stellwerke sind in die
Jahre pekommen; ein Ersare dreingt sich
schon aus Griinden der Bermchssicherheit
al. W sich diese unbemanntien Schualt-
gentralen nicht in dndere Infrastruk s
bauten integriceen lossen, sind  solivire
Huochbauten nidtig,

Pflichtenhefi ais Staribedingung

Spemmlisten der 8BB  formulierten im
Frahjahr 1993 anhand des umfangreichen
Zohlenmarerfals und der einschligigen Er
fahrungen ein Plichtenheft Rir -Normies
e Crebiiude fiir Bahntechnik- (NGB), Die
wesentlichen Punkre lauten:

Der Spiclraum der sicherheistechnischen
Anforderungen ist besserauseunuteen und
Minimal- wie auch Maxmuliempersituren
pritziser; allenfalls tefer baw. hther aneu-
sctzen. Frither tihliche -Sicherhensiuschili-
ges sind 2 begrimden und genaver au
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quantifizicren. Bewspiel: Die Raumbufreem-
peramr steige oo einem  Stellwerk: nach
vinem Ausfall der Kilre- oder Lifrungsan-
lage dentlich an, was zu deferen sulissigen
Hﬁ{hs:rfmpern.mrun fithrr, wm eine ous-
reichende Interventonseeir sichersusel
len. Diese [notwendige ] Temperanurdiffe-
reng lisst sich mitcels Simulationspre-
granmymen relaty geniu bestimmen.

-
Die Gebiindehille ist zom Ausglech des
Temperaturganges = insbiesondere durch
Eliminierung ansgeprigrer Spitecn und
Senken= einrusetren, enrweder durch ver-
eirgerre Abgube nach anssen, beispielswei-
se withrend der Nocht, oder durch Abiga:
be niich innen, wm Tq.-.mpr:r'-.uursi:nlv.eﬂ in
kilten Winterntichten ausrugleichen. The
Wirmedimmung und das Speichervoli-
men ist zu diesem Zwecke zu opamieren.

-
Kiiltemaschinen sind wenn mdglich ru
vérmeiden.

-
Die Laufeeien oder, bei mehrstufigem
Retrieh, die Betdebsweisen der Lifnings-
anlagen sind zu optimieren.

-
Dne Gebiude muss sich fiir eine Standar-
disierung eignen, um die Plinings- und
Evaluanonskosien 2u verringern.

Form und Funktion

Im Rakimen eines Studienauftrages nach
Art. 10 der Emplehlung SLA 102 reichten

Elektrizititsverbrauch der SBE (1094)

165 Hee

50 e

Traktion, Weichenhesruog, Bebezung und Klimagsienung von Reisewagen | 965 GWh
Sicherungsanlagen | Stellwerke) 35 GWh
Lifrurgrs und Klmaoalagen von Stelbwerken & GWh
Belevchtungen, ERV, Telefonzentralen, Transport- und Forderanlagen, Halstechmnk 171 GWh
Sumime ST-Hz-Neg 115 GWh
Gesamter Elekirizitatsverbrauch der SBB 2178 GWh

Zahlen zum Elektrizititsverbrauch der SBE, Die sinzalnen Anteile der Anwendungen sind grobe
Sehdtzungan mit eingr Genauiokelt von 20% (Quella: SEB)

Stromverbrauch  Anteil in %

En_erghdhnuﬁuhlung

Avssoranlagen [ Sigiaile, Weiehen ) 10 MW %
Abvwirme der Sicherungsanlagen lensprichr dem

Elektroeeitsverbrauch ) 35 MWh g
Abwiirmie der Ulinformey ful]lsl‘li’nhr dem Verlusy der

.‘illu:lwrnurpm“} 15 MYW'H 8%
Armnchsnergie fiie Luafterneuerureg und

kalieproduknom 15 MW 24
Summe des Elektrizitatsverbrauches 73 MWh 1000

Typische Werta dos Elaptrizitatsverbrauches von Wainen urd mittersn Stellwerdoon, nach Ensrgie-
diensHaistungen geschliissalt (Quells: Sehaltrung SBB)




Energis

fiinf Architekurbiiros - selbstverstindlich
in genaver Kenninis des Pilichienhefies -
im Juni 1995 Vorschldge fir die neue Ge-
neration von Stellwerkgebiuden ein. Ein-
geladen waren die Bilros Atelier Cube ar-
ihitetes { Lausanne ), Mergpues = Zurkirchen
[Luzern), Marger & Depels | Basel), Sehert-
fin + Syfeig (Luzern) sowie Ul Zhinden
[Hirich), Das sechskiiphge Beurmeiungs-
gremivum bestand je hilfng aus Architek-
ten ind Ingenivuren der SBH-Bereiche
Hochbaw und Signaltechnik.

