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VORWORT

Gesellschaftliche, wirtschaftliche und technologische Entwicklungen stellen immer
komplexere Anforderungen an das Verkehrssystem und seine Leistungsféhigkeit.
Neue Technologien und Innovationen kénnen einen wichtigen Beitrag zur Gestaltung
einer zukunftsfahigen intelligenten Mobilitat leisten und er6ffnen dem Verkehrstechnik-
sektor neue wirtschaftliche Chancen. Gerade dieser Sektor ist einer der erfolgreichsten
in Osterreich. Die Wirtschaft profitiert nicht nur von einem effizienten Verkehrssystem,
sondern auch durch neue Produkte und Dienstleistungen und verbessert dadurch
insgesamt die Wettbewerbsfahigkeit des Standorts.

Die Nutzung neuer Technologien z.B. zur Lésung verkehrsbedingter Umweltprobleme
hat in Osterreich eine lange Tradition und liegt auch darin begriindet, dass diese beiden
Kompetenzbereiche Verkehr und Infrastruktur sowie Technologie und Innovation in
einem Ministerium zusammengefasst sind und dadurch friihzeitig Synergien genutzt
werden konnten. Dieser politikfeldubergreifende Ansatz wurde in den thematischen
F&E-Forderungsprogrammen der letzten 10 Jahre, wie ,,move* (Mobilitat und Verkehrs-
technologie), ,,IV2S* (Intelligente Verkehrstechnologien und Services)

verankert. Die adressierten Forschungsthemen leisten einen wesentlichen Beitrag zur
Erreichung einer ,,Doppeldividende* im 6konomischen wie im dkologischen Sinne.

In der vorliegenden Ausgabe der Schriftenreihe ,,Technologiekompetenz in Osterreich**
wird ein Uberblick (iber erfolgreiche Projekte aus dem ausgelaufenen Forschungs- und
Technologieprogramm ,,Intelligente Verkehrssyteme und —Services* (2002-2006) gege-
ben. Diese Broschure stellt den aktuellen Forschungs- und Technologiestatus der
Osterreichischen Verkehrstechnologie in den vom bmvit schwerpunktméRig geforderten
Themen dar und gibt ein Bild von der hohen Kompetenz der dsterreichischen Verkehrs-
technikindustrie.

Wir sehen uns damit auch im Einklang mit den Zielen der Européischen Forschungs-
und Technologiepolitik und der Verkehrspolitik — denn die Herausforderungen der
Zukunft sind nur gesamteuropéisch lésbar.

CHRISTA KRANZL
Staatsekretrarin im Bundesministerium fir Verkehr,
Innovation und Technologie
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TECHNOLOGIEKOMPETENZ VERKEHR IN OSTERREICH

Mit dieser neuen Schriftreihe ,, Technologiekompetenz Verkehr in Osterreich* mochte
das Bundesministerium fur Verkehr, Innovation und Technologie (bmvit) zu strategi-
schen Forschungsthemen im Verkehr einen Uberblick (iber den aktuellen Stand der Ent-
wicklungen in Osterreich geben. Im Zentrum stehen dabei die Forschungsergebnisse
aus den Forderprogrammen und Férderinstrumenten des bmvit. Um einen umfassen-
den Uberblick geben zu kénnen, werden in die Darstellung auch dsterreichische Pro-
jekte aus europdischen und internationalen FTE-Programmen einbezogen sowie dem
bmvit bekannte, weitere FTE-Aktivitdten und MalRnahmen zur Unterstitzung der Ent-
wicklungen in diesen technologischen Themenfeldern présentiert.

Zielsetzung dieser Schriftenreihe ist es, fiir Osterreichs Forscherlnnen den akutellen
FTE-Stand von wichtigen Forschungsthemen in kompakter Form zu dokumentieren und
auf internationaler Ebene den gewadbhlten dsterreichischen Technologieansatz und das
dsterreichische Know-How zu préasentieren. Dariiber hinaus sollen einer breiten Offent-
lichkeit Informationen zu technologischen Spitzenleistungen auf dem Gebiet des Ver-
kehrs zuganglich gemacht werden.

Evelinde Grassegger
Leiterin der Abteilung Mobilitat und Verkehrstechnologien




STRATEGISCHE SCHWERPUNKTSETZUNG IM VERKEHRSBEREICH

STRATEGIEPROGRAMM

IV2S - Intelligente Verkehrssysteme und Services

Im Rahmen der Technologieoffensive wurde im Jahr 2002 fir eine Laufzeit von 5 Jah-
ren das Forschungs- und Technologieprogramm ,, Intelligente Verkerhssysteme und
Services (IV2S) eingerichtet. Unter Beriicksichtigung der Starkefelder der 6sterrei-
chischen Industrie-Forschungs- und Innovationslandschaft setzte das Strategiepro-
gramm [V2S in ausgewahlten Themen und Technologien im Verkehrsbereich
strategische Schwerpunkte. Im Sinne einer Doppeldividende wurde mit IV2S ein dop-
pelter Nutzen in wirtschaftlicher und gesellschaftlicher Hinsicht verfolgt; einerseits
sollte durch Forschung und technologische Entwicklung der Kompetenzaufbau eines
Schlisselsektors erhoht und durch die Erdffnung neuer Innovationspotentiale die Wett-
bewerbsfahigkeit gesteigert werden; andererseits soll durch innovative Lésungen ein
Beitrag fUr eine moderne Verkehrs- und Umweltpolitik geleistet werden.

Unterstltzt wurden:

e die Erzielung von Technologiedurchbriichen

die Blndelung der universitaren, aufderuniversitaren und industriellen Forschung
internationale Vernetzung

die Demonstration und Implementierung neuer technologischer Lésungen
Projekte, die eine effiziente, sichere, umweltvertragliche und nutzergerechte
Gestaltung des Verkehrs der Zukunft unterstttzen

Programmlinie Programmlinie Programmlinie
A3 - Austrian 12 - Intelligente ISB - Innovatives
Advanced Infrastruktur System Bahn
Automotive
Technology
Insgesamt 52,9 Mio. € 107 Mio. €

Kontakt:
Mag.2 Evelinde Grassegger, evelinde.grassegger@bmvit.gv.at
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MASSGESCHNEIDERT FUR OSTERREICHS AUTOMOBILSEKTOR

PROGRAMMLINIE

A3 — Austrian Advanced Automotive Technology

Das Impulsprogramm A3 ist strategisch ausgerichtet auf die Starkung und Weiterent-
wicklung der international anerkannten Kompetenz Osterreichs im Bereich der automo-
tiven Industrie. Komplementér zu den Forschungsaktivitdten im Rahmen européischer
Netzwerke fordert A3 vor allem Projekte, die geeignet sind, Technologiespriinge und in-
novative Ansétze der dsterreichischen Automobilzulieferindustrie zu unterstitzen.

Schwerpunkte

Das Impulsprogramm A3 konzentriert sich auf drei Themenkreise, deren Entwicklung

entscheidend fir kiinftige Mobilitatskonzepte sind:

= Alternative Antriebe und Treibstoffe wie Hybridantriebe, Brennstoffzellen, Wasser-
stoffmotoren und -speichertechnologien, Super-Kondensatoren oder Elektromotoren,
sowie Treibstoffe aus Biomasse und die dazu gehérenden Motorkonzepte bzw. An-
triebsstrange und die Entwicklung kunftiger Versorgungsinfrastrukturen.

= Alternative Werkstoffe und Fertigungsverfahren, darunter innovative Konzepte fir die
Speicherung von Wasserstoff, die auch in der Weltraumtechnik angewandt werden.

» Fahrzeugelektronik und Konzepte zur konstruktiven Integration neuer Antriebstech-
nologien in kiinftige Fahrzeuge.

Seit dem Start des Impulsprogramms wurden vier Ausschreibungen durchgefihrt, in
denen insgesamt 78 Projekte mit 319 Partnern zur Férderung ausgewahlt wurden.
Zusétzlich wurden 2005 und 2006 mit zwei weiteren Ausschreibungen insgesamt acht
Leitprojekte gefordert. Leitprojekte sind grof3e Demonstrations- oder Umsetzungspro-
jekte unter Beteiligung von Entwicklern, Produzenten, aber auch Anwendern alternati-
ver Antriebe und Treibstoffe und der dazugehérigen Infrastruktur, um diese im Realbe-
trieb weiter zu optimieren und die Kunden auf technologische Umbriiche in der Ver-
kehrstechnik vorzubereiten.

Ausschreibungen 20,4 Mio. € 39,6 Mio. €
Leitprojekte 8 3,3 Mio. € 7,4 Mio. €

Kontakt:
Dr. Andreas Dorda, andreas.dorda@bmvit.gv.at
Mag. Christian Drakulic, christian.drakulic@bmvit.gv.at
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INTELLIGENTE SYSTEME FUR EIN FLEXIBLES VERKEHRSMANAGEMENT

PROGRAMMLINIE

12 — Intelligente Infrastruktur

Leistungsfahige Verkehrssysteme der Zukunft benétigen eine hochgradige Automati-
sierung und Steuerung der komplexen Abléufe auf Basis von Echtzeitinformationen.
Das Programm 12 Intelligente Infrastruktur wurde ins Leben gerufen, um dsterrei-
chische Unternehmen zu Innovationsschritten zu motivieren und eine kritische Masse
zu schaffen, die es ermdglichen wird, auf bestehenden und neuen Markten konkurrenz-
féhig zu agieren. Konkrete Themen sind:.

Konkrete Themen sind:

» umfassende und aktuelle Reiseinformation und Auskunftssysteme zur Vermeidung
von Staus und Spitzenbelastungen

< Innovative Mobilitats- und Verkehrskonzepte mit modernen Ansatzen Richtung Inter-
modalitat

e neue Entwicklungen von Sensoren und Messmethoden zur Erfassung von Verkehrs-
ablaufen

e substanzielle Beitrage fir ein intelligentes Verkehrsmanagement und -steuerung

« Telematikanwendungen auf der Schiene fur einen effizienten Giter- und Personen-
verkehr

e Gestaltung eines attraktiven und effizienten 6ffentlichen Personenverkehrs

Seit dem Start des Programms wurden drei Ausschreibungen durchgefuhrt; insgesamt
wurden 204 Projekte mit rund 650 Partnern eingereicht. Davon wurden 95 Projekte mit
rund 310 Partnern zur Férderung empfohlen. Erganzend werden Leitprojekte in den
Themenbereichen Telematikeinsatz in der Binnenschifffahrt und im tUbergreifenden
Verkehrsmanagement (Leitprojekt MOBILE) durchgefhrt.

Ausschreibungen 16,1 Mio. € 32,3 Mio. €
Leitprojekte 13 2,9 Mio. € 6,6 Mio. €

Kontakt:
DI(FH) Andreas Blust, andreas.blust@bmvit.gv.at
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NEUE TECHNOLOGIEN AUF SCHIENE GEBRACHT

PROGRAMMLINIE

ISB — Innovatives System Bahn

Mit einem Volumen von knapp 100 Mrd. Euro und jahrlichen Wachstumsraten von
2-3% gehort der Weltmarkt fur Bahntechnik zu den interessantesten Technologieberei-
chen im Verkehrswesen. Neben einer international erfolgreichen und exportstarken
Schienenfahrzeugindustrie verfiigt Osterreich tiber hervorragendes Know How im
Bereich der Bahntechnikzulieferindustrie und ist Weltspitze bei der Herstellung von
Schienen und Weichen. Das Impulsprogramm ISB unterstitzt Forschung und Entwick-
lung innovativer Technologien und Systeme fiir den Schienenverkehr.

High-Tech fur die Bahn

ISB konzentriert sich auf finf Themenkreise, deren Entwicklung entscheidend fiir das

System Bahn sind:

* Informations- und Kommunikationstechnik fir Betriebs- und Leitsysteme

* Moderne Fahrzeug- und Antriebstechnik zur Erhéhung der Energieeffizienz und zur
Leistungsoptimierung

e Senkung der La&rmemissionen

= Sicherheit im Betrieb, Erh6hung der Zuverlassigkeit

* Interoperabilitdt mit dem langfristigen Ziel eines international standardisierten
Schienenverkehrssystems

Im Rahmen von ISB wurden zwei Ausschreibungen durchgefihrt; zusétzlich wurden
2005 und 2006 jeweils 1,5 Mio. Euro fur erhéhte Férderungen von kooperativen bot-
tom-up Projekten, sowie fiir Ausschreibungen fiir Grundlagen- und Machbarkeitsstu-
dien, zur Verfiigung gestellt.

Ausschreibungen 8,2 Mio. € 18,2 Mio. €
Begleitmalinahmen 8 1,1 Mio. € 1,1 Mio. €
TKE und WGF *) 21 0,9 Mio. € 1,8 Mio. €

*) TKE Technologie und Komponentenentwicklung, WGF wirtschaftsbezogene Grundlagenforschung

Kontakt:
DI(FH) Frank Michelberger, frank.michelberger@bmvit.gv.at

_
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NETZWERKE MIT ZUKUNFT

IV2S ERGEBNISSE

IV2S-Projekte starken Kooperationen und bringen direkt verwertbare Ergebnisse

IV2S — Intelligente Verkehrssysteme und Services hat strategisch wichtige Impulse fir
die technologische Weiterentwicklung und erfolgreiche Innovationen in der Verkehrs-
wirtschaft initiiert. Das zeigt die erste Zwischenevaluierung, die im Herbst 2006 durch-
gefuhrt wurde.

Die angestrebten Ziele Netzwerkbildung, Starkung der Kooperationen zwischen Unter-
nehmen und Wissenschaft, Verbesserung des Innovationsniveaus und der Konkurrenz-
fahigkeit im internationalen Wettbewerb sind in hohem Grad erreicht und teilweise
Ubertroffen worden. Die Ergebnisse der Projekte sind teilweise bereits schon am Markt
verwertet bzw. stehen kurz davor. Das zeigt eine Befragung unter den
Programmteilnehmerinnen.

Kooperationen

56% der 315 befragten Programmteilnehmerinnen gaben an, einen neuen Projektpart-
ner ins Konsortium eingebunden zu haben. 19% der Teilnehmer bildeten génzlich neue
Konsortien. Hier sind wirklich neue Kooperationen entstanden.

Nein, wir hatten mit allen Partnern bereits vorher
zusammengearbeitet

M Teilweise, zumindest ein Projektpartner im Konsor-
tium war fiir uns ein neuer Partner
Ja, wir hatten vor dem Projekt mit keinem der Part-
ner zusammengearbeitet

B Wir fiihren unser Projekt ohne Kooperationspartner
durch

Erfolgreiche Ergebnisse

57% der 118 Befragten gaben an, einen grundsatzlichen Lésungsweg aufgezeigt zu
haben. 29% der Teilnehmer konnten eine solche Losung bereits im Rahmen einer
Demonstration unter Beweis stellen. 9% der erprobten Lésungen haben bereits zu Ver-
besserungen im Alltag gefihrt.

[ Das Projekt lieferte keine unmittelbaren verwertba-
ren Ergebnisse.
Mit dem Projekt konnte die grundsétzliche Mach-
barkeit einer neuen bzw. verbesserten Losung im
Verkehrsbereich gezeigt werden.
Das Projekt hat zum Einsatz einer neuen bzw. ver-
besserten Losung im Verkehrsbereich unter De-
monstrationsbedingungen gefihrt.

[l Das Projekt hat zum Einsatz einer neuen bzw. ver-
besserten L6ésung im Verkehrsbereich im Alltag-
seinsatz gefihrt.
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Wirtschaftliche Auswirkungen - Beitrag zur Wettbewerbsféhigkeit

Erste Hinweise, in wie weit das Programm einen Beitrag zur Sicherung der Wettbe-
werbsfahigkeit der dsterreichischen Forschung und Verkehrsindustrie leisten konnte,
liefern die Ergebnisse zur (erwarteten) wirtschaftlichen Verwertung der Projektergeb-

nisse.

Wir haben aufgrund der Ergebnisse des Projekts
zusatzliche Forschungsmittel einwerben kénnen

Wir machen Umstatze mit Dienstleistungen,
die unmittelbar auf den Ergebnissen des Projekts aufbauen

Sonstige wirtschaftliche Auswirkungen

Wir haben Ergebnisse des Projekts patentiert

Projektergebnisse haben unmittelbar zu

Kostensenkungen gefihrt

Wir machen Umsatze mit Produkten, die
unmittelbar auf den Ergebnissen des Projekts aufbauen

Wir haben firr Ergebnisse des
Projekts Nutzungslizenzen vergeben

[ derzeit bzw. in 3 Jahren
derzeit




Ranshofen

O

)
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PROJEKTE PROGRAMMLINIE A3

HYLOG

Logistik-Zugfahrzeug mit Brennstoffzellen-Antrieb, gespeist aus in Wasserstoff gespeicherter Solarenergie

Die oberdsterreichische Firma Fronius be-
schéftigt sich seit knapp zehn Jahren mit
der Speicherung von Solarenergie in Was-
serstoff als Betriebsmittel fur Brennstoff-
zellen. Im Rahmen der Programmlinie A3
des bmvit wurde eine mobile Lésung ent-
wickelt: Die Brennstoffzelle soll kunftig fiir
den Einsatz in Flurférderfahrzeugen

(z. B. Gabelstapler, Hubwagen) weiterent-
wickelt werden und als Energiequelle fur
die Elektromotoren genutzt werden.

Solarer Wasserstoff wird fiir den Winter ein-
gelagert.

Die Zwischenspeicherung von Solarener-

gie in Wasserstoff ist eine attraktive Lésung, um die Erzeugung erneuerbarer Energien
mit dem jeweiligen Bedarf zu synchronisieren: BloR3e Photovoltaik liefert nur dann Ener-
gie, wenn die Sonne scheint. Kurzfristig — im Wechsel von Tag und Nacht - ist eine
Pufferung mit Hilfe der Batterietechnologie mdglich. Der ,,Speicherhorizont* von Solar-
energie in einer Batterie liegt bei drei bis fiinf Tagen. Eine Speicherung der photovoltai-
schen Energie im Sommer zur spéateren Nutzung im Winter ist auf diese Weise nicht
maoglich.

Der Ldsungsansatz von Fronius fuihrt Gber den Wasserstoff. Solarstrom wird genutzt,
um durch Elektrolyse Wasser in seine Bestandteile Wasserstoff und Sauerstoff zu
zerlegen, den Wasserstoff zu speichern und damit eine Brennstoffzelle - im gegen-
sténdlichen Fall eine Niedrigtemperatur-Brennstoffzelle — zu ,,flttern*. Diese Brenn-
stoffzelle transferiert den Energietrager wieder in elektrischen Strom.

Dreigeteilte Sonnenenergie — auch fiir den Hausgebrauch!

Der Trick ist, dass man den aus Solarenergie gewonnenen Strom [ N
gewissermafen ,,dreiteilt*: Ein Teil wird direkt verwendet, ein Vision ,solarbetriebene Engrgiezeﬂe“
zweiter in Batterien gepuffert und ein dritter auf dem Weg der
Elektrolyse weiterverarbeitet. Da der Speicherwirkungsgrad ftir
den Wasserstoffpfad im Bereich von 25% bis 30% liegt, werden
beide Speicherwege bei Bedarf kombiniert.

Um die Attraktivitat dieser Losung zu dokumentieren, hat man
bei Fronius ein Rechenmodell auf der Basis eines Vierpersonen-
Haushaltes mit einem Tagesbedarf an elektrischer Energie von
11 Kilowattstunden (kW/h) entwickelt. Um diese Leistung Uber
eine Brennstoffzelle bereitstellen zu kénnen, bendtigt man tag-
lich etwa 9 m3 Wasserstoff, die in einer 50 Liter-Druckflasche mit

Solarmgsl
-'i .‘-‘
200 bar gespeichert werden kdnnen. Um diese Menge Wasser- ! a > ’ ﬁ

stoff zu erzeugen, missen acht Liter Wasser durch Elektrolyse
zerlegt werden. Wasserstoff hat — bezogen auf seine Masse —
die hochste Energiedichte mit etwa 33 kW/h pro Kilo. Vom Volu-
men her ist die Energiedichte allerdings gering.
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Im Haushalt kénnen 8 Liter Wasser mit Sonnenenergie elektrolytisch zu 9 m? Wasserstoff ge-
spalten und bei 200 bar gespeichert werden.

Zum ,,Zusammendriicken* von Wasserstoff auf 200 bar wird derzeit noch ein Verdich-
ter benétigt. Heutige ,,Elektrolyseure* schaffen ohne zusétzlichen Energieaufwand —
durch bloRBen Rickstau — nur 30 bar. Es wird aber bereits an Hochdruckelektrolyseuren
gearbeitet, die Wasserstoff ohne zuséatzlichen Energieaufwand bis 200 Bar ,,unter Druck
setzen* kdnnen.

Um den ,,Muster-Haushalt* ausreichend versorgen zu kénnen, braucht man etwa

150 m2 Solarpaneele. Von dieser Solarenergie wiirden 30 % direkt genutzt, 40 % in der
Batterie gepuffert und 30 % Uber den Wasserstoffspeicherpfad fur den Betrieb der
Brennstoffzelle weiterverarbeitet. Die Kosten fiir eine Kilowattstunde photovoltaisch
gewonnener elektrischer Energie liegen derzeit in der GréRenordnung von etwa

40 Eurocent; die konventionelle Alternative in einem Haus ohne Anschluss an ein
Stromversorgungsnetz — der Betrieb eines Dieselaggregates — muss mit 1,5 Euro pro
kW/h veranschlagt werden.

