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Bauklimatik - Simulationen
SBB-Pendelzugremise Basel

Projektfiihrung David Akeret Auftraggeber SBB AG Immobilien

Projektbeteiligte Peter Biichel, Mike Schoch Architekt Studio|PM GmbH

Projektphase Betriebsoptimierung Fachplanung Tri Air AG

Leistung Thermisch-energetische Gebaudesimulationen Standort SBB Serviceanlage Basel
Numerische Strémungssimulation Zeitraum 2024

BESCHREIBUNG

Die Pendelzugremise (PZR) ist Teil des Werkstattkomplexes, der 1990 erbaut und seither mehrfach erweitert wurde. Sie dient der
Revision und dem Unterhalt von Zugkompositionen mit einer Lange bis zu 200 m. Das Gebaude wurde architektonisch von Herzog &
de Meuron gestaltet und besitzt ortsbildpragende Bedeutung. Das Hauptproblem der Pendelzugremise (PZR) in Basel besteht in einer
massiven sommerlichen Uberhitzung der Halle. Im Sommer steigen die Raumlufttemperaturen auf tiber 45 °C, insbesondere im
Bereich der Dacharbeitsbihne in rund 4 m Hohe. Dort staut sich die Warme stark, was zu einer extremen thermischen Belastung fur
das Personal fihrt. Das Projekt zielt darauf ab, die Raumlufttemperatur auf der Dacharbeitsblihne auf maximal 28 °C zu reduzieren —

unter technischen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen.

Mit der thermischen Simulation wurden die Ursachen der Uberhitzung identifiziert. Darauf basierend wurden verschiedene
Massnahmen zur Reduktion der Warme entwickelt — sowohl passive Varianten wie der Einsatz von Dachventilatoren und
Nachstréoméffnungen liber die Revisionstiren, als auch aktive Methoden, wie die Umluftkiihlung. Ein zentraler Punkt war die Frage, wie
sich die gekiihlte Luft bei einer Umluftkiihlung am effizientesten verteilen lasst. Dafiir wurde in einer Strdmungssimulation untersucht,
wie sich unterschiedliche Systeme der Lufteinbringung (Ein- oder Dreirohrsystem) und verschiedene Auslassformen (Lochrohre,
Diffusionsgitter, Weitwurfdiisen) auf die Luftstrdmung und Temperaturverteilung auswirken. Die Gesamtlésung kombiniert
Umluftklihlgerate in den Sheddachern mit einer temperaturgesteuerten Dachventilatoren und einer Luftverteilung tber ein
dreistrangiges Lochrohrsystem. Diese Kombination wurde gewahlt, weil sie die Warme direkt an der Quelle abflihrt, die aufgestaute
Heissluft im Dachbereich effektiv entliftet und gleichzeitig eine gleichmassige, zugfreie Luftverteilung im Arbeitsbereich ermdglicht.

Damit kann die Raumtemperatur auf unter 28 °C gesenkt und ein deutlich angenehmeres Raumklima erreicht werden.

MEHRWERT
> Ursachenanalyse: Prazise Identifikation der Uberhitzungsquellen
> Bewertung von Varianten: Objektiver Vergleich verschiedener Liftungs- und Kiihlkonzepte

> Optimierung: Ermittlung der effektivsten Kombination aus aktiver Kiihlung, Luftfihrung und Durchliftung

> Nachvollziehbarkeit: Wissenschaftlich fundierte Grundlage fiir die Entscheidungstrager
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Energioblanz vom 1Mai bis 31.08
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Ursachenanalyse

Durch eine thermisch-energetische Simulation, die anhand
von Messdaten kalibriert wurde, konnte die Ist-Situation
abgebildet und analysiert werden. Die Ergebnisse zeigen

auf, welche Faktoren den grossten Einfluss haben.

[

3.5 2035 (Simuationsmodel auf Messwere) gl 1 5
0101 (Ausgangstariane, one Vertiator) . 15 7
V0103 (Ventitor an bei 28 °C) 5 2 2
VO1_03_1 (Ventator an bei 26 ) o 1 19
VO1_03_2(...mit Reduziening g-Wertwestiches Shedfenstr) 6 1 1
V01_03_3(...mit Reduzerung g-Wertaller Shedfenster) ) " 1
V02_01 (.t Uutdniung) % 51
V02_01_1(..mit Abschatung der Bestandsifung) % a0
V02_01_2...mit Reduziening g-Wert westiches Shedferster) % 20

Te2s BT >30°C

Verstandliche Darstellung der Resultate

Die Auswertung zeigt fur jede Variante die prozentuale
Temperaturverbesserung, wodurch ein direkter und einfacher
Vergleich der Wirksamkeit der einzelnen Massnahmen mdglich
ist. Allein durch passive Massnahmen kann die Temperatur

nicht massgebend auf 28 °C gesenkt.

gruner

Variantenvergleich
K3.V5_2035 (Simatonsmodel auf Messwers) VO1_03_1 (e mit Vriialr)
02_01 (.mi Uiofieiniung) < V02_01.1 (.t Abschatung der Bestandsifung)

5 Vo2_o1 w0
—— Globastaniung horzonal 2035 RCPSS —Difussrahung horzonal 2035 RCP8S

Variantenvergleich

Auf Basis der Ursachenanalyse wurden passive und aktive
Massnahmenvarianten in einer thermisch-energetischen
Jahressimulation geprift und deren Einfluss auf das

Raumklima in den Arbeitsbihnen untersucht.

Optimierung der Lufteinbringung durch Stromungssimulation
In der Stromungssimulation wurden 8 Systemvarianten zur

Lufteinbringung untersucht, um die effektivste Luftverteilung in der
Halle zu bestimmen. Dabei wurden Weitwurfdiisen, Diffusionsgitter
und Lochrohre verglichen, jeweils in einer ein- oder dreistrangigen

Anordnung.

Numerische Stromungssimulation
Mithilfe der numerischen Strémungssimulation wurden
verschiedene Systeme sowie das Verhalten der bestehenden

Luftung analysiert. Dabei wurde festgestellt, dass die

vorhandene Anlage aufgrund ihrer Induktionswirkung warme Luft

aus den Sheddéachern in den Arbeitsbereich fordert. Daher wird

sie kunftig an warmen Tagen abgeschaltet.
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Nachweis thermischer Komfort

Die beste Variante — ein Lochrohr in dreistufiger Ausfiihrung —
fuhrt die kuihle Luft zielgerichtet und mit geringer
Durchmischung direkt in den Arbeitsbereich und schneidet
damit besser ab als Weitwurfdisen oder Diffusionsgitter. Dank
der niedrigen Luftgeschwindigkeit ist zudem Zugluft nahezu

ausgeschlossen.
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