Direi Borirerien waren e die Beurted-
lung missgebend, ndmlich die archirekio-
nische (u‘xl;ll[lh:g, das thermische Verhal-
ten (Energieverbrauch) wnd die Wirr
schafrlichkeit (Baw, Betrich und Unter-
hale), Die wirtschaftlichen Aspekze hatren
grossey Gewicht, nicht suletr aufprund
iler beachtlichen Zahl geplanter Objekte;
1'rsp|'|'|nglill.'h ging die Bauherrschaft von
15 Gebduden aus, i der T*ru[u[}'lvl-"l'.'.ut
war von 40 Stellwerken die Rede, heure
sind 50 Smodorte in Prifung, Das Beur
tetlungsgreminm empfahl aufgrund des
aberzeugenden Gesamikonzepres  muir
energetisch opumierter Gebiudehille in
Rombingtion mit einer Lafrusgsaniage
sowie der im Vergleich piinstgen Jah-
reskosten einstmmig das Projekr von
Morger & Degelo zur Weiterbearbeitung,

Der Prototyp in Murgenthal

«Sensible Hochrechnologie lisse sich s
archaischen Miteln schiitzens schreiben
die Archirekten in threr eingergichten Stu-
die und schlagen einen aus Fertigheton-
elementen gefigren Quader mit kaminar
agen Aufhauren wur Belichiung und Belif-
wng vor. Das Stedlwerk sicht massip ooy
und st es auch: Die wahbweise mir Sand,
Blihton (Lecca) oder Luft gefiillten Ais:
senwundelemente weisen Bautefen vion
6ot aul, die Deckenwannén, in denen
der grissse Teil des Aushubmarerials licgt,
huben eine Michogkeit von 120 cm. Dic
Hiille scehe aul einer 20 cm starken Beton-
platte, die einen guten \.'i;-'.]mmi_thcrgang
ewischen Rawm und Erdreich garantiert.
Das 14,4 m lange und 8,4 m brejre, mo-
polithrsch anmitende Swellwerk in Mur-
genthal stehe unmittelbar neben  dem
Bahnhol, die gesamite Hihe misst 6.5 m,
wonvion 0,8 i auf den Perimeterbereich und
L5 m ol die Aufbauren entfillen. Der uim-
bawte Rawm nech SIA berslpr G20.m',

Redundanz in der Stromversaorgung

Die Nuteiliche von 95 m’ teilt aich aus
hrandswchueetechnischen Crinden in awen
Riaume: Die Sicherungsanligen = im we-

Schweirer Ingrenicur o Archiroke
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Der Monolfith In Murgenthal! Protolyp einer neuen Stellwerkrathe. Architekt: Morger & Dagelo (Bild:

Nick Brandfi}

T

Schnitt durch dis Bodenplatte und drel vorfabrizierte Betonslemente. Die Wandteidle werden mit
Sand, Blahton (Leccal oder Luft, diz Deckenwannen mit Aushubmatarial getilit

sentlichen sind dius Schinke mit Rechnern
und Relais = sind im Hauptraum. (68 ')
uptergeheacht, Im Umformertaam wind
der aus dem Oresnetz stammende elekiri-
schie Strom i séiner Spannomyg und Fre-
guene modificiert und dabel von < Yer
schmutzungens, inshesondere von hoghe
freguenten Oberwellen, befreir, Fille das
Orsnetz aus, formen die Frequens- und
Spannungsseaniller Balinsirom wm und er-
mibglichen darmit eine vallstindig redun-
dunte Stromversorgung des Stéllwerkes.
It Ulmilormerriom sind ansserdem Batte-