Eine zukunftsweisende Losung: wasserstoffbetriebene Brennstoffzellen-Hybridtransporter

Mit HyLOG ging Fronius einen Schritt weiter und untersuchte den Einsatz von Brenn-
stoffzellen mit Photovoltaik als Ursprungsenergie in bislang batteriebetriebenen
Leicht- und Kleinfahrzeugen wie Flurférderfahrzeugen sowie in Elektrofahrzeugen auf
Flughafen oder Bahnhofen. Auch bei diesen Anwendungen ist an ein Hybridsystem
gedacht, bei dem kurzfristiger, hoher Leistungsbedarf von einer Batterie abgedeckt
wird. Es wére wirtschaftlich nicht darstellbar, ein teures Brennstoffzellensystem auf
gelegentliche Leistungsspitzen trimmen. Die Brennstoffzelle Gibernimmt dabei die
Funktion eines ,,range extenders*, der die Reichweite bzw. Einsatzdauer des Logistik-
fahrzeugs erhoht, da die 8 bis 10 Stunden ladezeit fir die Batterie durch einen wenige
Minuten dauernden Betankungsvorgang ersetzt werden.

Hersteller von Flurférderfahrzeugen haben bereits Interesse an der Lésung gezeigt. Die
Umristung der Fahrzeuge auf Brennstoffzellenantrieb erfolgt in enger Zusammenarbeit
von Fahrzeughersteller und Brennstoffzellenlieferant.

Fronius testet derzeit die Praxistauglichkeit der Brennstoffzelle als neue Antriebstechnik
flr Flurférderfahrzeuge im eigenen Werk am Standort Sattledt. Wesentliche Erkennt-
nisse dabei werden auch im Bereich Behdrdengenehmigung gemacht, da mit Wasser-
stoff als leichtentziindlicher Treibstoff wenig Erfahrungen in diesem Anwendungsgebiet
vorliegen.

-

Fronius International GmbH

Bitter GmbH

Biovest Consulting GmbH
HyCentA Research GmbH
Clusterland Oberdsterreich GmbH
(Autombil-Cluster)

,Uber die A3-Forderung kann ich nur das Beste sagen. Man agiert in Partnerschaften, in denen kritische
Kontaktperson: Kompetenzen gebiindelt werden. Das ist ein sinnvoller Weg. Auch der Aufwand ist iberschaubar im
Fronius International GmbH, Dr. Ewald WahImiiller, Vergleich zu jenem, um an ein EU-Projekt heranzukommen. Im 6. Forschungsrahmenprogramm sind wir
wahimueller.ewald@fronius.com, 07242/241-510 durch den Rost gefallen. Unsere Forschungstiefe passte nicht. Wir wollen zielgerichtet entwickeln und
\_ nicht einfach nur in der Gegend herumfahren.“ (Ewald Wahimiiller, Fronius)

S
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PROJEKTE PROGRAMMLINIE A3

BIOETHANOL KRAFTSTOFF

Beimischung oder 6kologischer Komplettersatz fir zukiinftige Motoren?

Der Einsatz von Bioethanol als Ergdnzung oder Ersatz fiir fossile Kraftstoffe ist heute
noch umstritten — unter anderem deshalb, weil ausgeldst durch den extensiven Anbau
geeigneter Pflanzen Stérungen des Okosystems befiirchtet werden und weil gegen
die energetische Nutzung der Friichte von Energiepflanzen (wie Zuckerrohr, Mais

oder Sonnenblumen), die gleichzeitig Grundlage fir Nahrungsmittel sind, erhebliche
Vorbehalte bestehen. In der zweiten Generation von Biokraftstoffen, an deren Entwick-
lung die Forscher gegenwartig arbeiten, soll hingegen die Frucht zur Lebensmittelpro-
duktion verwendet und nur die restlichen Bestandteile bzw. ,,Abfélle* der Nutzpflanze
zur Energieerzeugung genutzt werden.

In der Zukunft kommen nur noch die Pflanzenabfalle in den Biotreibstofftank.

Ein kiinftig verstarkter Einsatz von Biokraftstoffen setzt die Entwicklung

angepasster Motoren voraus. Tests am Prifstand wurden am Institut fur
Verbrennungskraftmaschinen der TU Wien im Projekt ,,Bioethanol-Kraft-
stoff“innerhalb der Programmlinie A3 des bmvit durchgefiihrt.

Ethanol (Ethylalkohol) verhdlt sich aufgrund seines chemischen Aufbaus
anders als Benzin. Der herkdbmmliche Ottokraftstoff ist eine Mischung
aus verschiedenen Kohlenwasserstoffen; Ethanol hingegen eine homo-
gene chemische Verbindung. Verwendet man ,,Ethanol pur* statt Benzin,
kann man seine positiven Eigenschaften, die das Herz jedes Entwicklers
von Ottomotoren hoher schlagen lassen, voll nutzen - vor allem die hohe
Oktanzahl als Maf3 fiir die Klopffestigkeit. Das versetzt die Konstrukteure
in die Lage, das Verdichtungsverhdltnis — und damit auch den Wirkungs-
grad — deutlich zu erhéhen und trotzdem die Klopfneigung gering zu
halten.

Ethanol treibt dem Ottomotor das Klopfen aus.

Das Klopfen kommt zustande, wenn sich Teile des Kraftstoff-Luft-Gemisches nach der
Zundung spontan durch den hohen Druck und die Temperatur von selbst entziinden.
Damit sind extrem hohe Belastungen des Motors verbunden, die — wenn sie zu lange
dauern — bis zur Zerstorung fuhren kdnnen. Vor dieser Belastung schiitzt die Verschie-
bung des Zundzeitpunktes nach hinten, doch damit verschlechtert sich der Wirkungs-
grad. Dies ist bei Ethanol gar nicht oder nur in wesentlich geringerem Ausmaf3
erforderlich. Somit ergeben sich mit Ethanol nicht nur Vorteile beziglich der effizienten
Energieumsetzung - durch die friihe Verbrennung ist auch die Abgastemperatur deutlich
niedriger als bei Benzinbetrieb. Dies fiihrt zu einem wesentlich geringeren Anreiche-
rungsbedarf zur Kiihlung des Katalysators bei hohen Lasten, wodurch zusétzlich Kraft-
stoff gespart wird.

Um das diesbezlgliche Potential zur Wirkungsgradsteigerung voll auszuniitzen, muss
der Motor auf den Betrieb mit Ethanol optimiert werden. Entscheidet man sich fiir
einen flexiblen Betrieb mit beliebigen Mischungen aus Ethanol bis zu 85% und Benzin,
wie dies etwa in den ,,Flex Fuel Vehicles* (FFV) der Fall ist, muss man zwangslaufig
Kompromisse eingehen. Kunftige Bioethanolmotoren werden in ihrem Wirkungsgrad
bei Volllast an moderne Dieselmotoren herankommen.

Ethanol hat jedoch auch Nachteile, die beherrscht werden miissen. Anders als bei
Ottokraftstoffen, die Dank ihrer leichtflichtigen Komponenten bei etwa 30°C zu sieden
beginnen, liegt der Siedepunkt von Ethanol bei 78°C. Das hat Auswirkungen auf das
Kaltstartverhalten. Die Herausforderung, dass beim Start unter sehr niedrigen Umge-
bungstemperaturen gentigend Kraftstoff verdampfen kann, erfordert viel Aufwand bei
der Applikation. Beispielsweise kann bei einem Motor mit Direkteinspritzung durch
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mehrere Einspritzungen pro Zyklus das Verdampfungsverhalten verbessert werden. Da
der Heizwert von Ethanol etwa ein Drittel geringer ist als jener von Benzin, muss auch
entsprechend mehr Kraftstoff eingespritzt werden. Insgesamt betrachtet sind fur den
ausschlieBlichen Ethanolbetrieb von Verbrennungsmotoren zwar Anpassungsentwick-
lungen, aber keine von Grund auf neuen Konstruktionen erforderlich.

Hoéhere Widerstandsfahigkeit der Komponenten flr hértere Anforderungen.

Unter anderem sollten die Ventilsitze aus hherwertigerem Material gefertigt werden,
da die Belastung etwas hoher ist und die Schmiereigenschaften geringer sind. Fur
Kraftstoffleitungen und Dichtungen miissen neue Werkstoffe eingesetzt werden, die
dem aggressiveren Alkohol Stand halten.

Im firmenubergreifenden Team kommt man in der Forschung einfach weiter.

Allein aus eigener Kraft hatte die TU Wien das Forschungsvorhaben nicht realisieren
kdnnen. Die Arbeit in einem Konsortium und die Férderung durch das bmvit waren
Voraussetzungen fur den Erfolg. Da die Abwicklung geférderter Projekte am Institut
Routine ist, war man mit dem Procedere des Zugangs zu den Férdermitteln vertraut
und hat den geringen administrativen Aufwand als positiv empfunden. Die Abwicklung
sei im Vergleich zu EU-Forschungsprojekten ,,ungleich einfacher*, betont Projektleiter
Peter Hofmann.

-
Technische Universitat Wien

AGRANA Beteiligungs AG
OMV Refining & Marketing GmbH
Volkswagen AG

4 )
Kontaktperson: ,/Aus bisher bereits durchgefiihrten mehreren Forschungsprojekten mit Forderung des BMVIT kdnnen
Technische Universitat Wien, Dr. Peter Hofmann wir eine sehr gute Erfahrung bestatigen. Fir die Universitéten ist die Forschungsaufgabe der Kern des
peter.hofmann@ivk.tuwien.ac.at, 588 01-31576 Inhaltes, gerade bei den A3-Programmen ist der biirokratische Aufwand tberblickbar, was bei interna-
tionalen Programmen — etwa der EU — hdufig leider nicht der Fall ist. Es missen Mitarbeiter beschaftigt
. werden, die sich praktisch nur um die Administration kimmern. Auch ist viel Lobbyismus im Spiel. Dafiir
haben wir in Osterreich nicht die stérksten Hebel.* (Peter Hofmann, TU Wien)
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PROJEKTE PROGRAMMLINIE A3

CNG 600-MONO

reines Ergasfahrzeug mit 600km Reichweite

MAGNA STEYR beschaftigt sich sei 2004 intensiv mit Erdgasantrieben, um eine Bri-
cke zwischen konventionellen Kraftstoffen und kinftigen Wasserstoffsystemen zu
schlagen. Zur Realisierung des Vorhabens wurden die eigenen Aktivitdten mit jenen der
TU Wien gebiindelt, um die vielféltigen Herausforderungen von Erdgasantrieben — vor
allem die Kosten, die Akzeptanz und die Reichweite der Fahrzeuge - zu bewaltigen.

Im Rahmen der Programmlinie A3 des bmvit wurde gemeinsam das Projekt CNG 600-
mono gestartet. Mit im Boot waren die auf innovative Ventilkonstruktionen speziali-
sierte Grazer Firma VENTREX Automotive und die Firma Opel Special Vehicles als
auslandischer Partner sowie die OAMTC-Akademie.

Erdgas ebnet kiinftigen Wasserstoffsystemen den Weg.

Priméres Ziel war die Entwicklung von Erdgastanksystemen. In der Folge kénnten Fahr-
zeuge fur den ausschlieBlichen Betrieb mit Erdgas entwickelt und gegebenenfalls auch
produziert werden. Geeignete Tanksysteme sollen etwa 2009, die ersten damit ausge-

statten Fahrzeuge ein Jahr spater verfliigbar sein.

Zwar ist es schon heute madglich, ein Erdgasfahrzeug aus gepriften Komponenten
zusammen zu bauen, doch die gegenwartige Praxis ist vom Gedanken der ,,Nachris-
tung“ beeinflusst. Damit allein lassen sich indes noch keine Systeme kosten- und
gewichtsgunstig in Gro3serien fertigen. Ziel ist die Entwicklung eines ,,monovalenten*
Fahrzeugs — also eines Autos, das ausschlieR3lich mit Erdgas bzw. Biogas (chemisch:
Methan) betrieben wird.

Um das Potenzial von Erdgasfahrzeugen voll auszuschdpfen, muss der Ottomotor kompromisslos
auf Erdgasbetrieb ausgelegt werden — der Benzin-Reservetank wird friher oder spater entfallen.

Die gegenwartigen Erdgasfahrzeuge am Markt sind zwar ,,erdgastauglich*, aber nicht
konsequent fur den Erdgasbetrieb optimiert. In ihnen ist stets auch ein kleinerer Benzin-
tank eingebaut — eine Art ,,Notreserve*der eine Mobilitdt auch garantiert, wenn das Erd-
gas verbraucht und keine Gastankstelle in der N&he ist. Monovalente Fahrzeuge setzen
eine entsprechende Infrastruktur, aber auch die Akzeptanz bei den Kaufern voraus.
Wann sich der erste Fahrzeughersteller ,,trauen* wird, den Nottank zu entfernen, ist
heute noch schwer abzuschéatzen.

Bei MAGNA STEYR bereitet man sich trotz vieler Unwégbarkeiten griindlich auf diesen
,.1ag X““ vor. Zunachst soll der gesamte Antriebsstrang mit Motor und Getriebe an den
Kraftstoff angepasst und dann das gesamte Fahrzeug optimiert werden. Schlie3lich soll
der Autofahrer weder ein verandertes Fahrverhalten, noch eine beschrankte

Nutzung — etwa durch einen Kraftstofftank im Kofferraum — hinnehmen missen. Mit
einer erzielten Reichweite von tiber 600 km im monovalenten Gasbetrieb - ohne
Reduktion des Kofferraums - konnte man dieses Ziel erreichen.
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Ein ,,weitreichender* Erdgasvorrat bringt den Tank gehdérig unter Druck.

Der Kraftstoff Methan kann nicht wie von konventionellen fliissigen Kraftstoffen ge-
wohnt, in packaging optimierten Kraftstoffbehaltern gespeichert werden, sondern muf
in Druckbehaltern, die einem Systemdruck von bis zu 250 bar standhalten, unterge-
bracht werden. Es muss also einerseits ein geeigneter, hochfester Werkstoff gefunden
und andererseits die Form des Tanks so gewahlt werden, dass er einem fir automotive
Verhéltnisse groRRen Druck standhélt und den verfiigbaren Bauraum optimal nutzt.

Im Projekt CNG600-mono wird als Tank ein Typ 4 Verbundstoff-Hybridbehélter verwen-
det, bei dem der Kunststoffliner mit einer Mischung von Kohle- und Glasfaser umwii-
ckelt wurde. Dass Stahl fiir komplexe Geometrien nur eingeschrankt geeignet ist, liegt
nicht nur am Gewicht, sondern vor allem am Umstand, dass dieser Werkstoff ab 200
bar Druck nicht mehr geschweil3t werden darf. Bei Erdgastanks will man jedoch die Vor-
teile von Driicken bis 300 bar nutzen.

Erdgastanks erfordern andere Baugeometrien als bei fllissigen Treibstoffen.

Die Fahrzeughersteller stehen vor der Aufgabe, fiir den Tank einen entsprechenden
Bauraum bereitzustellen. Druck will sich kugelférmig ausbreiten; ein Zylinder ist noch
ein tauglicher Kompromiss. Heutige Tanks fir drucklos gespeicherte Otto- oder Diesel-
kraftstoffe haben komplexere Geometrien, die im Allgemeinen von einer ,,Kistenform*
abgeleitet sind. Werden solche Behéltnisse unter Druck gefillt, entstehen Biegespan-
nungen, die man weder mit Glasfaser noch mit Kohlefaser beherrschen kann. In Stahl-
tanks misste man Schottwénde einziehen, die solche Belastungen abfangen und
verhindern, dass sich der Tank im Bestreben, zu einer Kugel zu werden, ,,aufbldht* und
seine Festigkeit verliert. Damit wiirde sich aber wiederum das Gewicht erhdhen.

Die Konsequenz: Man muss die Fahrzeughersteller dazu bewegen, Bauraum zur
Verfugung zu stellen, um einen zylindrischen Tank ohne spurbaren Raumverlust fiir den
Endkunden zu verniinftigen Herstellkosten unterzubringen. Dieser Tank muss bezogen
auf seinen bendtigten Bauraum, bei moglichst diinner Wandstéarke mdoglichst viel
Volumen bieten. Solche Lésungen nahe an der Quadratur des Kreises wird es nicht so
schnell geben, aber man kann sich ihnen — da ist man bei MAGNA STEYR
zuversichtlich — annéhern.

-
Magna Steyr Fahrzeugtechnik AG & Co KG

Technische Universitat Wien
Ventrex Automotive GmbH

OAMTC Akademie
Ingenieurkonsulent Herbert Kitzler
Opel Special Vehicles GmbH

Kontaktperson:

Magna Steyr Fahrzeugtechnik AG & Co KG, ,Durch die Zusammenarbeit mit Partnern in unterschiedlicher Konstellation kann man Feinjustierungen

DI Markus Rudolf vornehmen, die sich auf das Projekt positiv auswirken. In unserem Fall wurde die Abwicklung durch die

markus.rudolf@magnasteyr.com, 0316/404-2499 Partnerschaft mit der TU Wien, die tiber umfassende einschlégige Erfahrung verfiigt, wesentlich erleich-
Y tert.” (Markus Rudolf, Magna Steyr)
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PROJEKTE PROGRAMMLINIE A3

H.BVPLUS

Wasserstoff-Selbstziindung zum sauberen Antrieb von Automotoren

Der Einsatz von Wasserstoff zum Antrieb von Kraftfahrzeugen ist aus heutiger Sicht ein
Thema mit zwei Variationen: einerseits die Brennstoffzelle, andererseits der mit Was-
serstoff betriebene Verbrennungsmotor. Mehrere Generationen von Experimentalfahr-
zeugen mit Wasserstoffmotoren wurden bereits getestet — zur Serienreife ist es
jedoch noch ein weiter Weg. An der Optimierung solcher Motorenkonzepte wird mit
Nachdruck gearbeitet. Osterreichische Ingenieure haben daran einen wesentlichen
Anteil.

Derzeit werden Verbrennungsmotoren verwendet, die ,,bivalent* — also wahlweise mit
Benzin oder Wasserstoff — betrieben werden kénnen. Das ist, wie jeder Kompromiss,
keine optimale Ldsung. So kdnnen etwa das Verdichtungsverhdltnis oder das Einsprit-
zen nicht ausschlieZlich an die Eigenschaften des Wasserstoffs angepasst werden.

Analog zur Direkteinspritzung beim Benzinmotor wurde mittlerweile im Rahmen eines
EU-Projektes unter 6sterreichischer Beteiligung eine Direkteinblasung fur den Wasser-
stoffmotor auf der Basis eines Benzinmotors erfolgreich entwickelt. Damit geben sich
die Forscher jedoch nicht zufrieden: Der Wirkungsgrad soll weiter erhéht werden. Das
ist — neben der Leistungsdichte und dem Emissionsverhalten — die dritte entscheidende
Herausforderung.

Eine waghalsige Idee gegen das Klopfen von wasserstoffbetriebenen Motoren: ein dieselmoto-
risches Selbstziinde-Brennverfahren mit wesentlich héheren Wirkungsgraden!

Der Wirkungsgrad wird beim Verbrennungsmotor von der Kraftstoff-Luft-Zusammenset-
zung und vom Verdichtungsverhéltnis beeinflusst. Die erste Voraussetzung erfillt der
Wasserstoff hervorragend, weil er sehr mager betrieben werden kann. Weniger einfach
gestaltet sich die hdhere Verdichtung. Man kann sie namlich nicht beliebig

erhéhen. Das bei hoher Verdichtung entstehende Klopfen ist eine unvermeidbare
Eigenschaft des Ottomotors — gleichgultig ob er mit Benzin oder mit Wasserstoff
betrieben wird. Diese Grenze lasst sich zwar etwas verschieben, aber nicht aufheben.
Das wollten die Wissenschaftler am Institut fir Verbrennungskraftmaschinen der

TU Graz jedoch nicht schicksalsergeben hinnehmen und haben eine auf den ersten
Blick waghalsige Idee entwickelt: Ein dieselmotorisches Brennverfahren fiir den
Wasserstoffbetrieb. Hierbei wiirde das Klopfen als Begrenzung fiir das Verdichtungs-
verhaltnis wegfallen und man kénnte in Wirkungsgradbereiche vorsto3en, die dem
Ottomotor verschlossen bleiben.
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Bei der Wasserstoff-Selbstziindung geht thermisch die Hélle ab, allerdings ohne Ruf3.

Das klingt gut. Wasserstoff ist leicht entziindlich; daher kdnnte er ein hervorragender
Kraftstoff fur den Dieselmotor sein. Ist er aber zundchst einmal nicht: Die Selbstziin-
dungstemperatur liegt ndmlich in einem Bereich von 600 bis 700 Grad gegenuber
héchstens 400 Grad bei Dieselkraftstoff. Somit stellte sich die zentrale Aufgabe, die
Selbstziindung unter allen Betriebsbedingungen sicherzustellen — sofern sich das
dieselmotorische Brennverfahren Uberhaupt realisieren lasst. Attraktiv ware eine solche
Lésung auch aus Umweltgriinden, weil bei dieselmotorischer Verbrennung ohne
Kohlenstoff auch kein Ruf? entstehen kann. Diese Uberlegungen haben schlieBlich zur
Einreichung des Projektes H2BVplus als Fortsetzung des EU-Forschungsvorhabens
HyICE gefiihrt.