rien der USV-Anlage eingebgut, die den
Betneh der Sicherangsanlagen el Ausball
beider  Eleknwicissversorgungsnetze  si-
cherstellen.  Ausserdem
Limformierraum der Fingangshereich und

sinid in dicsem
der Livtrungsmonablock untergebracht.
Dhie mternen Lasten werden von den
SHB-Fachleuten der signaltechmk fir den
Baum mir den sicherungsantigen anl 55
bis 65 W im', insgesamt 3,89 b 4.5 kW, fiar
den Umbormerrium = ohne Eingangshe-
reich = auf 179 Wim' oder 23 kW veran-
schiage. In der Nachr sinke autgrond der
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reduzierien Leuchistirke der Signale die Die Liftungsaniage

Abwirme der Sicherungsanlagen um 15%.
Bei der Simulation wurde konsequent der
schlechieste Fall = im Winrer die niedrig-
sten, i Sommer die hischsren internen
Lasten - sngenommen. Die firdic Simmla-
ton verwendeten Wenerdaten  entspre
chen dem sogenannten Disign-Year, cin
s mehreeen ihren gefornes Referens:
jahr, das abyer keine extremen Kilter wind
Hipreperioden enthide. Wicweitsich dieser
Mangel aul den tatsichlichen Betrich aus:
wirkt, wird sich aeigen missen,

Sregt die Raumlufiremperanr iiber 247C
= Umiformerrum 26 °C = und gleich-
zeitig 1,5 K iber die Aussentemperatur,
schabier dis drestufige Lafuingsaggregat
automutsch ein. Die Aussenlufurine be
trigt 3uf Soufe dren 2600 mYh fie den gross
sen, 15300 mYh fir den kleinéren Ui for-
merram, wis dinem Lafowechsel von 14/h
hw. 31/h emsprich.

s Agpregar bliast dic Zulult getrenint
in idie Hohlbiden der beiden Riume, von

M 3354, |1 Auguse 1996 L]
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Die mit DOE barschneten Stundenwerte der
Luftternperaiuren im Raum der Sicherungs-
anlagen zwischen 1. Juni und 30. September in
Abhdngigheit der Aussentemperatur, Dle Tam:
paratur von 32°C wird nur withrend einigen we-
nigen Stunden dberschritten. Der simulieris Ein-
fiuss der Leftunosanlage erzeugt eine Scheres
unterhalb der Einschalttemperatur von 24° C
(Simulaticn)

Fi
Vergleleh der Raumiuftemperaturen nach
einem Dalekt der Luftungsanlage am 28. Junl
um 12.00 Uhr fir aine schwers und aine lelohie
Bauhalle (Simulation)

5
Reumiufttempersturen im Sommar bei ausge-
schelieter LOflungsantage Tir alne leichte und
eine schwere Bauhille. Dl an sich -unmég-
lichen« Verkiltnisse visuallsieran die Funktion
der Bauhille zur Amplitedenddmpfung. Beim
Massivhau wird der Raumiuftiemperaturveriauf
im wesentlichen durch dle geringfleia schwan-
kendan internen Lasten bestimmi, belm Lelcht-
bau gibt das Aussenkiima den Takt an
{Shmutation)

Bauherrschaf Kreimdirekeion [T der SRR,
G002 Lozerny Vertreter der Bauherrschafi: o
haes Schah, dipl. Archinehe ETH/SIA

Eﬁtﬂcln:ngl.ill:rl-ﬁu#wrhnlk Poter Kriiben
bithl, Haustechnik-lng, HTL

Beureilongsgremium:  Kapd - Heind, diplh
Lo ETTSTA, Oberingenieur, Luzern, Vorsit;
Wirner Fedber, dipl. Arch, SEA, Chef Sekrion
Hochhau, Tueern; U Muber  Architeks
BSA/SIASWE, Chef Ab Hochbau,
Bern; "-ﬂ!r!uhgn.rd ELIng, HTL,SW Chef Sek-
ton Signaltechnik und Telekammunikation, Lu-
zeeny foduinises: Schaud; dipl. Arch. ETH/SIA,
Sty Chef Sekeion Wochbau, Lugern; Hiests W
fen, dipl, EL Ing, FTH, Chef Abreilung Signal+
techoik und Telekomunilkanon, Bern; Fachspe
salisemit Beratender Stimmio: Perer Kritonbilhi,
Haustechnik-Ing. HTL. Sektion Hamsechinik:
Bern.