Ob am Ende ein serientaugliches Produkt steht, ist ungewiss. Projektleiter Helmut
Eichlseder spricht von einem ,,Hochrisiko-Projekt*, das ohne Férderungsmittel aus der
Programmlinie A3 des bmvit nicht zu realisieren gewesen ware. Denn die Frage, ob die
Selbstziindung von Wasserstoff tatsdchlich eine praktikable Ldsung sein kann, ist noch
nicht abschlieRend beantwortet. Gegenwartig gibt es hierzu nur theoretische Uberle-
gungen und einen Demonstrator an der TU Graz — einen Einzylinder-Motor, mit dem
man unter Laborbedingungen eine Selbstziindung ,,provozieren* kann.

Industrielles Hochrisiko-Projekt mit wissenschaftlicher Fundierung durch die TU Graz

Erst in weiterer Folge — nach zufriedenstellenden Laborversuchen — kann an den Aufbau
eines Fahrzeug-Vollmotors als Versuchstrédger gedacht werden. Fir die Entwicklung
eines solchen Prototypen muss man noch einmal einen Zeitraum von etwa vier Jahren
veranschlagen. Gegenwartig ist man selbst im Labor ,,noch nicht einmal in der Halb-
zeit**. Zundchst soll ein Versuchsmotor mit hdherem Verdichtungsverhéltnis entwickelt
werden, an dem auch untersucht werden muss, ob Mechanik und Thermik nicht tGber-
fordert werden.

Eichlseder ist vorsichtig optimistisch. Wenn er heute vor der Entscheidung stinde, die-
ses Projekt noch einmal in Angriff zu nehmen, wiirde er es wieder tun. Auf die Risiken
habe man im Forderantrag hingewiesen: Man kénne nicht a priori davon ausgehen, am
Ende einen Erfolg zu prasentieren. Nur: Bis jetzt sei, so Eichlseder, kein ,,k.0.-Kriterium**
aufgetaucht, das einer Umsetzung der Idee in die Praxis entgegen stiinde.
Projektpartner sind neben der BMW AG die Hoérbiger Ventiltechnik und das Wasser-
stoffzentrum HyCenta in Graz.

-

Technische Universitat Graz
HyCentA Research GmbH

BMW Forschung und Technik GmbH
Hoerbiger Valve Tec GmbH

Kontaktperson:

Technische Universitét Graz,

Prof. Helmut Eichlseder
helmut.eichlseder@vkma.tu-graz.ac.at,
0316/873-7200

-

Der ‘Wirkungsgrad’ der Projektabwicklung war sehr hoch. Wir haben von der Antragstellung bis zur
Durchfiihrung gespiirt, dass auch das bmvit als Initiator des Férderprogramms an einer effizienten
Durchfiihrung interessiert ist. Wichtig war die Mdglichkeit, mit BMW einen — wenngleich nicht gefor-
derten — auslé&ndischen Partner ins Boot nehmen zu kdnnen. Wir arbeiten an einem Hochrisiko-Projekt,
das ohne Fdrderung sicher nicht hatte realisiert werden kdnnen.* (Helmut Eichlseder, TU Graz)
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H.ETH

Gasmotoren fir nicht-fossile Gase

Bei GE Energy in Jenbach entwickelt und baut
man Gasmotoren, die mit alternativen Brennstof-
fen betrieben werden. Hierzu zéhlen ,,Non-Natural-
Gases* wie Biogase, Deponiegase, Grubengase,
Klargase und auch Gase, die bei der Stahlproduk-
tion im Hochofen entstehen. Etwa 30 bis 40 %
vom Umsatz werden derzeit bereits mit solchen
Motoren erwirtschaftet. Die energetische Nutzung
von Methan aus Deponien ist ein wichtiger Beitrag
zum Klimaschutz, denn Deponiegas hat, wenn es
in die Atmosphare entweicht, ein Vielfaches der
schédlichen Treibhauswirkung von Kohlendioxid.

Die Beimischung von Wasserstoff zu ,,Non Natural
Gases" reduziert Stickoxyde.

Zum Spektrum der ,,nicht-fossilen* Kraftstoffe
zahlt auch Wasserstoff. Zwar ist das ,,Wasserstoff-
Zeitalter* ein Langfrist-Szenario; ein Nahziel kann
jedoch sein, Wasserstoff anderen gasférmigen
Brennstoffen — auch den ,,Non Natural Gases*‘ —
beizumischen und hierdurch Emissionen zu reduzieren. In derzeit laufenden Versuchs-
reihen wird mit einem Anteil von bis zu 20 % Wasserstoff am Gasgemisch experimen-
tiert. Damit lassen sich die Stickoxidemissionen deutlich absenken.

Wasserstoff wird gegenwértig durch ein Reforming-Verfahren aus Erdgas (Methan;
CH4) gewonnen. Im Forschungsprojekt H2Eth aus der Programmlinie A3 des bmvit
wurde die Verbrennung von stark wasserstoffhaltigen Gasen untersucht. Das Problem
ist, dass Wasserstoff mehr als Erdgas zum Klopfen neigt. Um dieses Problem in den
Griff zu bekommen, wird ein Gasmischer verwendet, der Wasserstoff noch vor dem
Turbolader zufuhrt. Zur Steuerung dieses Prozesses wurden mehrere Strategien entwi-
ckelt; unter anderem der Einsatz mechanischer Sensoren, die auf Vibrationen reagieren.
Eine neuere Technologie ist die Druckmessung im Inneren des Zylinders und in der
Folge eine angepasste Einstellung des Ziindzeitpunktes. Mit Hilfe der Elektronik kénnen
auch Unterschiede in den einzelnen Zylindern ausgeglichen werden. Hierfur hat man bei
Jenbacher eine Steuerung entwickelt. Mittlerweile wurden eine Versuchsreihe im Labor
erfolgreich abgeschlossen und ein Prototyp getestet. Das Prinzip ist bereits patentiert.

Nach erfolgreich abgeschlossenen Prototyp-Versuchen im Labor wurde bereits eine Pilotanlage
in Argentinien errichtet.

Eine Pilotanlage wurde in Argentinien errichtet. Dort hat der Betreiber einer Windfarm
das Produkt bestellt. Er verwendet Uiberschiussige elektrische Energie, um Wasser elek-
trolytisch in Wasserstoff und Sauerstoff zu spalten und den Wasserstoff bei Bedarf als
Energietrager zu nutzen.

Gasmotoren fir nicht fossile Gase

Den ausschlieBlichen Einsatz von Wasserstoff in Gasmotoren sieht man bei GE in Jen-
bach gegenwartig noch nicht. Der Beimischungsfaktor I&sst sich jedoch noch optimie-
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ren, um die Emissionen weiter zu senken. Zwar ist der Reforming-Prozess mit einem
Wirkungsgradverlust verbunden; die Verwendung von Ergas ,,pur* wére aus heutiger
Sicht wirtschaftlicher. Wenn jedoch die Schadstoffemissionen vom Gesetzgeber so
weit begrenzt werden, dass sie mit konventionellen Erdgasmotoren technisch nicht
mehr erreicht werden kdnnen, wird man sich Alternativen tberlegen missen — und eine
davon wird wohl der Reforming-Prozess zur Reduzierung der Stickoxidemissionen sein.

Ein Schwerpunkt im Forschungsprojekt war die Verwendung von Hochofengasen, die
bisher als nicht verwertbar galten, nun aber von ,,allesfressenden* Motoren als Kraft-
stoff genutzt werden kdnnen.

- -
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Eine gute inhaltliche Abstimmung mit den Projektpartnern ist der Schliissel fur einen nachhalti-
gen Erfolg.

Mit der Forderlandschaft hat man in Jenbach langjahrige Erfahrung. Bei H2Eth waren
die TU Graz und ein weiteres Industrieunternehmen Projektpartner. Den Zugang zu For-
dermitteln betrachtet Projektleiter Volker Schulte als unburokratisch. An EU-Projekten
will er sich nicht mehr beteiligen, da der Antragsprozess zu umstandlich sei und man
wegen der grof3en Zahl von Partnern inhaltliche Kompromisse eingehen misse. Aul3er-
dem komme es nach dem Abschluss von Projekte haufig zu Diskussionen Uiber das
geistige Eigentum.

Kritisch sei bei solchen Forschungsprojekten stets die Startphase, in der die Projektpart-
ner gemeinsam die Meilensteine definieren und die Lastenhefte erstellen. Projekte
missten gut ,,aus der Taufe gehoben®, werden, um die Gefahr einer Verwésserung der
Ziele zu vermeiden. Auch die Partner mussten das Projekt als strategisch wichtig wer-
ten und damit eine fir sie nitzliche Technologie verbinden. Mit der Beimischung von
Wasserstoff ist Jenbacher weltweit an der Spitze.

-
GE Jenbacher GmbH & Co OHG
Profactor GmbH
HyCentA Research GmbH
Forschungsgesellschaft fur Verbrennungs-
kraftmaschinen und Thermodynamik mbH f )
»,Manche Unternehmen akquirieren Fordermittel, aber ein Teil der Projekte diimpelt dann dahin, weil ir-
Kontaktperson: gendwer in der Organisation nur die Finanzierung im Auge hatte und nicht hinterfragt wird, ob die Pro-
Jenbacher GMBH & CO OHG, Dr. Volker Schulte jekte mit der strategischen Geschaftausrichtung in Einklang zu bringen sind. Vor diesem Zwiespalt
volker.schulte@ge.com, 05244/600-2737 hiiten wir uns. Wir diskutieren mir unseren Projektpartnern intensiv die Ziele und achten darauf, dass
\_ diese Ziele im Lauf der Projektabwicklung nicht verwassert werden.“ (Volker Schulte, GE ENERGY, Jen-
bacher Gasmotoren)
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MAGNESIUMSCHAUM AUS SCHROTT

innovatives Leichtmetallrecycling mit vielfaltigen Einsatzmdglichkeiten

Die Entdeckung, dass Magnesium schaumt, ist eigentlich dem Zufall zu verdanken: Das
ARC Leichtmetall-Kompetenzzentrum Ranshofen beschéftigt sich seit vielen Jahren
neben der Entwicklung von Aluminiumschdumen auch mit Aluminium Gusslegierungen:
Flissiges Aluminium nimmt viel Wasserstoff auf. Geldster Wasserstoff in Aluminium-
schmelzen ist ein Qualitatsproblem fir die nachfolgende Verarbeitung in GieRRereien,
weil sich im Gussteil Poren und Blasen bilden kdnnen. Um festzustellen, wie gut eine
Schmelze entgast ist, setzt man eine Probe unter Vakuum. Beim Anlegen von Unter-
druck dehnen sich die Gasblasen aus. Je mehr Gasblasen in der Schmelze enthalten
sind, desto geringer ist die Dichte der unter Vakuum erstarrten Probe. Der Dichteunter-
schied ist ein MaR fir den Wasserstoffgehalt. Die Methode wird in fast allen Alumini-
umgieRereien angewendet.

Meister Zufall verwandelt Magnesiumschrott in patentfahigen Leichtmetallschaum.
Obwohl dieses Prinzip der Unterdruck-Dichtebestimmung bei Magnesiumlegierungen
nicht funktioniert, hat man in Ranshofen einmal aus purem Interesse auch mit Magnesi-
umschrott den Schmelztest unter Vakuum durchgefiihrt und dabei mit Erstaunen fest-
gestellt, dass die Mixtur aus Verunreinigungen im Altmetall ein Aufschdumen bewirkt
und dass sich dieser Schaum stabilisieren lasst, wenn auch nur in einem relativ engen
.,.Ttemperaturfenster*. Das Verfahren wurde in der Folge zum Patent angemeldet, ge-
meinsam mit einem langjahrigen Industriepartner — der Firma Alulight — wurde ein Pro-
jekt entwickelt und im Rahmen der Programmlinie A3 des bmvit zur Férderung
eingereicht. Dank der Verwendung von unbehandeltem Schrott reduzieren sich die Her-
stellkosten erheblich.

Metallschaume sind multifunktionale Hochleistungswerkstoffe.

Allgemein sind Metallschaume Materialien, die hauptséchlich aus Luft und nur zu
einem kleinen Teil aus Metall bestehen. Sie sind konventionellen Kunststoffschdumen
auferlich sehr &hnlich, haben aber vielfach hdhere Festigkeiten und sind temperaturbe-
sténdig. Sie bieten somit interessante Anwendungsmaglichkeiten vor allem im Bereich
Fahrzeugbau, da Metallschdume zu Leichtbauelementen geringen Gewichts aber hoher
Steifigkeit verarbeitet werden kénnen (z.B. Fahrzeugrahmen). Zugleich sind sie im-
stande, im Crashfall viel Aufprallenergie aufzunehmen (z. B. als Seitenaufprallschutz)

und bieten somit einen wesentlichen Beitrag zur passiven Sicherheit im StralRenverkehr.

Weitere Anwendungsmaglichkeiten bieten sich aufgrund ihres Gerausch- und Vibrati-
onsdampfungsvermaogens, der Absorption von elektromagnetischen Wellen und ihrer
geringen Wéarmeleitfahigkeit.
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Recyceltes Magnesium zum Aufschdumen ersetzt teures Rein-Aluminium.

Aluminiumschaum ist teuer, daher ist sein Einsatz gegenwartig auf wenige Anwen-
dungsfélle beschrénkt. So wird er etwa bei Bauteilen, die im Crashfall Energie absorbie-
ren mussen, statt Kunststoffschaum eingesetzt, weil er temperaturunempfindlich und
alterungsbestéandig ist. Kunststoffschaume &ndern im Lauf der Zeit ihre Eigenschaften.
Auch in der Architektur wird Aluminiumschaum verwendet — dort aus Designgriinden.
Obwohl Magnesium um etwa 30 % leichter als Aluminium ist, haben beide Schaume
etwa die gleiche Dichte, ndmlich rund 0,5 Gramm pro cm?3 - sie schwimmen daher auf
Wasser. Der Gewichtsvorteil von Magnesium wird aufgezehrt, weil er als Schaum weni-
ger Poren bildet. Auch sonst sind die wesentlichen Eigenschaften — vor allem Steifigkeit
und Elastizitat — durchaus &hnlich. Unterschiedlich ist hingegen die Haltbarkeit: Magne-
sium korrodiert schneller. Das ist bei kiinftigen technischen Anwendungen ein Nachteil,
der jedoch durch Beschichtungen aufgehoben werden kann. In der Medizintechnik kann
diese Eigenschaft hingegen durchaus erwiinscht sein, etwa zur Herstellung von Implan-
taten, die sich in dem MalR auflésen, wie sich die durch Magnesiumschaum voruberge-
hend ersetzten korpereigenen Teile wieder nachbilden.

Magnesiumschaum brilliert nicht nur im Fahrzeugbau, sondern auch im Weltraum und sogar im
menschlichen Kérper.

Entsprechende Experimente wurden bereits durchgefuihrt, doch steht die Anwendung
etwa zum zeitlich begrenzten Knochen- bzw. Knorpelersatz erst am Anfang. Aluminium
ist fur vergleichbare Applikationen keine Alternative — zum einen, weil es sich nicht ab-
baut und zum anderen, weil es im Verdacht steht, Alzheimer auszulésen. Die Bestandig-
keit von Aluminiumschaum macht ihn umgekehrt wieder geeignet fir technische
Anwendungen, bei denen Energieabsorption, Schwingungs- und Kérperschalldampfung
gefragt sind. So kann man daraus zum Beispiel Platten zur vibrationsarmen Verankerung
von Maschinen herstellen. Bauteile mit hohen Anspriichen an die Festigkeit lassen je-
doch weder aus Aluminium- noch aus Magnesiumschaum herstellen.

Neben der Medizintechnik kdnnte Magnesiumschaum auch in der Raumfahrt eingesetzt
werden. Satelliten sind zunehmend der Gefahr ausgesetzt, von ,,Weltraumschrott* ge-
troffen und beschédigt oder gar zerstort zu werden. Eine ,,Panzerung* mit Magnesium-
schaum wiurde eine Schutzschicht bilden, die den Aufprall solcher Korper dampft und
den Satelliten vor Schaden bewahrt.

(
ARC Leichtmetallkompetenzzentrum

Ranshofen GmbH

Alulight International GmbH

HPI High Performance Industrietechnik GmbH
Non ferrum Metallpulver GmbH & Co KG

Kontaktperson:
Austrian Research Centers ,Wir haben das Procedere der Projekteinreichung als sehr angenehm empfunden und damit keinen Rie-
Leichtmetallkompetenzzentrum Ranshofen GmbH, | sen-Stress gehabt, weil wir einen passenden Einreichtermin wahlen konnten. Die Abwicklung haben
DI Richard Kretz wir nicht als Last empfunden. In der Phase der Antragstellung haben wir immer wieder Riicksprache mit
richard.kretz@arcs.ac.at, 07722/83333-7012 dem bmvit gehalten und dabei Tipps zur Gestaltung der Unterlagen erhalten. Das sténdige Feedback

S war hilfreich.” (Richard Kretz, ARC Ranshofen)
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PROJEKTE PROGRAMMLINIE A3

PEM BZ-HYBRIDFAHRZEUG

Elektrofahrzeug mit kombiniertem Brennstoffzellen-Batterie-Antrieb

Wie riistet man ein Batteriefahrzeug auf Brennstoffzellen-Antrieb
um? Die Antwort auf diese Frage suchte (und fand) die AVL List
in ihrem Forschungsprojekt ,,PEM Brennstoffzellen-Hybridfahr-
zeug*, das im Rahmen der Programmlinie A3 des bmvit gefor-
dert wurde. Das Thema hat sich ergeben, weil die AVL bei der
Suche nach neuen Projektideen auf das Deutsche Zentrum fir
Luft- und Raumfahrt (DLR) gestolRen ist, das den Versuchstrager
,.Hylite®* entwickelt hatte. Das Fahrzeug wurde nach Graz ge-
bracht und hier auf dem Priifstand umfangreichen Tests unterzo-
gen. Dabei wurden samtliche Daten wie Wirkungsgrade und
Leitungsfliisse aus dem Fahrzeug ,,herausgeholt* und mit den Ergebnissen von Be-
rechnungen verglichen. Auf der Basis eigens entwickelter Softwaretools konnte
schlielich das Gesamtkonzept fir ein Fahrzeug abgebildet werden, das mit einer Kom-
bination von Batterie und Brennstoffzelle als Hybrid betrieben wird.

Zuriickgewonnene Bremsenergie ist eingesparte Antriebsenergie.

Ein Schwerpunkt im Projekt war die Optimierung der Energieflisse von Brennstoffzelle,
Batterie und Antrieb im Wechselspiel zwischen Energielieferant und Energiespeicher.
Die Batterie wird mit jener Energie gespeist, die Elektrofahrzeuge beim Bremsen zu-
rickgewinnen (,,rekuperieren). Ein ausgefeiltes Energiemanagement ist wichtig, um
zu vermeiden, dass die Batterie vollig entleert wird oder umgekehrt so voll ist, dass
keine Bremsenergie mehr zugefiihrt werden kann — das wirde die Bremswirkung redu-
zieren. Im Fahrbetrieb hat die Unterstiitzung durch die Batterie zwei Aufgaben: Zum
einen erhoht sie den — ohnedies hohen — Wirkungsgrad der Brennstoffzelle, zum ande-
ren begunstigt sie deren Lebensdauer.

Ein ausgefeiltes Energiemanagement schont Batterie wie Brennstoffzelle und entlockt ihnen
Hochstleistungen.

Die Belastung der Brennstoffzelle in Fahrzeugen ist sehr hoch, denn wer Vollgas gibt,
will auch sofort die volle Leistung haben. Man miisste also das Brennstoffzellensystem
auf diese Spitzenleistung abstimmen. Die Verfugbarkeit von ,,voller Kraft voraus* in Se-
kundenbruchteilen kann sich jedoch negativ auf die Lebensdauer auswirken. Wenn zur
Unterstltzung eine Batterie genutzt wird, kann trotz “gemaéRigter” Brennstoffzellenbe-
lastung dem Fahrerwunsch voll entsprochen werden — was die Lebensdauer der Brenn-
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stoffzelle begiinstigt. Diese wird bei heutigen Brennstoffzellenfahrzeugen mit etwa
80.000 km oder zwei Jahren angegeben. Die Brennstoffzelle versagt nicht von einem
Augenblick auf den anderen ihren Dienst, sondern sie kundigt ihre Altersschwéche
durch eine kontinuierlich sinkende Performance an.

Brennstoffzellenfahrzeuge muissen Reichweiten erzielen, wie man sie von Fahrzeugen

mit herkdmmlichen Verbrennungsmotoren gewohnt ist. Das sind mindestens 400 km. e —— ]

Will man mit 4,2 kg Wasserstoff 400 km zurticklegen, darf man beim Wirkungsgrad des u isbbbbibbbiled .. f .
Brennstoffzellenfahrzeugs — der heute in einer GréBenordnung von etwa 45 % also o N
beim Doppelten eines Dieselfahrzeugs liegt — nichts verschenken. Mit Unterstitzung 1 n —— :

der Batterie gewinnt man im Stadtverkehr ca. 10 -20 ,,Extraprozente** Wirkungsgrad " " -
und damit mehr Reichweite. Auf Autobahnen, wo man nicht oft bremsen muss, ist der - bg":
,.Bonus* entsprechend gering. \ =

iy
T |

Am Brennstoffzellenantrieb arbeiten alle namhaften Automobilhersteller.

Die Weiterentwicklung von Brennstoffzellenfahrzeugen wird neben den Automobilher-
stellern von den Zulieferern gepragt. Sie missen ihre Komponenten und Module auf die
Besonderheiten der neuen Technologie abstimmen. Im Mittelpunkt des Forschungspro-
jektes stand daher nicht die Brennstoffzelle an sich, sondern das Zusammenspiel der
Systemkomponenten mit dem Brennstoffzellensystem - und das in einem bestehenden
Fahrzeug. Als Versuchstréger und Testobjekt diente den Projektpartner ein bereits er-
probtes und fir die Stral3e zugelassenes Elektrofahrzeug, dessen "Innenleben” im Ver-
lauf der Arbeiten fast vollkommen verandert wurde.

Mit der erfolgreichen Inbetriebnahme des Brennstoffzellen-Hybridfahrzeugs belegen die
Projektpartner, dass sich ihre Systeme bzw. Werkzeuge fiir den Brennstoffzellenantrieb
eignen und vor allem, dass das Zusammenspiel der einzelnen Fahrzeugkomponenten
reibungslos funktioniert. Am Brennstoffzellenantrieb arbeiten alle namhaften Automobil-
hersteller aus Europa, den USA und Japan.

Das Projektziel wurde, wie Erich Ramschak von der AVL-List betont, voll und ganz er-
reicht. Mit dem Brennstoffzellen-Fahrzeug konnten erprobte Werkzeuge fir die ge-
stellte Aufgabe entwickelt und Netzwerke zur kiinftigen Umsetzung aufgebaut werden.
Von Osterreich waren die AVL und ein Christian-Doppler-Labor beteiligt; die anderen
Projektpartner stammten aus Deutschland. Das Procedere der Einreichung des For-
schungsprojektes bezeichnet Ramschak als ,,unkompliziert und effizient™.

-
AVL List GmbH
Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt
Christian-Doppler-Labor flir Brennstoffzellen-
systeme
4 D
Kontaktperson: ,Nach der Grundsatzentscheidung der AVL, auf dem Sektor der Brennstoffzellentechnologie tétig zu
AVL List GmbH, DI Erich Ramschak werden, haben wir nach thematisch einschlagigen Projekten gesucht und sind dabei auf das DLR gesto-
erich.ramschak@avl.com, 0316/787-3784 Ren. Die Kernidee war, mit der Technologie in der Praxis Erfahrungen zu sammeln, Komponenten und
Auslegungs- bzw. Optimierungswerkzeuge zu entwickeln und diese auf dem Technologietrager zu tes-
N ten. Daraus ist die Idee entstanden, ein bestehendes Batteriefahrzeug in ein Brennstoffzellenfahrzeug
umzurlsten.” (Erich Ramschak, AVL List)

J
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PROJEKTE PROGRAMMLINIE A3

PEMFC-KLEINTRAKTION

Brennstoffzellen-Hybridantriebe fur Scooter, Niederflurtransporter und Kuhl-Lieferwagen

Das Projekt ,,PEMFC-Kleintraktion* der Firma Echem — eines Kompetenzzentrums fir
angewandte Elektrochemie in Wiener Neustadt — baut auf der Uberlegung auf, dass
man mit dem Einsatz von Brennstoffzellen in Fahrzeugen klein anfangen sollte, um
schon kurzfristig Markterfolge zu erzielen. Deshalb konzentriert man sich auf die Ent-
wicklung von Hybridfahrzeugen, deren Antrieb Gesamtleistungen zwischen 500 Watt
und 3 Kilowatt erbringt, von denen 500 W bis 1 kW auf die Brennstoffzelle entfallen und
der Rest von Bleibatterien beigesteuert wird. Die ,,PEMFC Kleintraktion* wurde als Pro-
jekt der Programmlinie A3 vom bmvit geférdert.

Die Brennstoffzelle verhindert die Unterbrechung der Kiihlkette bei abgestelltem Kiihl-Fahrzeug.

Echem setzt auf Komponenten, die am Markt verfligbar sind — darunter den serienmaRi-
gen Brennstoffzellen-Stack — und auf vorhandene Fahrzeuge. Deren Layout muss je-
doch so gestaltet werden, dass sich die Batterie und die Brennstoffzelle einbauen
lassen. Ein Elektroscooter und ein Niederflurtransporter, den man mit zwei Euro-Palet-
ten beladen kann, wurden entsprechend umgeristet. Als dritter Versuchstrager wurde
ein Leichtbau-Kihlfahrzeug adaptiert, in dem das Brennstoffzellensystem das Kiihlag-
gregat betreibt. Hierdurch ist gewéhrleistet, dass die Kuhlkette bei abgestelltem Fahr-
zeug nicht unterbrochen wird.

Erfolgreiche Feuertaufe im praktischen Einsatz als ,,range extender*

Die Testfahrzeuge haben ihre ,,Feuertaufe** bestanden und sich im prak-
tischen Einsatz bewéhrt. Unter anderem konnte die Reichweite des
Wirtschaftsfahrzeuges, die bei ausschlieBlichem Batteriebetrieb mit 50
bis 60 km begrenzt ist, durch die Reduzierung der Akkuleistung auf die
Halfte und den Einsatz der Brennstoffzelle nahezu vervierfacht werden.
Das optimierte Zusammenspiel von Akku und Brennstoffzelle lasst eine
weitere Miniaturisierung erwarten.

Die erreichbare Wegstrecke wird im innerstadtischen Zulieferverkehr im
allgemeinen nicht auf einmal zurlickgelegt. Oft fahrt ein Fahrzeug nur ei-
nige hundert Meter, wird zum Be- und Entladen abgestellt und setzt
dann seine Fahrt fort. In der Zwischenzeit kann die Brennstoffzelle die
Batterie immer wieder aufladen. Auch der Elektroscooter wurde erfolg-
reich mit einer Brennstoffzelle ausgestattet. Solche Fahrzeuge, kdnnen
bis zu einer Héchstgeschwindigkeit von 40 km/h zugelassen werden.

Die Erhthung des Wasserstofftank-Drucks auf 350 bar bleibt eine Herausforderung.

Das einzige Problem, das dem Einsatz in einer Grof3serie noch im Weg steht, ist die
Wasserstoff-Infrastruktur. Der Wasserstoff sollte am zweckmaRigsten in einem Druck-
behalter mit 300 bar gespeichert werden. Hierfir ist zwar die gegenwértig einzige dster-
reichische Wasserstofftankstelle auf dem Gelédnde der TU Graz eingerichtet, aber in
Osterreich sind derzeit nur Druckflaschen bis 200 bar verfiigbar. Das ist fiir ein Demons-
trationsobjekt, nicht jedoch fir eine spatere wirtschaftliche Anwendung ausreichend.
Eine Alternative ware das Mitfuhren des Wasserstoffs in Metall-Hydridspeichern mit
maximal 17 bar Fulldruck.
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Insgesamt arbeiteten 12 Partner an diesem Projekt, das man ohne Forderung kaum
hatte durchfuhren kénnen. Die Abwicklung war im wesentlichen problemlos. Es uber-
raschte jedoch die Erkenntnis, dass relativ wenig Leistungsdaten tber die adaptierten
Fahrzeuge bekannt gewesen sind, weil die Hersteller von Elektrofahrzeugen empirisch
vorgehen: Sie wissen aus jahre- bzw. jahrzehntelanger Erfahrung, welche Leistung fir
einen bestimmten Aktionsradius bendétigt wird. Echem musste daher erst aussagekraf-
tige Daten Uber den Leistungsbedarf bei unterschiedlichen Fahrbedingungen generie-
ren, um das Brennstoffzellensystem zu optimieren. Ob man eher ein kleineres
Brennstoffzellensystem wahlt und die Batteriekapazitat erhéht oder umgekehrt die Bat-
terie zugunsten der Brennstoffzelle verkleinert, ist eine Frage des Preises, des Raumbe-
darfs und des Gewichtes.

Die erfolgreiche Projektabwicklung motivierte zum Folgeprojekt, das die Markteinfiihrung ein-
leiten soll.

Echem hat schon mehrere Forschungsprojekte erfolgreich abgewickelt. Daher war das
Procedere bekannt. EU-Projekte seinen ,,viel birokratischer* erklarte Projektleiter
Jurgen Schodl. Naturlich kommen auch die bmvit-Programmlinien nicht ganz ohne
administrative Formalitédten aus, doch die geforderten technischen Beschreibungen und
wirtschaftlichen Betrachtungen kdénnten ohne grof3en Aufwand geliefert werden. In
einem Folgeprojekt, das ebenfalls zur Férderung eingereicht wurde und an dem sich
auch potenzielle Kunden beteiligen wollen, wird der Einsatz solcher Hybridfahrzeuge im
realen Betrieb untersucht. Damit wére der Schritt vom Demonstrator zum serienreifen
Produkt vollzogen. Dieses Ziel soll innerhalb von zwei Jahren erreicht werden.

-
ECHEM Kompetenzzentrum fiir angewandte Elektrochemie GmbH

Fotec Forschungs- und Techologietransfer Gmbh
TMG Technologie- und Marketing GmbH
Photovoltaiktechnik GmbH

Fronius International GmbH

Banner GmbH

Bitter GmbH

10 Fahrzeuge Produktions- und Handels GmbH
S. Graf, Carello, Elektrofahrzeuge Produktions- und Vertriebs GmbH
Schuh Karosseriebau GmbH

ZSW (Deutschland)

FuMATech GmbH (Deutschland)

Kontaktperson:

ECHEM — Kompetenzzentrum ,»Wir haben uns seit dem Start der Programmlinie A3 mit dem Entwicklungsschwerpunkt Brennstoffzelle

fiir angewandte Elektrochemie GmbH, immer wieder an Ausschreibungen beteiligt und uns von der Uberlegung leiten lassen, dass Brennstoff-

Mag. Jiirgen Schodl zellen im Bereich der Kleintraktion die groRten Marktchancen haben. Ziel ist es, das Projekt wirtschaft-

juergen.schodl@echem.at, 02622/22266-39 lich umzusetzen. Das liegt auch im Interesse der Industriepartner. Je kleiner die Brennstoffzelle, desto
\_ weniger féllt der héhere Preis ins Gewicht.” (Jirgen Schodl, Echem)

N




PROJEKTE PROGRAMMLINIE A3

SORPTIONS-KALTEANLAGE

lonische Flissigkeiten als innovatives umweltneutrales Kiihimedium

lonische Flussigkeiten sind eine Salzschmelze. Bisher bekannte Salzschmelzen sind nur
bei sehr hoher Temperatur flissig — Natriumchlorid (Kochsalz) zum Beispiel bei rund
803°C. Der Schmelzpunkt ionischer Fliissigkeiten ist so niedrig, dass sie bei Raumtem-
peratur und sogar bis zu minus 60°C flissig sind. Auf den ersten Blick sehen sie aus
wie Wasser; sie bestehen jedoch nicht aus Molekiilen, sondern aus lonen. lhre verbluf-
fendste Eigenschaft ist ein mit typischen Festkorpern wie z.B. Stahl vergleichbarer
Dampfdruck, somit praktisch Null. Was keinen Dampfdruck hat, siedet und brennt nicht,
kann nicht in die Umwelt entweichen und auch nicht eingeatmet werden. lonische Flus-
sigkeiten sind erst seit wenigen Jahren bekannt. Die gro3te Herausforderung ist die
Kombination von Kationen und Anionen und die Reinheit des Produkts. Anders als bei
konventionellen Flissigkeiten kann man Verunreinigungen — eben wegen des fehlenden
Dampfdrucks — nicht durch Destillieren entfernen.

lonische Flissigkeiten kénnen weder verdampfen noch brennen.

Eine attraktive Anwendung von ionischen Flissigkeiten kdnnte deren Einsatz in Sorpti-
ons-Kalteanlagen sein. Die junge Leobener Firma Proionic GmbH - ein Spin-Off der
Montanuniversitat Leoben — hatte ein entsprechendes Projekt im Rahmen der Pro-
grammlinie A3 des bmvit zur Férderung eingereicht.

Kélte lasst sich auf mannigfache Weise erzeugen. Am héufigsten wird die Kompressor-
technologie genutzt. Kihlschrénke und Klimaanlagen werden mit Kompressoren betrie-
ben. Damit sind zwei Probleme verbunden: Erstens verbraucht der Kompressor
Energie. Damit ist, wenn diese Energie aus nicht-regenerativen Quellen stammt, die
Emission von Kohlendioxid verbunden. Und zweitens steckt in den Kiihimedien — wenn-
gleich die heute zugelassenen Flissigkeiten nicht mehr die Ozonschicht schadigen —
ein erhebliches Treibhauspotenzial. Die verwendeten teilfluorierten Kohlenwasserstoffe
richten, wenn sie in die Atmosphére entweichen, einen hundertfach gréReren Schaden
an als Kohlendioxid.

Man kann Kélte ,,gratis* aus Warme erzeugen, wenn (iberschiissige Abwarme oder Sonnenein-
strahlung zur Kiihlung genutzt wird.

Ziel der Entwicklung von Proionic war der Einsatz von ,,Energieabfall* in Form von
Motorabwarme. Es ist unglaublich, aber wahr: Man kann Kélte aus Wé&rme erzeugen.
Das Prinzip ist als ,,solares Kiihlen* bekannt und funktioniert in der Weise, dass im
Sommer, wenn solare Warmeenergie reichlich vorhanden und der Kiihibedarf am grof3-
ten ist, warme Luft mit einem Feuchtigkeitsgehalt zwischen 70 % und 90 % ,,getrock-
net* wird, so dass der Feuchtigkeitsgehalt letztlich nur mehr bei etwa 10 % liegt. Diese
trockene Luft wird mit der AuRenluft gegengekihlt und Wasser als Kéltemittel einge-
dist. Damit steigt die Luftfeuchtigkeit wieder auf 80 % bis 95 %. Die dabei entste-
hende Verdunstungskélte ist so grof3, dass Temperaturen letztlich bis auf 5 Grad
absinken konnen.
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Das Wasser aus der Lufttrocknung befindet sich in einem Sorptionsmedium. Hierfiir
wurden bisher Feststoffe — zum Beispiel Kieselgele — aber auch Lésungen von anorgani-
schen Salzen wie etwa Lithiumchlorid oder Kalziumchlorid verwendet. Sie nehmen zu-
satzlich Wasser aus der Luft auf. Zur Regenerierung wurden dann die Lésungen
erwarmt — im Fall des solaren Kiihlens durch die von den Paneelen gelieferte Warme —
oder eben durch z.B. Motorabwérme. Das Wasser verdunstet und das Sorptionsme-
dium steht erneut zur Verfiigung.

Die Nachteile von korrosiven Salzlésungen werden durch ungiftige ionische Flussigkeiten tiber-
wunden, die Energieeffizienz steigt.

Salzlésungen haben jedoch zwei Nachteile: Sie sind aggressiv und extrem korrosiv.
Hinzu kommt, dass solche Losungen im Winter, wenn sie nicht genutzt werden, zum
Auskristallisieren neigen. Wenn man die Anlage in der warmen Jahreszeit unbesehen
wieder in Betrieb nimmt, kann sie durch die Kristallbildung zerstdrt werden. So entstand
die Idee, die bisherigen Salzlésungen durch eine Salzschmelze — eben die ionische Flus-
sigkeit — zu ersetzen. lonische Flissigkeiten sind nicht korrosiv, aber stark hygrosko-
pisch, also Wasser anziehend und kénnen nicht auskristallisieren, da sie per se flissig
sind. Toxikologisch sind sie unbedenklich. Durch die spezifischen Eigenschaften ist kein
Warmetauscher mehr notwendig, sodass die Energieeffizienz des gesamten Systems
gesteigert wird.

Am Beginn der praktischen Versuche stand auch eine an der medizinischen Fakultat der
Universitat Graz durchgefiihrte Untersuchung, ob und in welchem Umfang ionische
Flissigkeiten ein Nahrboden fiir Bakterien oder Pilze sein kdnnten. Schlielich bestehen
die besten Kandidaten aus natirlichen Kationen und Anionen, wenngleich sie in dieser
Kombination in der Natur nicht vorkommen. Die Mediziner gaben alsbald Entwarnung.
Das Férderprogramm hat den Abschluss der Machbarkeitsstudie und die Entwicklung
eines Demonstrators ermdglicht — die tragfahige Basis fur Proionic, um das Projekt wei-
ter voran zu bringen, auch wenn die Markteinfihrung noch eine wenig Zeit brauchen
wird.

(
PROIONIC Production of lonic Substances GmbH

Montanuniversitat Leoben

Kontaktperson:
Mag. Roland Kalb
roland.kalb@proionic.at, 03842/47044-20

N
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PROJEKTE PROGRAMMLINIE A3

3D-SENSOREN

Optische Sensoren fiir Uberwachungsaufgaben im Automobil

Die Anwendung von optischen 3D-Sensoren in Assistenzsystemen von Kraftfahrzeugen
war Gegenstand eines Forschungsprojektes des Instituts fir Elektrische Mess- und
Schaltungstechnik an der TU Wien im Rahmen der A3-Programmlinie des bmvit. Die
Einsatzmaoglichkeiten im automotiven Bereich sind vielféltig und reichen von der recht-
zeitigen Aktivierung passiver Sicherheitssysteme in Falle von absehbar nicht mehr ver-
meidbaren Kollisionen bis zur Hebung des Komforts, zum Beispiel durch Einparkhilfen.
Mit solchen Applikationen soll der Lenker aktiv unterstiitzt, entlastet, gewarnt und ge-
schiitzt werden.

Zur Beobachtung kritischer Bereiche sowie zur Erfassung maoglicherweise gefahrlicher
Situationen ist eine rdumliche Tiefeninformation notwendig. Hierfiir bietet sich der Ein-
satz von 3D-Sensoren an.

Kunstliche ,,Augen® unterstlitzen den Fahrer in kritischen Situationen.

Zur Ermittlung von Distanzen wird die Geschwindigkeit des Lichtes genutzt. Im gegen-
standlichen Projekt wird jedoch nicht die Laufzeit des Lichtes, sondern die Phasenver-
schiebung gemessen. Sie ergibt sich aus der Differenz zwischen dem Sendepuls und
dem viel schwécheren Empfangspuls. Diese Phasenverschiebung ist proportional zum
Abstand. Im Projekt wurden Grundlagen und einzelne Pixel, die auf einige Zentimeter
genau messen kénnen, untersucht. Das Konzept erlaubt jedoch in einer spateren Aus-
baustufe eine schnelle, beruhrungslose Entfernungsmessung in einem Messfeld von
32 x 32 - also insgesamt 1024 — Pixeln, von denen jedes einen kleinen Schaltkreis ent-
halt. Dieses Prinzip ist fur Sicherheitsanwendungen im Stralenverkehr sehr gut geeig-
net. Der Sensor ist ein integrierter Halbleiterchip mit Fotoempfanger und Auswerte-
Elektronik. An ihn werden hohe Anforderungen gestellt: Er muss preisgiinstig und klein
sein, schnell und verlasslich arbeiten, wenig Strom verbrauchen, gegen Stérungen
unempfindlich sein und er darf selbst andere elektronische Bauteile nicht storen.

Hochwirksame Fotodioden konnen reflektierte Signale von nur einem Milliardstel Watt
»Stérke* auffangen.

Eine besondere Herausforderung war, dass die mittlere Lichtleistung wegen des vorge-
schriebenen Schutzes der Augen begrenzt werden musste und daher das von beliebi-
gen, diffusen Oberflachen reflektierte Signal sehr schwach ist. Wenn etwa der
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ausgesendete, gepulste Lichtstrahl ein Milliwatt stark ist, kommt zum Empfanger nur
ein Millionstel dieser Leistung zurlick. Es mussen daher rauscharme Schaltungen und
hochwirksame Fotodioden eingesetzt werden, die das ankommende Licht fast zur
Ganze in einen Fotostrom umsetzen. Dafiir benétigt man Pin-Fotodioden mit hoher
Bandbreite und hohem Wirkungsgrad.

Trotz groRRer Herausforderungen ist das Nachfolgeprojekt bereits auf Schiene.

Im Rahmen des Forschungsprojekts konnte die technische Machbarkeit nachgewiesen
werden und mittlerweile wurde ein Nachfolgeprojekt gestartet, das noch bis August
2008 unter der Bezeichnung ,,Sensafe* lauft. Dabei steht jedoch immer noch die an-
wendungsbezogene Grundlagenuntersuchung im Mittelpunkt und noch nicht die Her-
stellung eines Demonstrators oder eines Prototypen. Eine praktische Anwendung ist
daher erst langerfristig denkbar.

Der Weg zum Erfolg des Projektes 3D-Sensoren verlief nicht ohne Hirden. Eine He-
rausforderung war die Verdnderung des Phasenganges der sich erwarmenden Chips.
Das hatte Messfehler zur Folge. Damit hatten die Forscher zundchst nicht gerechnet.
Sie haben daraufhin ihre Schaltungen so geédndert, dass der unerwiinschte Effekt
vermieden wird. Zudem gelang es, das gegenwartig wohl leistungsfahigste System
zur Unterdriickung von Hintergrundlicht zu entwickeln, um weitere Messfehler zu
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TU Wien, Institut fur elektrische Mess- und

Schaltungstechnik
Siemens VDO Automotive GmbH

WAHL optoparts GmbH

Kontaktperson: »Wir beschéftigen uns intensiv mit Fotodioden in integrierten Schaltungen. Mit diesem Projekt sind wir
Technische Universitat Wien weltweit fiihrend. Anderen Teams, die auch an der Entwicklung von 3D-Sensoren arbeiten, stehen

Prof. Dr.-Ing. Horst Zimmermann weder derart leistungsfahige Fotodetektoren zur Verfligung, noch haben sie eine vergleichbare Kompe-

horst.zimmermann@tuwien.ac.at, 01/588 01 35430 | tenz auf dem Gebiet der optoelektronischen Schaltungen. Unser ndchstes Ziel ist die kostengiinstige
L Herstellung der Sende- und Empfangseinheiten.” (Horst Zimmermann, TU Wien)

.
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PROJEKTE PROGRAMMLINIE 12

CONTAKT

fahrzeugautonome Anschlusssicherung Bus-Bus-Bahn

Der Vorarlberger Verkehrsverbund suchte nach einer kostengiinstigen Lésung, um alle
Leistungsmerkmale einer Betriebsleitzentrale zu nutzen, jedoch auf das Kernstuck —die
Zentrale selbst — verzichten zu kdnnen. Das System sollte uneingeschrankte Funktiona-
litdt bieten und vor allem vermitteln, wo sich welches Fahrzeug gerade befindet. Auer-
dem sollte es moglich sein, dem Fahrer Anweisungen zu senden.