Architeht! Morger & Digels, Architekten
BSAVSIA, 4056 Budel

Encegicingenienr: Waldhauser Haustech:
nik, Ingenicare ASTC/STA, Mario. Rigss, indz
Miinchensicin

wi &ie ginerseiss iber die naich unten und
uben offenen Schalschrinke anfsteigt und
andérseirs iber Bodemiuslisse in den
Rainm gelungr und sich erwiirme, An der
Decke wind die Abluft gefasst und iiber
cinen Dachuuban nach aussen geleiter -
ein weitgehend gefiihreer Luftstrom also.
Eine Kiiltermaschine ist nicht vorgeschen.

Die Rechnerscheiinke sind ausitelich
mit Ventilatoren susgerister, die cinen zur
Lutiersarraniage  parallelen Umlufistrom
errcugen [ Lufteinlass  wiren,  Ausliss
oben). Diese dezentralen Umluftankagen

&




Energie

uhterstiitsen die thermischie )\nlcﬂ[ip]iung
s Rawmes an die Bodenplicte wnd ans
Erdreich. (Wis Lieferung und Elekirin-
titsverbranch anbelangt, sind dwese Lin-
lufigerite Teil der Rechnerscholinke und
wicht des Gebiudes.)

Stromspar-Initiative im Gigawatt-
stunden-Format

In Anbetracht der grivssen Zahl geplanter
Objekie, hat die Simuladon eine weil ber
den Prowotyp in Murgenthal hinausgehens
de Bedeutung, Die Bauhersschaft und ihre
Beauftragren suchen Pammmeter, anhand

derer ein Gebaude aufgrund des Stndor

tes, der internen Easten und der wiinsch-
haren  Girdsse modifiziert werden kann.,
[ Der modulare Aufbau von Bauhille und
Einrichtungen Essr den Phinern dieshe-
zilglich viel Spielrum.) Murgenthal, so-
viel zeigen die Simulatonen, funktonier:
Mit emem jibrlichen Energieverbrauch
voi rund W00 kWh Rir den Antrich dis
Lifringsgerites lasson sich die heiden
Riuwme innechalb der SBR-Vorgaben von
maximal 33°C und minimal 157C = baw,
vonr 38°C und 12°C fir den Umformer
raum - halten, Ledighich wihrend swel
Stnden steige die Temperatur im Raum
der Sicherungsanlagen dber #°C, und
withrend 19 Stunden sres wirmerals 32°C,
withrend 166 Smunden wirmer s A,
Dus Litfnngspertit ist jihelich wihrend
2700 Stunden in Betrich (31% des Jahres),
I Vergleich wu einem (hlichen Stellwerk
Brauche Murgentha! fir Lafersar and
Wairmeabtuhr lediglich 7% an Elekirizi,
[re van den SBE mit dem neven «Nar
mierten Gebiude fiir Bahntechmbs lan-
crerte Stromsparinitiative har demnach G-
gawarstunden-Format,

Interpretation der Simulations-
ergebnisse
L]

[he wngenaue Prognose zum Wiirmeib:
fluss aber das Enlrech und 2o den e
nen Lasten werten dos Simulationsergeb:
nis aweitelsohne ab, um so mehr als dass
Feide Fakooren cioen erhebhichen Eintluss
aul die zu erwarenden Baumiufirempera-
maren haben.

Der Betrag der Bauhiille aur Verhindes
rung von Tempermurspicgen sinkn nuores
gemiss mit steggendem Lufreechsel: Die
Lifung <koppelrs den Raum mehr oder
weniger von der Musse oh

Wiilirend des Swellwerk-Betrebes mit wus.
geschalteter Liatung = pihelich dbee 6000
Stinden = st der Emtliss der Bauliillens