Waéhrend bei der Architektur mit einer Betriebsleitzentrale das Terminal im Fahrzeug
nicht ,,intelligent* zu sein braucht, musste fur den speziellen Anwendungsfall ein ,,fahr-
zeugautonomes* System entwickelt werden, das auch zur Anschlusssicherung einge-
setzt werden kann. Das war fir die Betreiber wichtig, weil sich Beschwerden tber
verpasste Anschlisse zuletzt gehauft hatten. Ursache war die Umstellung des Linien-
netzes auf ,,Durchbindeverkehre*. Damit konnte zwar der Betrieb wirtschaftlicher ge-
staltetet werden, jedoch wurden mehr Umsteigevorgange notwendig. Durch die relativ
niedrige Taktfrequenz sind verpasste Anschliisse besonders unangenehm.

In der Folge hat sich eine Arbeitsgruppe mit allen beteiligten Verkehrsunternehmen kon-
stituiert. Nach intensiven Beratungen wurde beschlossen, ein neues Betriebsleitsystem
einzufihren. Das Vorarlberger Softwareunternehmen TIG entwickelte unter der Be-
zeichnung ,,ConTakt* einen Projektentwurf. Es wurde ein vierstufiger Ablauf geplant,
wobei der Vorarlberger Verkehrsverbund VVV als Projektfiihrer in den ersten drei Pha-
sen und der Gemeindeverband Oberes Rheintal sowie die Stadtwerke Feldkirch in der
ersten und zweiten Phase eingebunden sein sollten. Das Projekt wurde erfolgreich zur
Foérderung in der Programmlinie 12 des bmvit eingereicht.

Die von TIG entwickelte Losung zielte in zwei Richtungen: Einerseits die Abstimmung
der einzelnen Fahrplane, um den Kunden optimale Anschliisse mit méglichst kurzen
Wartezeiten zu bieten und andererseits Anschliisse auch im Falle von Verspatungen zu
gewahrleisten. Fur ersteres wurde die automatische Anschlussberechnung eingesetzt.
Die Kommunikation zwischen den Fahrzeugen erfolgt auf der Basis des Betriebsdaten-
funks im 70 cm- Band.

Feldversuch mit 50 Fahrzeugen und 2500 Anschlusssituationen

Auf die Startphase — die Projektdefinition — folgte eine Machbarkeitsstudie. Es wurde
die erforderliche Technologie entwickelt und deren Funktionsféhigkeit im Laborversuch
nachgewiesen. Daran schloss sich ein ,,kleiner Feldversuch* mit vier Fahrzeugen der
Stadt Feldkirch, gefolgt von einem gréReren, in den alle 16 Busse der Stadt Feldkirch
und weitere der Region Oberes Rheintal — somit insgesamt 50 Fahrzeuge mit rund
2.500 Anschlusssituationen pro Werktag — eingebunden wurden
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Erweiteter Feldversuch mit 150 Fahrzeugen und Anschlusssicherung Bus — Bahn, miindet 2006 in (%
den Echtbetrieb

Ende 2004 startete ein Feldversuch ,,Bus/Bahn“, in den auch die OBB mit einem Pilot-
versuch im Bahnhof Feldkirch eingebunden war. In dieser Phase waren bereits 150
Fahrzeuge mit dem Betriebsleitystem ausgestattet. Seit Anfang 2006 lauft ConTakt im
Echtbetrieb.

Derzeit sind etwa zwei Drittel der Busflotte in das System integriert. Aus Kostengriin-

den kann nicht der gesamte vorhandene Fahrzeugbestand sofort nachgeristet werden;

es wird jedoch jeder neu erworbene und in Dienst gestellte Autobus mit einem Termi- |
nal ausgestattet.

Erfolge sind beeindruckend. Fahrgastzuwachs ist nachweisbar. Beschwerden iiber verpasste
Anschliisse tendieren gegen Null: berichtet der VVV.

Die Erfolge sind beeindruckend. Eine Fahrgastbefragung in der dritten Phase durch den
VVV hat eine ,,verbliffend hohe Zustimmung** gebracht, berichtet Projektleiter Peter El-
sensohn. Fahrgastzuwachs ist nachweisbar; Beschwerden uber verpasste Anschliusse
,tendieren gegen Null*, betont man bei der TIG.

Interesse aus Liechtenstein, Schweiz und Deutschland

Die Vorarlberger Lésung soll nicht auf das Bundesland beschréankt bleiben. An einer Ein-
beziehung des 6ffentlichen Personennahverkehrs von Liechtenstein wird bereits gear-
beitet. Auch mit der Schweiz und der Bundesrepublik Deutschland fanden bereits
Gesprache mit dem Ziel statt, ConTakt landerubergreifend einzusetzen.

-
T.1.G. — Technische Informationssysteme GmbH

Vorarlberger Verkehrsverbund VVV
Gemeindeverband Oberes Rheintal
Stadtwerke Feldkirch
Osterreichische Bundesbahnen OBB

Kontaktperson:

T.I.G. — Technische Informationssysteme GmbH, . . . . . . L
Peter Elsensohn ,Bei den Vorarbeiten zu ConTakt sind wir zur Uberzeugung gekommen, dass das Projekt thematisch in

p.elsensohn@tig.at, 0676/8444 66 351 die Programmlinie 12 des bmvit passt. Auch dem Innovationsanspruch hatten wir grundsatzlich erfiillt.
Mit der Projekteinreichung war fiir uns ein betréchtlicher administrativer Aufwand verbunden. Gemein-
sam mit dem Vorarlberger Verkehrsverbund kdnnen wir auf eine erfolgreiche Entwicklung blicken.
(Peter Elsensohn, TIG)
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PROJEKTE PROGRAMMLINIE 12

DYGES, HOT SPOT

dynamische Belastungsmessung an Briicken

Nichts halt ewig — auch nicht eine Briicke. Abhéngig von der Belastung zeigt sie friher
oder spéter Alterungserscheinungen. Irgendwann wird man tber Gewichtsbeschran-
kungen nachdenken mussen und letztlich ist eine Erneuerung unausweichlich. Bisher
hat man die dynamische Einwirkung unterschétzt und ging man bei der Bewertung des
Zustandes ausschlieBlich von statischen — also von ruhenden - Lasten aus.

Pilotinstallation auf der Europabriicke — Brennerautobahn A13

Das vom bmvit im Rahmen der Programmlinie 12 geférderte Projekt DYGES hatte das
Ziel, die Zusténde von Briucken aus Schwingungsmessungen bzw. aus der Beobachtung
von Schwingungsreaktionen am Bauwerk zu erkennen und die dynamischen Einwirkun-
gen von Verkehrslasten zu bewerten. Da das Problem auf der Brennerautobahn beson-
ders akut ist, wurde die Europabriicke fiur die Pilotinstallation ausgewahlt. Hierfur wurde
ein Verfahren zur permanenten, automatisierten Uberwachung des Einwirkungsspek-
trums und des Einwirkungsprofil entwickelt, das den Schwerverkehr exakt abbildet.
Auch Briickenverformungen in horizontaler Richtung werden erfasst.

Dyges liefert das Wissen, wie ,,gesund” eine Briicke ist.

Durch die Zahlungen an der Mautstelle weil3 man zwar, wie viele Lkw die Brennerauto-
bahn befahren; man kennt auch die Achszahl, aber nicht die Tonnage. Hierfiir wurde ein
spezieller Algorithmus auf der Grundlage von Beschleunigungsmessungen entwickelt.
Zur Kalibrierung des Systems haben in mehreren Umléaufen leere und beladene Lkw mit
verschiedenen Geschwindigkeiten die Briicke befahren. Der Einfluss auf das Bauwerk
wurde mit Laserverformungsmessungen erfasst. Die Verformungen, die im Bereich we-
niger Zentimeter liegen, sind die Grundlage fur Lastmodelle und die wiederum dienen
zur Ermittlung der Restnutzungsdauer oder — mit anderen Worten — zur Prognose der
Lebensdauer. Hierfiir werden die Messergebnisse in Diagrammen dargestellt und tber
die Erwartungswerte gelegt, sodass man auf einem Blick Abweichungen des Ist- vom
Sollzustand erkennen kann. Das Wissen, wie ,,gesund* eine Briicke ist, beantwortet
die Frage, wann gravierende SanierungsmafRnahmen notwendig sind und wann die Bru-
cke schlie3lich von Grund auf erneuert werden muss.

Im nachfolgenden Projekt HotSpot haben die Experten ein Verfahren zur automatischen
Generierung von Zustandsberichten ausgetiiftelt. Gegenwaértig werden die Messergeb-
nisse von der Europabriicke sowie von der Lueg- und der Gschnitztalbriicke tiber eine
Datenleitung zur VCE Ubertragen, dort ausgewertet und die Reports wdchentlich mit e-
Mail an die ASFINAG gesendet. In einem weiteren Schritt ist vorgesehen, dass die AS-
FINAG direkt auf die Daten zugreifen kann, doch miissen hierzu erst die EDV-Systeme
entsprechend adaptiert werden.
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automatische Zustandberichte von Europa-, Lueg- und Gschnitztalbriicke an die ASFINAG

Die Messungen, die seit dem Jahr 2003 laufen, lassen keine Auffélligkeiten an den Bru-
cken erkennen. Zwar wachsen die Verkehrsmengen, aber das Belastungsniveau bleibt
im Wesentlichen konstant. Die Spezialisten der VCE stellen der Europabriicke ein gutes
Zeugnis aus und zerstreuen Bedenken, das Tragwerk wirde den Verkehrszuwachs um
mehr als 400 % gegenliber den 60er Jahren nicht mehr lange unbeschadet standhalten.
Das heif3t aber nicht, dass man die Hande in den SchoR legen kann. Vorbeugende MalR3-
nahmen sind notwendig, um ,,Schadenphanomene** von vorn herein zu verhindern. Das
ist kostengtinstiger, als auf ein Stadium zu warten, in dem eine Verstarkung des Trag-
werkes fast so teuer wie ein Neubau wird.

Interesse aus Tschechien fiir Briicke im Verlauf der Schnellstra3e zwischen Most und Komotov

Mittlerweile interessieren sich auch ausléndische Verkehrsinfrastrukturbetreiber fir das
Monitoring. So wurde eine zwar weniger aufwandige, aber nach dem gleichen Prinzip
arbeitende Anlage in Tschechien im Verlauf einer SchnellstraBe zwischen Most und Ko-
motov eingesetzt. Die Briicke ist ein Nadeldhr im Zuge einer vierspurig ausgebauten
Schnellstral3e. Der Neubau wurde aus Kostengriinden auf einen spéteren Zeitpunkt ver-
schoben. Die VCE sollte mit DYGES herausfinden, bis zu welcher Belastung das Sys-
tem noch unaufféllig bleibt und wann mit Verdnderungen zu rechnen ist, die nicht mehr
zu tolerieren sind. Die nur einen Tag dauernde Messung ergab, dass eine Gewichtsbe-
schréankung von 25 t verhangt werden sollte, um das Tragwerk zu schonen. Die Be-
horde ist dieser Empfehlung gefolgt.

DYGES lasst sich bei jeder Briicke anwenden, ob Stahl- oder Betonkonstruktion. Auch
Eisenbahnbriicken kénnen damit untersucht werden. Hierfiir sind jedoch Modifizierun-
gen notwendig, da im Gegensatz zu einer Stralenbriicke die Lasten nicht permanent,
daftr aber konzentrierter, flachiger und intensiver auftreten. Auch der Kontakt von Fahr-
zeug und Fahrweg ist auf der Schiene anders, als auf der Stral3e.

s
VCE Holding GmbH

ASFINAG
Joanneum Research

Kontaktperson:

VCE Holding GmbH, Helmut Wenzel . . - . ; .

wenzel@vee.at, 01/897 53 39 ,Der Zugang zu den Fordermitteln aus dem bmuvit ist um Eckhéuser einfacher, als auf EU-Ebene. Es gibt
\_ natirlich einen gewissen Verwaltungsaufwand, dem man sich stellen muss. Das ist nicht immer ange-

nehm, aber das passt schon. Die Ablaufe sind schlanker, straffer und zielorientierter. Der ganze Prozess
des Berichterstattens, der Projektdokumentation, der Projektkoordination und Projektevaluierung ist in
Osterreich wesentlich einfacher.“ (Helmut Wenzel, VCE)
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EWAS

sensorgestutztes, elektronisches Wagenalarmierungssystem

Innerhalb der Rail Cargo Austria (RCA) managt eine Gruppe den Einsatz des Mobilers —
eine hydraulische Hub- und Verschubeinrichtung, mit der spezielle Container und Wech-
selaufbauten horizontal zwischen Lkw und Eisenbahnwaggon von einer einzigen Perso-
nen umgeladen werden kdnnen. Nach diesem Prinzip wurden im Vorjahr rund 400.000
Tonnen in 28.000 beladenen Containern umgeschlagen. Innerhalb eines Jahres ist die
Zahl der Behélter von 320 auf 420 und der Lkw von 16 auf 20 gestiegen.

Im konventionellen Wagenladungsverkehr kénnen Waggons im grenziiberschreitenden
Transport auf Grund internationaler Ubereinkommen auch von den jeweils anderen
Bahngesellschaften — gegen entsprechende Miete — im nationalen Verkehr eingesetzt
werden. Meist ist nicht absehbar, wann sie wieder zuriickkommen. Das Mobiler-Equip-
ment muss jedoch so schnell wie moglich wieder verfiigbar sein, denn je 6fter damit
Umlaufe gefahren werden kdnnen, desto wirtschaftlicher ist das System. Der Einsatz
wird von Salzburg aus gesteuert.

seit 2001 Tracking & Tracing von Mobiler-Sendungen

Um die Mobiler-Sendungen standig ,,im Auge zu behalten®, setzt man seit 2001
Tracking & Tracing ein. Mit der EU-Erweiterung und dem damit verbundenen Verkehrs-
wachstum wurde das System der Wagen- bzw. Frachtverfolgung allgemein verstéarkt
eingesetzt, weil man befiirchtete, Waggons und Behéltnisse kénnten im Netz der
Eisenbahnen in Osteuropa ,,in ein schwarzes Loch fallen*. Wegen der fehlenden
Kompatibilitdt der EDV-Systeme ware es sonst kaum madglich zu ermitteln, wo sich
ein Wagen wie lange befindet und in welche Richtung er sich bewegt.

Im Projekt EWAS in der Programmlinie 12 des bmvit wurden die Basisfunktionalitaten
der Wagenverfolgung um ein sensorgestitztes, elektronisches Wagenalarmierungssys-
tem erweitert. Damit lasst sich Uberprifen, wann beispielsweise ein Container, eine
Schiebetir oder das Auslassventil eines Kesselwagens geéffnet wird, ob dies in einem
erlaubten oder nicht erlaubten Bereich, zu einem erlaubten oder nicht erlaubten Zeit-
punkt erfolgt.

EWAS sendet Alarmmeldung bei unerlaubtem Zugriff auf einen Tankwagen

Wird ein unerlaubter Vorgang gemeldet, schlédgt das System in der Leitstelle Alarm, von
wo aus beim Verdacht einer illegalen Offnung die Polizei vor Ort verstandigt werden
kann. Auf einem Versuchsfahrzeug — einem Tankwagen — wurden solche Sensoren im
Bereich der Einfull6ffnung, der Entliiftungsschraube und des Ablassventils angebracht.
Auch das Austreten von Flussigkeiten als Folge eines Defekts wird erkannt.
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Die Einrichtung zur Dateniibertragung besteht aus der Kombination eines
Moduls zur satellitengestutzten Navigation (GPS) mit einem Mobilfunkgerat
(GSM) und einer Pufferbatterie. Die Nachrichten werden als SMS Ubertra-
gen. Die ,,Black box* ist gekapselt und arbeitet vollig autark. Da — abgese-
hen von einem Alarm - die Daten nur viermal innerhalb von 24 Stunden
Ubertragen werden, ist der Stromverbrauch gering und die Batterie ,,lebt*
mehrere Jahre. Sollte ihr Ladezustand unter einen bestimmten Schwellen-
wert sinken, wird dies ebenfalls mit SMS der Leitstelle gemeldet und die
Batterie beim nachsten Wartungstermin getauscht. Mit diesem System kon-
nen praktisch alle Arten von Gitern — mit Ausnahme staubférmiger — tiber-
wacht werden.

Einem umfassenden Einsatz steht gegenwartig entgegen, dass die Telema-
tik-Einheit wegen der geringen Stiickzahl derzeit noch relativ teuer ist und
dem Kunden fiur diesen Mehrwert eine Miete verrechnet wird. Das ist bei
der knappen Kalkulation, zu der man gezwungen ist, um gegenuber dem
Lkw wettbewerbsféhig zu bleiben, schwierig. Es drangt sich der Vergleich mit der Katze
auf, die sich in den Schwanz beif3t: Solange der Investitionsaufwand und die daraus ab-
geleitete Miete hoch ist, bleibt die Nachfrage gering und so lange die Nachfrage gering
ist, kdnnen nur wenige Wagen mit EWAS ausgeriistet werden. Eine deutliche Preisre-
duktion setzt hohe Stiickzahlen voraus.

Erweiterung mit StoBmesser zur Dokumentation von StoRen auf das Transportgut

Dennoch wird die Entwicklung weiter vorangebracht. Es wurden auch StoBmesser
eingebaut, mit denen man Beschleunigungen detektieren kann, die einen bestimmten
Grenzwert Uberschreiten. Sollte etwa das Transportgut durch einen unsanften Rangier-
stof3 beschadigt worden sein, lasst sich exakt dokumentieren, wann und wo sich dieser
Vorfall ereignet hat. Und an der Durchbiegung der Blattfedern lasst sich feststellen, ob
ein Wagen voll oder leer ist.

Das engagierte Team der RCA hatte ein noch gréReres Portfolio an Kriterien untersu-
chen wollen, die mit EWAS abgedeckt werden kénnten, aber man musste sich wegen
des Budgets nach der Decke strecken. Doch aufgeschoben ist nicht aufgehoben: Was
bislang nicht verwirklicht werden konnte, soll in ein Folgeprojekt einflieRen.

(
Rail Cargo Austria AG

Kontaktperson:

Rail Cargo Austria AG

Walter Schwaighofer

walter.schwaighofer@railcargo.at,

+43 662/93000-3300

- ,Die Forderlandschaft in Osterreich ist generell sehr gut aufbereitet und gut dokumentiert. Vor allem

das bmvit ist sehr engagiert und bereitet mit seinen Férderungen den Weg fiir neue, innovative Pro-
dukte. Das ist im EU- Bereich viel schwieriger und komplizierter. Wir hatten uns mit dem Mobiler beim
EU- Projekt Marco Polo beworben, sind aber als nicht férderungswirdig abgewiesen worden. Die Be-
griindung: Das System sei zu wenig innovativ.” (Walter Schwaighofer, RCA)



mailto:walter.schwaighofer@railcargo.at

PROJEKTE PROGRAMMLINIE 12

ITS-SYS

automatische Bildererkennungs- und Auswerteverfahren

Aus Verkehrszéhlungen allein lassen sich noch keine Verkehrsbelastungen ableiten,
denn alles ist, wie schon Einstein anmerkte, relativ: Ob etwa 1000 Fahrzeuge in der
Stunde viel oder wenig sind, hdngt von den jeweiligen ,,Verkehrszustdnden* ab. Ver-
kehrslagebilder lassen sich nicht aus Sensordaten erzeugen, sondern nur — wie schon
der Begriff ,,Bild* ausdruickt — mit Live-Videoaufnahmen. Es missen jedoch nicht not-
wendigerweise Operatoren in einer Verkehrszentrale die Monitore tiberwachen — das
ware bei einer flichendeckenden Erfassung auch kaum maoglich. Automatische Bilder-
kennungs- und Auswerteverfahren bieten zudem den Vorteil der einheitlichen Bewer-
tung: Den Verkehr steuernde MalRnahmen wie etwa die voriibergehende Reduktion der
zulassigen Geschwindigkeit oder die Umleitung des Verkehrs auf parallel verlaufende,
weniger belastete StralRen sollen nach objektive Kriterien und nicht nach subjektive Ein-
schétzungen disponiert werden.

digitale Bildbearbeitungstechnologien zum Messen von Verkehrsparametern

Frequentis hat unter der Bezeichung IT-SYS ein Verfahren entwickelt und unter realen
Bedingungen getestet, das digitale Bildbearbeitungstechnologien zum Messen von Ver-
kehrsparametern mit der intelligenten Bestimmung von Verkehrszustanden zu

einem Gesamtsystem verknipft. Das im Rahmen der Programmlinie 12 vom bmvit
geforderte Projekt sieht eine zweistufige Auswertung vor: Zunachst werden aus dem
Kamerabildern primare Verkehrsaussagen wie Anzahl und Typ der Fahrzeuge,
Geschwindigkeit des Verkehrsflusses oder Haufigkeit des Fahrstreifenwechsels be-
stimmt und daraus sekundére Aussagen — zum Beispiel Uiber das Stau- oder Unfallrisiko
— abgeleitet. Diese Aufgabe Gibernahm arsenal research, dessen Experten umfangrei-
ches Know-how zur Generierung aussagekraftiger Sekundardaten aus Primérdaten ein-
bringen konnten. Die Qualitat der Verkehrsinformationen, die in den
Verkehrsleitzentralen zur Steuerung des Verkehrsflusses verwendet werden, tragt ent-
scheidend zu der Erhdhung der Sicherheit auf den StraRen bei.

In einem Pilotversuch sollten die Video- und Sensorinformationen ausgewertet und mit
den Ergebnissen aus einem parallel betriebenen System mit konventioneller Radarsen-
sortechnologie verglichen werden. Die Kameras liefern Informationen iber den Ablauf
des Verkehrsflusses, tiber Beschleunigungs- und Bremsmandver. Je mehr Fahrzeuge
auf einer StraRe mit einer bestimmten Kapazitat unterwegs sind, desto stérker sinkt die
Geschwindigkeit. Aus ,,historischen®, in einem Archiv gespeicherten Informationen
Uber die Folgen vergleichbarer Verkehrsentwicklungen lasst sich vorhersagen, ob der
Verkehr weiter flieBen wird, oder eine Stop- and Go-Situation und letztlich ein Stau zu
erwarten ist. Dabei werden auch Umfeldkriterien wie etwa die eingeschrénkte Sicht
durch Nebel, nasse oder glatte Fahrbahnen bertcksichtigt.

Eingebunden in das Projekt waren auch die mobilkom austria, die Losungen zur Weiter-
leitung der Information Uber die unmittelbar erwartete Verkehrssituation via

Handy an die Autofahrer entwickeln sollte und ein Grazer Universitétsinstitut, das sich
auf die Auswertung von Videobildern spezialisiert hat. Das System ist selbstlernend,;
jede ,,Erfahrung“ wird dauerhaft gespeichert und kiinftigen Entscheidungen zu Grunde
gelegt. Je langer das System in Betrieb ist, desto praziser werden die Prognosen.
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Pilotversuch auf Tauernautobahn A10 — Tunnel im Salzachtal und Siidautobahn A2 bei Wiener
Neudorf

Der Pilotversuch wurde auf der Tauernautobahn A10 durchgefuhrt. Dort musste jeweils
eine Rohre der beiden Tunnels im Salzachtal zur Sanierung gesperrt und ein Gegenver-
kehr eingerichtet werden. Auf der Nord- und auf der Stdseite der wurden vor den
Tunnels jeweils zwei Kameras installiert. Es konnten Staus vorhergesagt und entspre-
chende Warnungen zu einem Zeitpunkt ausgegeben werden, wo von einem Stau weit
und breit nichts zu sehen war.

Das Videosystem erkennt Autos an ihrer Form und berechnet aus dem ,,Wandern* der
Bildpunkte deren Geschwindigkeit. Auch Absténde zwischen den Fahrzeugen und Fahr-
streifenwechsel kdnnen erkannt werden. Die Ergebnisse sind zwar nicht exakt, aber
ausreichend, um einen Uberblick (iber die allgemeine Verkehrslage zu gewinnen.
Nimmt etwa die Haufigkeit des Wechselns von Fahrstreifen zu, kann man ziemlich
sicher sein, dass sich wenig spéter ein Stau bildet.

Informationen an Verkehrsinformations- und Managementzentrale der ASFINAG

In diesem Pilotversuch wurden die Videostreams vorerst an die Verkehrsinformations-

und Managementzentrale der ASFINAG Ubertragen und dort ausgewertet. Geplant ist

die Auswertung vor Ort durch die Implementierung lokaler ,,Intelligenz* bei den einzel-
nen Kameras. Das erspart die Ubertragung groRer Datenmengen.

nationales Referenzprojekt als Tirdffner fir GroRauftrag der Metropolitan Police von London

Die Erfahrung, die Frequentis im Rahmen dieses Pilotversuchs auf der A10 und eines
zweiten auf der Stidautobahn A2 bei Wiener Neudorf sammeln konnte, waren ein wich-
tiger ,, Taroffner* fir ein Projekt im Auftrag der Metropolitan Police von London zur au-
tomatischen Ubertragung von Videosignalen in die Zentrale. Das
Gesamtauftragsvolumen, das Frequentis dort lukrierte, lag in der Gré3enordnung von
50 Millionen Euro, wovon 12 bis 14 Millionen Euro allein auf das Videosystem entfallen
sind.

Frequentis war als einziger Anbieter in der Lage, eine Komplettlésung anzubieten.

-~
Frequentis AG

Osterreichisches Forschungs- und
Prifzentrum Arsenal Ges.m.b.H.

mobilkom Austria |
Technische Universitat Graz

,Wir haben das erste Projekt mit unserem Partner mobilkom selbst finanziert und auch das Pilotprojekt

Kontaktperson: auf den Weg gebracht. Die Umsetzung in ein Produkt war jedoch aufwéndig und deshalb haben wir uns

Frequentis AG, Hartmut Huber entschlossen, das Vorhaben zur Férderung einzureichen. Das Projekt war erfolgreich - wichtige Teilkom-

hartmut.huber@frequentis.com, 01/81150 1104 ponenten wurden im Auftrag der Metropolitan Police von London weiter verwendet. Das Pilotprojekt hat
\_ uns den Einstieg in den Videomarkt erméglicht.” (Hartmut Huber, Frequentis)

N
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PROJEKTE PROGRAMMLINIE 12

CUBAL, NET SCAN

Telematik gestitzte Instandhaltung von Schienennetzen

Die Komponenten zur vorausschauenden Planung fiir die Wartung eines StraBenbahn
oder U-Bahnnetzes lassen sich wie ein Kochrezept aufzahlen: Man nehme ein geeigne-
tes Messsystem mit Messwagen, eine Infrastrukturdatenbank zur Speicherung der
rdumlich und zeitlich zugeordneten Messdaten, eine digitale Abbildung des Schienen-
netzes mit Referenzdaten und ein als ,,Verortung“ bezeichnetes Verfahren zur prazisen
Zuordnung der Messdaten. Beim ,,Verorten* werden gedundene Messdaten auf einem
Gleisabschnitt auf die Referenzdaten zugeordnet. Letzteres ist der springende Punkt.
Zwar stehen prinzipiell mehrere Verortungsverfahren zur Verfiigung, aber sie sind alle-
samt fUr den spezifischen Anwendungsfall ungeeignet:

Gangige GPS basierte Losungen sind dabei bei urbanen Schienennetzen wegen der Ab-
schattungssituation nur eingeschréankt (StraRenbahn) oder gar nicht (U-Bahn) verwendbar
und somit im verbauten Gebiet héchst unzuverlassig. Auch sind bei dlteren Stral3enbahn-
netzen digitale Referenzdaten oft nicht oder nur teilweise vorhanden. Der Einbau von
Induktionsschleifen ist teuer und die Orientierung an der bestehenden Infrastruktur —
z.B. Weichen - liefet zu wenige Referenzpunkte. Deshalb wurde ein neues Verortungs-
verfahren gesucht, das eine hinreichende Genauigkeit bietet, gleichermaf3en im StraRen-
bahn- und U-Bahnnetz genutzt werden kann und weder Investitionen in die Strecken-
infrastruktur noch Wartungsaufwand verursacht. Es soll mit einer méglichst einfachen
Sensorik am Messwagen das Auslangen finden, vollautomatisch arbeiten, die nachtragli-
che Auswertung der Messprotokolle ermdglichen und — um das ganze kommerziell zu
nutzen, auch in anderen Stadten mit Stral3enbahn- bzw. U-Bahnbetrieben eingesetzt e - N
werden kdnnen.

CUBAL (curvature-based rail data localisation) Verortungsverfahren fiir StraBenbahn- und = i
U-Bahnnetze

Was zunachst an die eierlegende Wollmilchsau erinnerte, konnte schlielich im Rahmen - o

eines Forschungsprojektes der Wiener Linien gemeinsam mit Seibersdorf Research ver- | -
wirklicht werden. CUBAL (curvature-based rail data localisation), eine Methode zur voll-
automatischen Rekonstruktion der Messstrecke eines Gleismesswagens, konnte all 4 o h
diese Forderungen erfiillen — und zwar mit einer Prazision, die alle Erwartungen bei
weitem Ubertrifft.

Das Projekt wurde im Rahmen der Programmlinie 12 des bmvit geférdert. Ein Messwa-
gen, der die einzelnen Strecken befahrt, sollte jederzeit genau ,,wissen*, wo er sich -
gerade befindet. Die Kenntnis der exakten Position ist fur die Planung von Instandhal- P L3 ML i |2 L
tungsmafinahmen wichtig. Damit kdnnen Mangel wie tibermafiger Verschleil3 am = M- FHahHdi--
Schienenkopf oder Gleislagefehler prazise aufgefunden werden. Diese 6rtliche Zuord- = FEETT

nung orientiert sich an den Kurven, die der Messwagen durchfahrt. Sie werden mit A it oy

Hilfe eines Kreisels detektiert und nach der Methode der Quanteninformationsalgorith- \ /
mik ausgewertet. Das Prinzip ist etwa damit vergleichbar, dass man in einem Auto mit

verbundenen Augen sitzt und allein durch die seitliche Bewegung des eigenen Korpers

merkt, ob man gerade eine Rechts- oder ein Linkskurve durchfahrt.

Wird etwa ein Kurvenradius von 125 Metern liber eine Kurvenlange von 100 Metern ge-
messen, so sucht sich das System den dazu passenden Bogen aus den Referenzdaten.
Kinder die Puzzlesteine einpassen gehen dhnlich vor. Um das Verfahren anwenden zu
kénnen, musste zunéchst das gesamte Schienennetz digitalisiert und in Excel-Tabellen
bzw. Text-Files dargestellt werden. Das hat viel Zeit in Anspruch genommen, aber der
Aufwand hat sich gelohnt. Die Wiener Linien sind weltweit der einzige U-Bahn- und
StraBenbahnbetrieb, dessen Netz mit einer Gleislange von mehr als 600 km vollsténdig
und konsistent in digitaler Form vorliegt.
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Wiener Linien 600 km Straenbahnnetz digital erfasst und dokumentiert

Im Nachfolgeprojekt NetScan haben sich die Projektpartner ein noch ehrgeizigeres Ziel
gesetzt, némlich den Verortungsprozess umzukehren und aus den vom Messwagen er-
hobenen Gleisdaten ganze Netzwerkplane zu rekonstruieren um so auch Betreibern, die
Uber keine digitaler Plane verfligen, eine zustandsbasierte Wartung ihrer Netze zu er-
maoglichen und zwar zu einem Bruchteil der Kosten einer gédngigen geodatischen Ver-
messung. Es galt, ein Verfahren zur Erstellung digitaler Netzpléane zu entwickeln, das

= eine fur die Verortung ausreichende Genauigkeit bietet,

= auf der Auswertung aufgezeichneter Messprotokolle basiert,

= die optionale Einbindung vorhandener Vermessungspunkte, Plandaten und GPS Infor-
mationen erlaubt, I ~
» optimal auf das CUBAL Verortungssystem abgestimmt ist,

= Topologie und Trassierung des Netzwerks korrekt abbildet und
= auch fir andere Anwendungen (Routenplanung, Fahrplansimulationen) verwendbar ist. r'_'—-—-— —

Ausgangspunkt zur Rekonstruktion des Netzwerkgraphen ist eine mehrfache Befahrung

des Netztes auf verschiedenen sich teilweise Uberlappenden Routen. Dabei werden

neben der Krimmung auch die Uberhéhung und die Spurweite der Gleise aufgezeich-
net. Um die Topologie des Netzwerkes zu rekonstruieren wird in den aufgezeichneten
Daten nach partiellen Uberlappungen gesucht. Firr das Auffinden dieser Bereiche wurde
das schon in CUBAL eingesetzte Korrelationsverfahren weiterentwickelt, das auf Prinzi-
pien der Quanteninformationsalgorithmik beruht. Mit diesem Verfahren kénnen auch
schon sehr kurze Abschnitte (bis zu 25m) in hunderten Kilometern Strecke effizient und |
mit hoher Zuverléssigkeit wieder gefunden werden. U-Bahnlinien werden derzeit sechs- - J
mal im Jahr befahren, StraRenbahnlinien rund 4 bis 5 Mal. Die beiden Messwagen sind
s0 8000 km im Jahr unterwegs. CUBAL

Lirmie U4 — Gleis 2

Interesse aus ganz Europa

Es zeichnet sich bereits ab, dass CUBAL und NetScan auch zum kommerziellen Erfolg
werden koénnte: In Graz und in Berlin sind Gespréche Uber einen Einsatz schon weit
fortgeschritten; auch Budapest ist interessiert. Andere européischen Betreiber in Athen,
Rom oder Mailand haben sich das System ebenso bereits zeigen lassen, wie jene in e - i
Dresden, Leipzig, Frankfurt, Niirnberg und Hamburg. e

(
WIENER LINIEN GmbH & Co KG

Seibersdorf Research

Kontaktperson:

WIENER LINIEN GmbH & Co KG,
Dr. Markus Ossberger
markus.ossberger@wienerlinien.at

N

,.Die Einreichung von Cubal hatten wir als biirokratisch empfunden, weil uns noch die Routine gefehlt
hat. Bei NetScan waren wir top vorbereitet und wir haben nur wenig Zeit fir das Proposial aufwénden
miissen. Hier war auch die Fragestellung einfacher und praxisnaher. Die Férderung war eine wichtige
Unterstltzung bei der Umsetzung der Projekte.“ (Markus Ossherger, Wiener Linien)

.
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PROJEKTE PROGRAMMLINIE 12

VISA, ATIMO, AKUT

innovative Messsysteme fur Verkehrsanwendungen

Die Hohe der Lkw-Maut auf Autobahnen ist von der Zahl der Achsen abhangig. Die
Qualitat der Uberwachung hangt daher von der automatischen, liickenlosen Erfassung
aller Lkw ab. Hierfur wird gegenwartig ein System von Videokameras eingesetzt. Seit-
lich am Fahrbahnrand angeordnete Kameras haben ein Erfassungsproblem, wenn zwei
Lkw nebeneinander fahren. Daher werden Kameras auf Gantries — den ,,Balken* tiber
der Fahrbahn eingesetzt — diese kénnen jedoch nicht von der Seite auf die Rader
,.Schauen®. An der Grazer JOANNEUM RESEARCH hat man sich Alternativen zum Ein-
satz von Videokameras Uberlegt. Dabei wurde die Idee entwickelt, die Durchbiegung
der Fahrbahn unter dem Gewicht des Lkw mit einem Laservibrometer optisch zu mes-
sen. Der Nachweis der Machbarkeit wurde als Férderprojekt VISA im Rahmen der Pro-
grammlinie 12 des bmvit eingereicht. Partner war die VCE, die sich unter anderem mit
der Messung von Briickenschwingungen beschaftigt, woraus Erkenntnisse tber vor-
beugende Instandhaltung abgeleitet werden kénnen.

VISA — Achszéhlung mit Laservibrometern zum européischen Patent angemeldet

Fur eine Grundlagenstudie wurde auf einer einspurigen Teststrecke ein dreiachsiger
Lkw mit einem Dreiachs-Anhanger beobachtet. Die Aufzeichnung der Schwingungen
durch das Messgerat bildeten beim Vorbeifahren eindeutig die Achszahl ab. Will man
alle Fahrstreifen einer Richtungsfahrbahn erfassen, muss man fiir jeden Fahrstreifen ein
Messgeréat verwenden. Da sich die Durchbiegung nicht auf die Breite des Fahrstreifens
beschrankt, missen Interferenzen, die entstehen, wenn zwei Lkw nebeneinander fah-
ren, ,,herausrechnen* um die Messdaten eindeutig den Fahrstreifen zuordnen zu kon-
nen.

Bemerkenswert ist, dass Durchbiegung nicht nur auf Asphaltbelagen, sondern auch auf
Betonfahrbahnen zu beobachten ist — schwécher zwar, aber dennoch messbar.

Das Prinzip wurde mittlerweile zum europdischen Patent angemeldet. Weltweit wurde
noch kein vergleichbares Verfahren fir den konkreten Anwendungsfall entwickelt.
Abschatzungen des kommerziellen Nutzens und eines mdglichen Exporterfolgs sind in
diesem frihen Stadium nicht méglich, zumal noch einige Herausforderungen bewaltigt
werden missen. So ist etwa bei geringen Abstéanden zweier Lkw hintereinander
fahrender Lkw nicht ausgeschlossen, dass die Distanz zwischen der Hinterachse des
Vordermanns und der Vorderachse des nachfahrenden Lkw geringer ist, als der Achsab-
stand eines Fahrzeuges. Das wirde das Messergebnis verféalschen.

ATIMO - Erfassung der Schadstoffklassen von vorbeifahrenden LKWs mittels akustischem ,,Fin-
gerprint*

ATIMO - ein zweites, an der JOANNEUM RESEARCH entwickeltes 12-Projekt — kdnnte
die bislang fehlenden technischen Voraussetzungen liefern, um die von der EU ange-
strebte Mautstaffelung bei Nutzfahrzeugen nach Schadstoffklassen umzusetzen. Bisher
ist kein
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verléassliches Verfahren verfugbar, um ,,im Vorbeifahren* zu erkennen, ob ein Lkw etwa
mit einem Euro 3- oder mit einem Euro 5- Motor ausgerustet ist. Vom Fahrzeug selbst
kann nicht auf die Schadstoffklasse geschlossen werden, da von ein und demselben
Modell meist mehrere Motorisierungsvarianten unterschiedlicher Schadstoffklassen
angeboten werden. Das ist von aul3en nicht zu erkennen. Zur vollstandigen Erfassung
musste man jedes Fahrzeug anhalten.

Bei der an der JOANNEUM RESEARCH entwickelten Lésung wird das Vorbeifahrtge-
rausch analysiert und daraus auf die Schadstoffklasse geschlossen. Um die Machbar-
keit zu testen, wurden auf einer Gantry Mikrophone installiert. Zunéchst befuhren 12
Lkw 60 bis 70 mal eine Teststrecke in verschiedenen Géngen, mit unterschiedlichen
Drehzahlen, beim Beschleunigen, beim Abbremsen sowie im Leerlauf. Die Messergeb-
nisse wurden aufgezeichnet. Jedem der Motoren konnte schlie3lich ein ,,akustischer
Fingerprint* zugeordnet werden.

Zwar kann die Schadstoffklasse nicht direkt aus dem Motorengerausch ermittelt wer-
den, aber durch einen Vergleich mit den gespeicherten ,,Klangbildern* in der Datenbank
ist eine eindeutige Zuordnung maoglich. Dieser Prozess lauft nahezu in Echtzeit ab.

Ob und in welchem Umfang die Genauigkeit der Messung beeintrachtigt wird, wenn
zwei Lkw nebeneinander fahren, wurde im gegenwaértigen Forschungsprojekt noch
nicht untersucht. Man ist jedoch zuversichtlich, dass mit Hilfe moderner Methoden der
Signalverarbeitung eine eindeutige Identifizierung moglich sein wird.

AKUT — akustisches Tunnelmonitoring im Grazer Plabutsch-Tunnel erprobt

Ein drittes 12-Projekt der JOANNEUM RESEARCH — AKUT - betrifft das akustische
Tunnelmonitoring. Es wurde im Grazer Plabutsch-Tunnel erprobt. Mikrophone im Ab-
stand von etwa 100 Metern meldeten atypische Gerdusche an eine Zentrale: Kollisio-
nen ,,Auto gegen Auto* oder ,,Auto gegen Wand*, Reifenplatzer, Hilfeschreie,
quietschende Bremsen, Hupen, herunter fallende Ladung oder flatternde Abdeckpla-
nen. Alle relevanten Gerdusche — einschlie3lich der Kollisionen — wurden unter realen
Bedingungen aufgezeichnet und in einer Datenbank gespeichert.

Erfassen die Mikrophone und die zugehdrige “intelligente” Software ein auffalliges Ge-
rausch, so kann in Zukunft in der Tunnelwarte die Videokamera im Ereignisbereich auto-
matisch aufgeschaltet werden. Der Operator kann sich ein Bild von der Lage machen
und gezielt reagieren — etwa durch die Sperre des Tunnels und die Verstéandigung von
Einsatzkraften. Dieses Projekt wurde mit dem Staatspreis fir telematik 2006 ausge-
zeichnet.

-
Joanneum Research GmbH

VCE Holding GmbH
Kapsch TrafficCom
ASFINAG

Kontaktperson:

Joanneum Research Forschungsgesellschaft mbH
Franz Graf, Maria Fellner
franz.graf@joanneum.at, 0316/876 1631
maria.fellner@joanneum.at, 0316/876 1637

-

,/Akustisches Monitoring im Tunnel und an der Autobahn ist eine hoch innovative Idee — das Programm
12 hat diese Projekte voll unterstiitzt und uns damit europaweit zum Durchbruch verholfen."
(Franz Graf, Maria Fellner, JOANNEUM RESEARCH)

N
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PROJEKTE PROGRAMMLINIE 12

HIGHWAY

Verkehrssicherheit mit kooperativen Systemen

Die Hebung der Verkehrssicherheit ist eines der Innovationsfelder von Magna Steyr.
Das steirische Unternehmen ist tiberzeugt, dass die Potenziale zur Reduktion der
Unfélle noch nicht ausgeschépft sind. Eine optimierte Verkehrssteuerung wére ein
wichtiger Beitrag, um das von der EU vorgegebene Ziel einer Halbierung der Zahl der
Verkehrstoten bis zum Jahr 2010 zu erreichen.