Schwerer lngeniear ond Architekt

Energle 2000 bel den SBE

Enpergic 2000 heisst bed den SBH = nicha nur,
aber vor allem - Strone sparen. Gelegenheiten
dwe sind reichlich vorhanden: Sen 1990 eva-
lwieren dic Bundéshahnen haaliche, haustechni-
sche und Bhedienstliche Massnabimen wur effis-
enton Energieverworndung und eir Nutzung cr-
peerbarer Energien als Beirag sum Aktons-
programm Epergie 2000; sofgrund der knappen
Fiamtrmifrtel wesden die Vorhaben allerdings
crappiert odet mit Gesampsanierungen kombi-
miert. Gerngere Tovestitione-, Wariings- und
Unterhaltskosten stehen o der Regel im Voo
dergrund. e fithre m den metsten Fillen zu
einer verbesserien Energienutmengg,.

misse dagegen erheblich, uod swar in
swelfacher Hinsiche, Diirch die deutliche
Amplimdendimpiung werden die Zeiten
mit kritischen Temperamuren - im Sommer
widd im Winrer - redusiert. Zodem veeline
gert sich di¢ Interventonsdaver in einem
schweren Bau bei Ausfall dere Litfung. Bei
ciner definierien und geforderten Veritig-
burkeitder Stellwerke lassen sich 5o Strom-
und Wirtnpgskosen sparen.

Die Speicht:rﬂi.higkuit der Banhille defi-
piert, wie erwihng die Dimptung der

Temperawramplitude: das Nivea, auf

dem disse  Tempertturschwankungen
stattinilen, st indessen = bei ausgeschal-
teter Lilfrung - durch dig internen Lasten
gepeben, Abpeschen von peringfligigen
niichilichen Absenkungen aufgrund der
reduzierien Leuchtsdirke der Signale and
des imermitmerenden  Venolamrbetrichs
sind chiese Lasten rund e die Ulhe und
fiber das ganre Jabr konstnn Auch dies-
bertighch unterscheiden sich Stellwerke
deutlich von Birobiuten,

Eine helle Oberfliche - hellgriu, bege
nder gelh = spae die realisierre grau-
schwarze redurert den Energieverhrauch
um  lediglich 3% (Absorpuonstaloor 0,55
st 0,75).

Standard verkirzt Abwickiung

s NGB-Konzepe wemst = im, Vergleich

min konventonellen Stelwerken - neben

der eewihnren Strom- und Warnungsko-

stencinsparung drei Voreie ant:

«  Fintiche, smndardsterse  Projekiah-
wicklung

s Ruree Planongs- und  Realisierungs-
el

o Gieringe Jahreskosten far Ha, Berrieh
uracl Ulnre by

«  Hobe Anpasshuirkeiran lokale Gege-
benhetten | Plexibilii. hl.l.tp!:-lhi'lil.’il.
Variabilitit )

o Grosse Schotewirkung (Brind, Van-
dhalismius)

N33, 12 Avgost 1966 [l

Ein ausgeklitgelees vedunduntes Alarmsy-
stem signalisiere vinen allfillligen Ausfall
der Livioangsanbige. Mit mobilen Kihl-
und Hewgeriten kinnten Piguerdiensee
serfOrt Intervenicren.

Rechenhilfe aus Amerika

Das wiirmetechnische Verhalwen der Seell-
werkzelle Murgonthal wurde mit dem Ge
biude- und Haustechnik-Simulatdonspro:
gramm DOE-2E simuliert, das bereits eine
linge Liste vion Versionen und Validiernin-
gen aufweisen kinn. Die ersie Version
DOE-1-, 78 am Lawrence Berkeley
Laboratoryin Berkeley [USA]) entwickelr,
liel uespriioglich  vneer demt Betriehs:
system Unis; spliter wunde das Programm
wic auch jlingere Versionen fir PC-An-
wendungen umgeschrichen, Der Name
DOE stammt vom wichtigsten Geldgeben
Department of Energie. In der Schweiz ist
div seit 1999 verfligbare Version 21E in
rund 10 Ingenieur- unid  Energiche:
tatungshiiros un Finsatz. Die Abteilung
Huustechinik der Empa wirky als Bega-
Tester (aber nicht als Verkiufer) des Pror
gramms = purzeit der Version Power-DOE
= die vorpussichdich 1997 in den Hondel

Kiamumir,

-.‘;dE'swﬁr-. Verfussers:
{debvecer Mueene, Faghjournalisy, Gubelsoasse 34,
B0 Librich
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