Heutige Systeme zur aktiven Unfallvermeidung reagieren ausschlieRlich auf Daten des
eigenen Fahrzeuges und Verkehrsbeeinflussungsanlagen nur auf die Verkehrslage. Mit
dem Projekt HIGHWAY, das im Rahmen der Programmline 12 vom bmvit gefordert
wurde, hat Magna Steyr gemeinsam mit den Partnern ASFINAG und arsenal research
ein grundlegend neuen System entwickelt, das mdglichst alle unfallrelevanten Daten
biindelt und dem Fahrer eine Richtgeschwindigkeit vorschlagt, ihn aber auch vor kon-
kreten Gefahren wie Nebel, Aquaplaning, einem Stau oder einem Unfall warnt.

Wenn kritische Situationen rechtzeitig erkannt und vermieden werden, lassen sich nach Exper-
tenschéatzungen allein auf Autobahnen bis zu 30 % aller Unfélle vermeiden.

Der Ansatz, Daten aus dem Fahrzeug mit Umfelddaten, aktuellen Verkehrs- und
StralRenzustandsinformationen zu koppeln, ist neu; das einzelne Fahrzeug wird sowohl
mit seinen individuellen Eigenschaften, als auch als Teil eines kooperativen Systems be-
trachtet. Wenn kritische Situationen rechtzeitig erkannt und vermieden werden,

lassen sich nach Expertenschétzungen allein auf Autobahnen bis zu 30 % aller Unfélle
vermeiden. Mittelfristig ist auch ein Einsatz auf Landesstral3en und im Ortsgebiet denk-
bar. Gemessen an den volkswirtschaftlichen Folgekosten von Verkehrsunfallen waren
die Investitionen in die Infrastruktur solcher Systeme jedenfalls wesentlich

geringer.

HIGHWAY will dem Autofahrer die Wahlmdoglichkeit bieten, sich auf der Basis vernetz-
ter Fahrzeug- und Verkehrsdaten lenken zu lassen oder die Informationen zu nutzen, um
sein Fahrverhalten an aktuelle, aber auch an unmittelbar zu erwartende Verkehrssituatio-
nen anzupassen. Der Fahrzeuglenker soll nicht ,,zwangsbeglickt* werden; sondern
selbst entscheiden, ob er sich etwa nach einem anstrengenden Arbeitstag und bei ein-
geschrankter Konzentrationsféhigkeit in ein System einklinken will, das ihn sicher ans
Ziel leitet.

6 km Teststrecke aus Siid Autobahn A2 siidlich von Graz

Zur praktischen Erprobung wurde auf der Stid Autobahn A2 sidlich von Graz eine etwa
6 km lange Teststrecke eingerichtet. Dort werden vielféltige Informationen — neben
Daten Uber das Verkehrsaufkommen und den Verkehrsfluss auch die Luft- und die Fahr-
bahntemperatur, Wind, Regen und die Beschaffenheit der Fahrbahnoberflache — verbun-
den mit Videobildern von insgesamt 11 Kameras analysiert und in einem
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Sicherheits-Leitrechner ausgewertet. Daraus wird eine Richtgeschwindigkeit errechnet
und dem Fahrzeuglenker in das Auto kommuniziert. Ein mdglichst homogen flieBender
Verkehr wirkt sich nicht nur auf die Verkehrssicherheit, sondern auch auf die CO2-Bilanz
positiv aus. Die grundsétzliche Machbarkeit ist demonstriert worden. Zur Markteinfih-
rung ist jedoch die Errichtung einer flachendeckenden Kommunikationsinfrastruktur auf
der Stral3e und die entsprechende Ausristung der Fahrzeuge notwendig.

Die mit HIGHWAY gesammelten Erfahrungen sind auch fir die Definition eines weiter-
fuhrenden Projektes — der Entwicklung eines ,,Vehicle Safety Controlers* — wichtig. Die-
ser Fahrzeugregler, der das gesamte Sicherheitspotenzial durch Einbeziehung
samtlicher relevanter Parameter erschlief3t, soll gemeinsam mit der zum Betrieb notwe-
nigen Software der Fahrzeugindustrie zur Verfligung gestellt werden. Entsprechende
Kooperationen werden gegenwartig vorbereitet. Bei Magna Steyr betont man, dass die
Bericksichtigung der Sicherheitsthematik eine Verpflichtung fur jeden Fahrzeugherstel-
ler ist.

Standardisierung ist wichtiges Anliegen der Industrie

Neben der Weiterentwicklung der Infrastructure-to-Car- Kommunikation werden auch
Impulse fiur eine kinftige Car-to-Car- Kommunikation erwartet. Deren Standardisierung
ist Magna Steyr ein wichtiges Anliegen, um von vornherein zu verhindern, dass jedes
Land eigene Kommunikationssysteme entwickelt, die untereinander nicht kompatibel
sind. Die Folge wére, dass Autofahrer ihre Systeme in einem anderen Land nicht oder
nur eingeschrankt nutzen kénnten.

MagnaSteyr hatte HIGHWAY ohne Forderung aus eigener Kraft kaum realisieren kon-
nen, zumal sich der Aufwand nicht zur Ganze auf den Produktpreis umlegen lasst.
Sonst ware die Markt- bzw. die Kundenakzeptanz in Frage gestellt.

-
Magna Steyr Fahrzeugtechnik AG & Co KG

Osterreichisches Forschungs- und
Prifzentrum Arsenal Ges.m.b.H.

ASFINAG

Kontaktperson:

Magna Steyr Fahrzeugtechnik AG & Co KG,

Othmar Peier ,Der Zugang zur Forderung von der Erstellung der Unterlagen tiber die Evaluierung bis zum Feedback

othmar.peier@magnasteyr.com, +43 316 404 2947 war einfach. Wir wiirden jedoch flexiblere Antragstermine wiinschen. Die Taktung der Projekte deckt
\_ sich nicht immer mit den strategischen Planen der Unternehmen. Das macht oft Umschichtungen im

Budget notwendig. EU-Projekte erfordern einen hohen Aufwand, so dass man sich die Sinnhaftigkeit
einer Forderung im Einzelfall iberlegen muss.* (Othmar Peier, Magna Steyr)
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PROJEKTE PROGRAMMLINIE 12

BLIDS

Verkehrsdatenerfassung mit Bluetooth

Das Projekt BLIDS ist einem Zufall zu verdanken: Der Geschéaftsfihrer der steirischen
Firma CC Com, Age Andersen, hat in einer schwedischen Zeitung einen Bericht uber
die Rentabilitat intelligenter Verkehrssysteme gelesen. Darin wurde Uber kosteninten-
sive Telematikldsungen berichtet. Da die CC Com schon mehrere Forschungsprojekte
auf der Basis der Bluetooth-Technologie abgewickelt hat, entstand die Idee,
Bluetooth auch als Funktechnologie zur Erfassung von Verkehrsdaten zu nutzen.

Urspriinglich wollte man damit eine kostengiinstige Alternative zur Steuerung von Licht-
signalanlagen entwickeln, hat sich aber dann auf den Einsatz des Systems zur
Berechnung von Verkehrsflussen im niederrangigen Stralennetz konzentriert. Das zur
Forderung durch das bmvit im Rahmen der Programmlinie 12 eingereichte Projekt
BLIDS wurde nach der Vorevaluierung auf Empfehlung der Fachleute in eine Machbar-
keitsstudie und in einen Demonstrator geteilt. Die Machbarkeitsstudie sollte den
Nachweis liefern, dass es mdglich ist, mit der Bluetooth-Technologie Fahrzeuge mit Ge-
schwindigkeiten bis zu 100 km/h Uiber eine Distanz von maximal 100 Metern zu
erfassen.

7% aktive Bluetooth-Verbindungen reichen fur Berechnung von Verkehrsfliissen

Die Uberlegung baut auf dem Umstand auf, dass gegenwartig etwa 90 % aller Ver-
kehrsteilnehmer in Osterreich ein Handy mit sich fithren und davon wiederum 7 % auch
im Fahrzeug die Bluetooth-Verbindung aktiviert haben. 7 % erscheinen zunéchst wenig,
doch Statistiker verweisen darauf, dass sogar 3 % reichen wiirden, um das

gesteckte Ziel zu erreichen: Die Berechnung von Verkehrsfliissen in einem bestimmten
Gebiet — nicht zu verwechseln mit der Entwicklung von Verkehrslagebildern auf der
Basis exakter Fahrzeugzéahlungen.

Die verwendeten Klasse | Bluetooth-Chips — jeder einzelne dieser Bauteile ist mit einer
eindeutigen Kennung versehen, sodass seine Signale unverwechselbar zugeordnet wer-
den kdnnen - hat eine Reichweite von etwa 100 Metern. Das ist weit genug, um mit
einem Empfanger am StraBenrand zu kommunizieren. Solche Empfénger kénnen im
Ortsgebiet am Mast einer StraBenbeleuchtung montiert und direkt mit Strom versorgt
werden. Auch Freiland-Installationen mit Akkus als Stromquelle sind méglich.
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Das Signal der Bluetooth-Geréte, die in den Fahrzeug mitgefihrt werden (Handys) wer-
den an den Access-Points an ihrer einzigartigen Bluetooth-Adresse wiedererkannt.
Somit ist es moglich mithilfe der Kenntnis der Vorbeifahrzeit herauszufinden welchen
Weg und in welche Richtung das Fahrzeug sich bewegt hat. Das Konzept von c.c.com
unterscheidet sich vom Floating Car Data-(FCD-) System in Wien, wo uber Taxis mit
GPS-Ortung die Dauer fiir das Zurticklegen bestimmter Wegstrecken bestimmt und hie-
raus Fahrzeiten errechnet werden.

Bei BLIDS sind keine Installationen im Auto notwendig. Je grof3er die Menge der ge-
sammelten Daten wird, desto praziser kénnen die Wege nachvollzogen werden, die
Verkehrsteilnehmer zwischen dem Ursprung und dem Ziel ihrer Fahrt wéhlen.

Die Informationen eines Senders werden auf ihre Plausibilitat Gberprift. Signale, die das
Bluetooth-aktivierte Handy eines Fuf3gadngers an einem Empfanger tUbertragt,

werden herausgefiltert. Das ist mit bestimmten Routinen mdglich — etwa wenn sich der
Kontakt nur auf einem einzigen Access-Point beschrankt.

Verkehrsflussmessung an zwei Kreuzungen in Graz. Untersuchung von Fahrgaststromen bei Gra-
zer Verkehrsbetriebe GVB

Nachdem der Nachweis der Machbarkeit gelungen war, wurden in Graz zunéchst an
zwei grof3en Kreuzungen Empféanger fur Bluetooth-Signale installiert. Zudem haben die
Grazer Verkehrsbetriebe (GVB) ihre StraBenbahnen und Autobusse mit BLIDS ausgeris-
tet, um Fahrgaststrome zu untersuchen. Damit lasst sich — vollig anonym — ermitteln,
wo welcher Kunde ein- , aus- und umsteigt.

Aus diesen Informationen kann man herauslesen, ob die aktuelle Linienfuhrung dem
Bedarf einer Mehrheit der Fahrgéste — die GVB verzeichnen jahrlich 100 Millionen
Beforderungsfélle — entspricht oder ob sie gegebenenfalls angepasst werden sollte,
damit die Beniitzer von ,,Offis* méglichst wenig umsteigen miissen. Das ist ein Beitrag
zur Hebung des Komforts. Solche Untersuchungen waren bisher mit vertretbarem Auf-
wand nicht moglich.

-
C.C.Com GmbH

Stadt Graz
Grazer Verkehrsbetriebe

Kontaktperson: ,.Die 12-Programmlinie des bmvit war uns bekannt, weil wir bereits einige Verkehrstelematik-Projekte
c.c.com GmbH, DI Johannes Weinzerl, abgewickelt hatten. Ich finde, dass die nationalen Férderprogramme im Vergleich zu vielen anderen For-
jweinzerl@cccom.at, Tel. 0316/409590-13 derungen absolut in Ordnung sind. Wir hatten es anfangs auch mit EU- Antrégen versucht, aber erkannt,

dass wir hierflr als Firma zu klein sind. Deshalb haben wir uns auf nationale Frderinstrumente konzen-

k ktrien und sind damit sehr erfolgreich unterwegs.“ (DI Johannes Weinzerl, C.C. Com GmbH)
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PROJEKTE PROGRAMMLINIE 12

MTOS

Verkehrsdatenerfassung in Echtzeit — vernetzt in die Zukunft

Die Firma mgTron, ein Unternehmen das sich mit der Entwicklung von Messgeréten -
Schwerpunkt Radartechnologie - beschéftigt und die Firma Solvion, die mit ihrem Team
komplexe datenbankgestitzte Softwareapplikationen entwickelt, haben Anfang 2004
mit der Entwicklung eines mobilen, netzwerkféhigen Echtzeit Verkehrsdatenerfassungs-
system namens mtos begonnen. Im April 2004 wurde die erste Teststation in Graz in
der Kérntner Stral3e in Betrieb genommen. Im Anschluss daran wurden auch an ande-
ren strategisch wichtigen Punkten mtos-Sensoren platziert. In den darauf folgenden
Monaten wurde das Produkt mtos kontinuierlich auf die Anforderungen einer modernen
Verkehrsiiberwachungsanlage uberprift und standiger Weiterentwicklung unterzogen,
sowohl von hardwaretechnischer Seite, als auch im Bereich der Software. Wegleitend
war die Idee, bestehende Strukturen und Systeme in den organisch gewachsenen Ver-
kehrsleitnetze nicht zu konkurrenzieren, sondern einfach und unkompliziert, umfassend
und zuverlassig, kostengiinstig, schnell und flexibel zu unterstiitzen, ergdnzen und aus-
bauen zu kénnen.

Integration eines vernetzen Verkehrsdatenerfassungssystem — Referenzanlagen in Graz

In Zusammenarbeit mit dem StraRenamt der Stadt Graz wurde das Pilotprojekt ,,mtos —
Integration eines mobilen Verkehrsdatenerfassungssystem in einen Verkehrsmanage-
mentsystem* im Rahmen der Programmlinie 12 des bmvit zur Férderung eingereicht.
Im Rahmen des Pilotprojekts wurde das mobile Verkehrserfassungssystem mtos in
das integrierte Verkehrsmanagement System der Stadt Graz eingebunden, um unab-
hangig von anderen Rechnerzentralen Uber noch nicht abgedeckte Stralenabschnitte
Fahrzeugdaten zu gewinnen und in das Gesamtsystem einflieRen zu lassen. Die von
mtos gewonnenen und ausgewerteten Daten stehen den zustandigen Verantwortlichen
online zur Verfugung und werden Uber eine offene, standardisierte Softwareschnitt-
stelle in das integrierte Verkehrsmanagement System eingebunden.

Weitere Aufgabenstellungen an das System wéhrend des Projekts waren unterande-

rem:

< Die Storfall- bzw. die Storfallfriiherkennung fiir sensible Verkehrsbereiche tiber
Schwellwerte.

e Ermittlung der Verkehrsflussqualitat

Das Projekt konnte zur vollsten Zufriedenheit der Stadt Graz abgeschlossen werden und

die im Zuge des Projekts installierten mtos-Systeme wurden von der Stadt Graz uber-

nommen und als fester Bestandteil in das Verkehrsmanagementsysten integriert.
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Mtos im Detail

mtos steht fiir mobile traffic observation system und ist ein modulares, leicht wartbares
System zur Erfassung und Auswertung von Verkehrsdaten sowie zur Steuerung ver-
kehrsbeeinflussender MalRnahmen. Stral3enseitig besteht das System aus einem Radar-
sensor pro zu uberwachender Fahrspur, der Kontrolleinheit mit GPRS- Modem und der
Stromversorgungseinheit, die in einem robusten Gehause verpackt sind. Die von einer
mtos Verkehrsdatenerfassungseinheit gesammelten Verkehrsdaten werden in Echtzeit
mittels GPRS an einen zentralen Web-Server (ibertragen und verarbeitet. Uber den zen-
tralen Server kdnnen Daten im Internet abgerufen und Konfigurationen fur die einzelnen
Sensoren und Erfassungseinheiten vorgenommen werden (Grundfunktionen). Aber
auch ,,Erweiterungsfunktionen* stehen zur Verfigung. Auf der einen Seite kann mtos
Uiber standardisierte Schnittstellen einfach in bestehende Systeme integriert werden
und auf der anderen Seite kann das System zur Storfall- und Storfallfriherkennung ein-
gesetzt werden. Signalisiert das System eine kritische Grenzbelastung oder einen plétz-
lichen Stau, so werden diese Informationen — je nach vorangegangener Definition — an
eine Zentrale oder direkt als Steuerbefehl an digitale Anzeigeelemente weitergeleitet.

Echtbetrieb in Wien und in Graz — Feuerprobe beim ,,FM4 Frequency Concert” — Reges Interesse
vom Ausland

* In Wien und Graz lauft mtos bereits im Echtbetrieb.

« Eine zusétzliche ,,Feuerprobe* bestand das System in Verbindung mit einem Projekt
von Salzburg Research. Im Zuge des in Salzburg statt gefunden ,,FM4 Frequency
Festival* wurde mtos zur Echtzeiterfassung der Besucherstréme sowie zur Weiter-
leitung der Daten an einen mobilen Leitstand eingesetzt und konnte durch seine
Mobilitét und Zuverléassig Uberzeugen..

« Weitere Landeshauptstadte sowie auslandische Firmen haben ihr Interesse am Sys-
tem bereits bekundet.

Projektleiter und Geschéftsfuhrender Gesellschafter der Firma Solvion Herr Wolfgang
Schreiner hebt hervor, dass das Projekt ohne Férderungen nicht in diesem Zeitraum
umzusetzen gewesen waére. Die Entwicklung bis zum Prototyp wurde aus Eigenmitteln
finanziert, jedoch ein Echteinsatz in dieser GréRenordnung wére ohne den Partner
Stadt Graz und den Fordergeldern aus der Programmlinie 12 des bmvit nicht moglich
gewesen.

s
Projektleitung:

Solvion information

management GmbH & CoKG

Projektpartner:

mgtron traffic Sensors, Stadt Graz — Abteilung
StraRenamt, TU-Miinchen — Lehrstuhl fiir
Verkehrstechnik

,Die erste Stufe, die Entwicklung des Prototyps, haben wir selbst finanziert. Die zweite Stufe, der groR3-
rdumige Echteinsatz, ware ohne unseren starken Partner, die Stadt Graz, und die Férderung nicht in die-

Kontaktperson:

Solvion ir?formation management GmbH & CoKG sem Zeitraum durchfuhrbar gewesen. Erwéhnen mdchte ich noch, dass die Abwicklungsformalitéten
Wolfgang Schreiner rund um den Férderantrag bzw. der Férderabrechnung unbiirokratisch und kompetent bearbeitet wurden.
wolfgang schreiner@solvion.net mtos ist mittlerweile in Serie gegangen und stol3t auf reges Interesse. “ (Wolfgang Schreiner, Solvion)
43/316/696540-603
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PROJEKTE PROGRAMMLINIE 12

VIENNA SPIRIT, OPEN SPIRIT

intermodale Reiseauskunft mit Navigations- und Fahrgastinformationssystemen

Die Idee zu Vienna-SPIRIT wurde in den Austrian Research Centers Seibersdorf gebo-
ren. Der Public Transport Sektor ist fir Forschungseinrichtungen ein interessantes Ent-
wicklungsgebiet. Der Verkehrsverbund Ost-Region (VOR) brachte einschlagige
Erfahrungen in das Projekt ein, dessen Ziel die Entwicklung einer intermodalen Reise-
auskunft durch die Verschréankung von Navigations- und Fahrgastinformationssystemen
war. Hieraus sollte eine durchgehende Reiseinformation entstehen, die es dem Kunden
erlaubt, den Weg vom Ausgangspunkt bis zum Ziel nach seinen eigenen Winschen
zusammenzustellen.

Dynamische Verkehrsinformationen tragen zur Vermeidung von Staus und zur Verkur-
zung der Reisezeiten bei. Heutige Systeme sind vor allem fir den Verkehr auf Autobah-
nen entwickelt worden. Kiinftig sollen auch Informationen firr den Individualverkehr in
Stadten, fur den 6ffentlichen Verkehr, aber auch fir Radfahrer und FuBgénger verfligbar
sein. Diese Daten werden die aktuelle Verkehrslage abbilden und Kurzfrist-Prognosen
mit einem Zeithorizont von etwa einer halben Stunde erlauben.

Bei einer Stauankiindigung kénnten sich Autofahrer unterwegs eine Alternativroute mit
offentlichen Verkehrsmitteln berechnen lassen. Die Abfahrtzeiten und die nachsten Zu-
steigemdglichkeiten werden mitgeliefert. Das Navigationssystem leitet auf Wunsch zur
nachsten Park & Ride-Anlage.

Eine besondere Herausforderung ist die Anpassung von Navigationssystemen fir Ful3-
ganger an die spezifischen Bedirfnisse dieser Gruppe von Verkehrsteilnehmern. Einer-
seits ist das Stral3ennetz als Navigationsgrundlage nicht ausreichend — es fehlen
FuBwege etwa in Parks, aber auch in Gebduden — und andererseits verhalten bzw. ori-
entieren sich FuRganger anders als Autofahrer.

VIENNA SPIRIT technische Machbarkeit einer intermodalen Reiseinformationsplattform in
Wien, Salzburg und Miinchen nachgewiesen

Die technische Machbarkeit einer offenen, intermodalen Reiseinformationsplattform
wurde in mehreren Pilotprojekten — in Wien, Salzburg und in Miinchen — nachgewie-
sen. Es folgte eine schrittweise Uberfiihrung in den Regelbetrieb. Dariiber hinaus liefer-
ten die Ergebnisse von Vienna-SPIRIT den Anstol3 zu einer Reihe weiterer
Forschungsprojekte, darunter Informationen Uber die Verfugbarkeit freier Platze auf Park
& Ride-Anlagen, die Mdglichkeit der Vorreservierung und den Kauf eines elektronischen
Tickets.

Mit Vienna-SPIRIT ist eine Zusammenarbeit mit der elektronischen Fahrplatzvermittiung
COMPANO entstanden. Der Anfrager erhdlt nicht nur Hinweise auf Mitfahrgelegenhei-
ten in anderen Fahrzeugen, sondern auch Informationen tiber Offis. Ist kein Platz als
Mitfahrer verfugbar, wird der Umstieg auf anndhrend zeitgleich verkehrende Bahnen
und Busse vorgeschlagen. Das System ist mittlerweile bei weiteren Verkehrsverbiinden
in Osterreich im Einsatz.
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OPEN SPIRIT das Smartphone als personlicher Reisebegleiter

Das Angebot umfassender Verkehrsinformations- und Navigationsapplikationen wird
durch den Umstand begiinstigt, dass statistisch betrachtet jeder Osterreicher ein
Handy besitzt und die Gerate immer leistungsfahiger werden. Im Forschungsprojekt
Open-SPIRIT wurde ein ,,personlicher Reisebegleiter* fuir Smartphones entwickelt, mit
dem sich alle Verkehrsteilnehmer — insbesondere Fahrgaste in dffentlichen Verkehrsmit-
teln — jederzeit und Uberall orientieren und informieren kdnnen. Die Dienste umfassen
die intermodale und Uberregionale Tur-zu-Tir- Routenplanung, eine kontinuierliche und
positionsabhéngige Navigation entlang der geplanten Route in Gebduden und an Um-
steigeknoten, sowie die Personalisierung und Speicherung von Routen in einem persén-
lichen Benutzerprofil.

Fur grafische Darstellungen wurden zwei Varianten entwickelt — eine mit interaktiven
Rasterbildern und eine mit 3D- bzw. perspektivischer Vektordarstellung. Die Route
wird in eine Umgebungsdarstellung eingebettet, die dem Benutzer einen Vergleich
zwischen der Visualisierung am Mobiltelefon und der realen Umgebung ermdglicht. Au-
Rerdem werden die néchsten Schritte entlang der Route in Textform erlautert.

Die Erweiterung um elektronisches Ticketing wurde in Open-SPIRIT zunéchst als
Konzept erarbeitet. Das Ticket soll sowohl fur verschiedene Verkehrsmittel (z.B. Bus,
StraBenbahn, S-Bahn, U-Bahn), als auch fiir unterschiedliche Verkehrsdienstleister

(z.B. Wiener Linien, OBB, Grazer Verkehrsbetriebe) giiltig sein und beim Kauf automa-
tisch auf das Mobiltelefon geladen werden.

Das Pilotsystem des Personlichen Reisebegleiters wurde in allen Ausprdgungen einem
vertieften Test durch Benutzer unterzogen. Dieser Benutzertest fand im Oktober 2005
in der Wiener Station Matzleinsdorfer Platz und am Grazer Jakominiplatz statt. Aus den
Ergebnissen der Tests und den Erfahrungen aus der Prototyp- und Pilotsystementwick-
lung wurden Empfehlungen fiir die Uberfithrung des Open-SPIRIT — Personlichen Reise-
begleiters in den Regelbetrieb abgeleitet.

Der Open-SPIRIT Regelbetrieb ist nicht nur fiir Betreiber und Nutzer Offentlicher Ver-
kehrmittel von Interesse. Eine breite Anwendung der Indoor-Navigation in komplexen
Gebauden wie Flughafen, Krankenhduser oder Amtsgebauden ware sinnvoll.

-
Verkehrsverbund Ost-Region (VOR) GmbH

Austrian Research Centers Seibersdorf,
Salzburg Research, ec3, FGM, Materna,
Sonorys, GeoVille

Kontaktperson:

Verkehrsverbund Ost-Region (VOR) GmbH,
Mag. Wolfgang Schroll
wolfgang.schroll@vor.at, 01/526 60 48

,.Die Vorbereitung der Projekte zur Einreichung war sehr intensiv, aber auch sehr spannend. Die Forde-
rung nach einer detaillierten Darstellung wiirde ich ungern missen, weil das auch ein Beitrag zur Quali-
tatssicherung ist. Dazu Projektpartner zu finden, war nicht schwer. Milhsamer war das Zerteilen der

- Aufgaben und das Zusammenfiihren der Ergebnisse. Dazu ist ein starkes Projektmanagement gefragt
und gefordert. Das hat bei uns gut funktioniert.” (Wolfgang Schroll, VOR)

—
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PROJEKTE PROGRAMMLINIE 12

PROMOS, SAVER DATA, FUSION

Erhebung, Auswertung und Nutzung von Stral3enverkehrsdaten

Drei Projekte, die sich mit der Erhebung, Auswertung und Nutzung von Stralenver-
kehrsdaten beschaftigen, hat arsenal research im Rahmen der Programmlinie 12 des
bmvit entwickelt.

Gemeinsam mit dem ORF wurde PROMOS (Prognose von Verkehrsinformation auf
Basis mobiler Sensoren) durchgefiihrt. Ziele waren die rdumliche und zeitliche Vorher-
sage der Verkehrsentwicklung, die Berechnung der Reisezeit in Verkehrskorridoren, die
Ubertragung der Informationen auf ein mobiles Endgerat sowie die Evaluierung des Da-
tenaustausches mit der ORF-Verkehrsredaktion. Hierfur sollte die vorhandene Infra-
struktur — das Mobilfunknetz, unabhéngig vom jeweiligen Betreiber — genutzt und die
Kompatibilitdt zu anderen Verkehrssensoren sicher gestellt werden Um die Position
auch in abgeschatteten Bereichen bestimmen zu kénnen, wurde einem Berechnungs-
verfahren der Vorzug gegeniiber dem Einsatz des satellitengestiitzten Global Positio-
ning Systems (GPS) gegeben.

Location-Based Services sollten mit dem Handy des Verkehrsteilnehmers genutzt wer-
den kénnen. Das Mobilfunknetz besteht aus einander tberlappenden Zellen und wenn
das Handy eine andere Funkzelle erreicht, werden Signale zwischen dem Mobilfunkge-
rat und der Basisstation ausgetauscht. Dieser Vorgang — das ,,Handover* — findet
immer statt, wenn das Handy eingeschaltet ist — auch wenn keine Gesprachs- oder
Datenverbindung aufgebaut wurde. Durch die Aneinanderreichung der Signale kann die
Bewegungsrichtung des Handys bzw. seines Besitzers verfolgt werden. Die Zeit
zwischen den einzelnen Handovers lasst, da die GroR3e der Funkzellen bzw. die Ab-
stéande der Basisstationen bekannt sind, auf die Bewegungsgeschwindigkeit schlieRen.
Mit Hilfe von gespeicherten ,,historischen* Daten sind Reisezeitprognosen mdglich. Die
Genauigkeit solcher Vorhersagen wachst mit der ,,Erfahrung®, die das System im Laufe
der Zeit sammelt. Es wurde nachgewiesen, dass aus diesen Quellen streckenbezogene
Reisezeitinformationen gewonnen werden kénnen.

PROMOS - Vorhersage von Reisezeiten mittels Datenanalyse aus Funkzellen vom Mobilfunknetz

Die Nachfrage nach solchen Lésungen ist hoch, weil die Vorhersage von Reisezeiten
dem Autofahrer hilft, die Abfahrtszeit so zu wéhlen, dass er ohne Verspatung maoglichst
stressfrei sein Ziel erreicht.

In FUSION (Floating Car Data und Sensordaten intelligent fusionieren) hat arsenal re-
search eine Lésung zum intelligenten Verkniipfen von Floating-Car-Data (FCD) mit Sen-
sordaten entwickelt. Partner waren TRAFFIC.AT, Funktaxi 31300, EBE-Solutions und die
mobilkom austria. Grundsétzlich kdnnen Verkehrsdaten auf zwei Arten erfasst werden:
Querschnittsbezogen durch den Einbau von Induktionsschleifen oder durch Sensoren
und streckenbezogen vor allem durch Floating-Car-Data und Mautdaten.

FUSION Floating Car Data und Sensordaten intelligent fusionieren

Beide Verfahren haben Vor- und Nachteile. Die querschnittsbezogene Information ist
permanent verfiigbar, prézise und vollstandig. Sie verursacht jedoch meist hohe Infra-
strukturkosten. Reisezeiten lassen sich daraus nicht direkt ableiten. Streckenbezogene
Informationen sind zeitlich nicht immer verfiigbar und haben nur Stichprobencharakter.
Ihr Vorteil sind geringe Kosten — die Daten fallen ohnedies an; sie missen nur ausge-
wertet werden — und die Mdglichkeit, Reisezeiten direkt zu berechnen.

Es lag daher nahe, die Vorteile beider Systeme zu verbinden, um zeitlich und rdumlich
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exaktere Informationen Uber den Verkehrszustand und iber voraussichtliche Reisezei-
ten zu gewinnen. Die Projektabwicklung war herausfordernd; insbesondere die Erkennt-
nis, dass das verwendete Verkehrsmodell eine hohe Datenqualitat voraussetzte, fiihrte
zur Einbindung weiterer Datenquellen wie etwa Videodaten. Auch mathematische Ver-
fahren wie Fuzzy-Logic und neuronale Netze mussten implementiert werden. Mit die-
sen Neuro-Fuzzy-Modell wurde auf 20 Streckenabschnitten im Wiener StralRennetz ein
Zusammenhang zwischen lokalen Sensordaten und streckenbezogenen Reisezeiten
hergestellt. Hierdurch konnten fehlende Verkehrsstérkedaten auf der Basis von Reise-
zeiten oder auch fehlende Reisezeit-Informationen Uber lokale Sensordaten

berechnet werden. Mit ,,Fusion* lassen sich Verzégerungen schneller erkennen und
Reisezeiten auch bei geringem oder nicht vorhandenen FCD ermitteln. Der mittlere Feh-
ler von Korridor-Reisezeiten wurde um bis zu 50 % reduziert. Zudem ist das automati-
sche Korrigieren und Trainieren des Systems maglich.

SAVERDATA — patentierte Losung zur Verkehrszéhlung mit virtuellen und realen Zahlstellen

SAVERDATA wurde von arsenal research gemeinsam mit der mobilkom austria und
dem Institut fur Nachrichtentechnik und Hochfrequenztechnik der TU Wien durchge-

fUhrt. Ziel war die Entwicklung einer alternativen Erfassungsmethode zur konventionel-  [“* A == )
len Verkehrszéhlung durch Verwendung logischer Betriebsparameter von
Mobilfunknetzen und durch die Einrichtung ,,virtueller* Z&hlstellen an Hauptverkehrswe- Z s N

gen. Am Ende der Entwicklung stand ein Demonstrator, der den Nachweis der Mach-
barkeit lieferte. Die Ergebnisse sind evaluiert. Derzeit wird an Verwertungsstrategien
gearbeitet. Der Datenabgleich zwischen den ,,virtuellen* und realen Zahlstellen ist mitt-
lerweile durch ein dsterreichisches Patent geschiitzt; ein Patent in Deutschland wurde
angemeldet.

In einem Folgeprojekt soll die Erweiterung der Reisezeit-Information mit Daten aus
Verkehrsmanagementsystemen und die Verknlipfung mit Reisezeiten des 6ffentlichen
Verkehrs untersucht werden.

-
Osterreichisches Forschungs- und

Priifzentrum Arsenal Ges.m.b.H.

ORF — Verkehrsredaktion, TRAFFIC.AT,
Funktaxi 31300,

EBE-Solutions GmbH, mobilkom austria,
Technische Universitat Wien

Kontaktperson:
Osterreichisches Forschungs- und s ' ~

Priifzentrum Arsenal Ges.m.b.H.,
Dr. Martin Linauer
martin.linauer@arsenal.ac.at, 050550-6619

-

,.Die Forderprogramme des bmvit geben Erfolg versprechenden, innovativen Projekten den Impuls fir
eine rasche Umsetzung. Die Programmlinie |12 zeichnet sich durch eine schlanke Administration und
durch eine nachvollziehbare Evaluation aus. Transparentes und effizientes Programmmanagement sind
klare Stédrken im direkten Vergleich zu manchen EU-Forderprogrammen. Generell sind Férderungen ein

perfektes Instrument, um Firmen zu vernetzen und neue Entwicklungen gemeinsam voranzutreiben.
(Martin Linauer, arsenal research)

g J
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PROJEKTE PROGRAMMLINIE ISB

WOODTAINER UND MANIPULATOR F 20

Innovative Container fur den Holztransport

Die Sagewerke im Osterreichischen Alpenvorland produzieren gro3en Mengen Holz-
hackschnitzel,die als Rohmaterial fiir die Zellstofferzeugung und in der Folge fur die
Papierproduktion verwendet werden. Einer der Hauptabnehmer, die Papierfabrik Sappi,
ist in Gratkorn ndrdlich von Graz angesiedelt. Fir die Transporte des Schittgutes zum
Bestimmungsort bietet sich die Bahn an, doch die bislang eingesetzten Waggons waren
kompliziert zu handhaben: Man musste Klappen 6ffnen, dann wurde das Hackgut
entladen und zur Weiterverarbeitung transportiert. Auch der Einsatz stationarer Anlagen
zum Kippen der Waggons ist aufwandig.

Eine der Innovationen: falten und stapeln

Die Innofreight Consulting & Logistics GmbH in Bruck an der Mur hat sich des Pro-
blems angenommenund mit dem ,,WoodTainer XXL* einen Universalcontainer entwi-
ckelt, der fur den Transport von leichtem Schuttgut bestimmt ist. Die Container werden
mit einem Radlader befiillt, am Zielort von einem groRRen Stapler ,,auf den Arm genom-
men* und gedreht. Ausserdem entstand die Idee, einen Faltcontainer zu konstruieren,
den innoFold, der fur Transporte von Schiittgiiternbis zu 500kg/m? verwendet werden
kann. In seinem Inneren héangt ein sackahnliches Inlay aus extrem reil3festem Textilma-
terial. Das Behaltnis wird wie der ,,WoodTainer XXL* durch Drehen entleert und an-
schlieBend mit der Gabel des Gabelstaplers gefaltet. ,,innofold* ist mit Zugfedern
ausgeristet, so dass man ihn nur bis zu einer bestimmten Héhe heben muss und er
sich dann von selbst ,,entfaltet*.

Der 20 Ful3 Spezialcontainer gewahrleistet einen raschen Umlauf zwischen Sagewerk
und Zellstoff- bzw. Papierfabrik. Er wird vornehmlich eingesetzt, wenn der Ricklauf im
Leerzustand durchgefihrt wird. Drei leere, aufeinander gestapelte Behélter ergeben die
Hbéhe eines Standardcontainers. Durch seine platzsparende Stapelbarkeit im Leerzu-
stand werden zwei Drittel der Stellplatzflache fiir alternative Beladung freigemacht.So
kann der Faltcontainer auch gemeinsam mit Rundholz zum Sagewerk zuriickgebracht
werden. Hierzu bedarf es eines KV-Fahigen Rundholzwaggons oder des komplementa-
ren Einsatzes von ebenfalls stapelbaren Rundholzpaletten Ubrigens auch eine Entwick-
lung von Innofreight. Die Praxis zeigt, dass solche Transporte bei etwa 20 bis 30% aller
Rickfahrten méglich sind.

Bisher hat Innofreight bei Herstellern in Slowenien und Italien 1.500 ,,WoodTainer XXL*
herstellen lassen, weil es in Osterreich hierfiir keine Produzenten gibt. Vom faltbaren
Typ existieren gegenwartig nur einige wenige Prototypen; die Aufnahme der Serienpro-
duktion ist im Frihjahr dieses Jahres geplant.

Alleinstellungsmerkmal durch ein einzigartiges Produkt
Bei Innofreight erwartet man einen Nachfrageboom und rechnet damit, dass bis zum

Jahr 2012 rund 10.000 Container verfugbar sein werden. Damit wirde das Unterneh-
meneiner der gré3ten Spezialcontainervermieter Europas werden.
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Innovative Container fur den Holztransport

Heute liegt der Exportanteil des Produktes noch bei etwa 30 %; im Jahr 2012 sollen

80 bis 90 % der Container exportiert werden. Interessenten geben sich bei Innofreight
die Klinke in die Hand, denn weltweit gibt es kein vergleichbares Produkt. In Osterreich
werden die Container ausschlief3lich an die RailCargo Austria vermietet, mit der ein
Exklusivvertrag besteht. Als Gegenleistung fur diese Exklusivitat hat die RCA den natio-

nalen Vertrieb bernommen.

Entlastung der Straf3e durch konkurrenzfahige Technologie

Bei Innofreight ist man davon tGberzeugt, mit diesen beiden Innovationen ein Logistik
und Transportsystem geschaffen zu haben, das den Standort Osterreich in der Papier-
und Zellstoffproduktion langfristig sichert. AuRerdem wird die Stra3e entlastet, weil
diese Technologie gegentiber dem Hackschnitzeltransport mit Lkw konkurrenzfahig ist.
Daher wurde bereits ein grof3er Teil dieser Fracht auf die Schiene verlagert: die RCA
befdrdert jetzt pro Jahr etwa 1,2 Mio.t Hackgut.

Innofreight-Geschaftsfiihrer Peter Wanek-Pusset hebt hervor, dass das Projekt ohne
Forderung durch das bmvit nicht zu realisieren gewesen ware, denn Innofreight war
zum damaligen Zeitpunkt ein junges Unternehmen und die Entwicklung des Wood-
Tainers kapitalintensiv. Wichtig war auch die Unterstutzung durch die Papierholz Austria,
der Einkaufsgemeinschaft von Sappi Zellstoff Péls und Mondi in Frantschach. Sie haben
die Mdoglichkeit geboten, auf ihrem Gelande die neue Technologie im Echtbetrieb

zu testen.

Das innovative Unternehmen plant nun die Ubersiedlung in den Terminal St. Michael,
wo die Container gewartet werden. Auf die Erfolgsstory angesprochen, meint
Wanek- Pusset nur: ,,Wir waren eben mit dem richtigen Produkt zur richtigen Zeit am

richtigen Ort*.

-
Innofreight Consulting & Logistics GmbH

Kontaktperson:

Innofreight Consulting & Logistik GmbH,
Dipl.-Ing. Peter Wanek-Pusset
peter.wanek-pusset@innofreight.com
03862/8989 — 240

N

,,Ohne Férderung wére das Projekt nicht zustande gekommen. Wir waren damals ein junges Unterneh-
men und unsere Entwicklung ist sehr kapitalintensiv. Die Investition in die Hardware lag in der GréRen-
ordnung von einigen hunderttausend Euro. Das Geld haben wir nicht gehabt. Die Zusammenarbeit mit

der FFG funktionierte ausgezeichnet. Eine Beteiligung am EU-Rahmenprogramm ware zu aufwandig.
Wir bevorzugen tberschaubare Projekte.“ (Peter Wanek-Pusset, Innofreight)

\
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PROJEKTE PROGRAMMLINIE ISB

INNOVATIVES FAHRWERK

Entwicklung und Erprobung eines Fahrwerkkonzepts mit Direktantrieb

Ein Elektromotor ist im Prinzip ein fest stehender, magnetischer Stator,

in dessen Innerem sich eine Welle — der Rotor — dreht. Das Drehgestell
eines Schienentriebfahrzeuges besteht aus Radern, die mit einer Radsatz-
welle verbunden sind sowie einem Motor, der Kraft tiber eine Kupplung
und ein Getriebe auf die Rader bringt. Bei Siemens in Osterreich, dem
Kompetenzzentrum fur Drehgestelle innerhalb des weltweiten Siemens-
Konzerns, hatte man die Kénigsidee: Warum sollte nicht die Radsatzwelle
der Rotor sein, der von einem Gehduse mit robuster Formspulenwicklung
umschlossen wird und einen Synchrondrehstrommotor bildet? Hierdurch
erspart man sich einen separaten Antrieb mitsamt der mechanischen
Kraftubertragung. Jeder Radsatz erhélt seinen eigenen Motor und das
Motorlager ist zugleich das Radsatzlager.

Beschleunigung der Entwicklung um funf Jahre

Die theoretische Uberlegung wurde im Rahmen der Programmlinie ISB des bmvit in die
Praxis umgesetzt. So entstand das Drehgestell ,,Syntegra®“. Mit der Férderung konnte
die Entwicklung um etwa funf Jahre beschleunigt und die innovative Losung auf die
Beine — oder richtiger: auf die Rader gestellt werden. Das in Graz entwickelte Produkt
gilt als weltweit einmalig.

Zwar hatte man schon friher mit einer &hnlichen Konstruktion experimentiert, jedoch
nur auf der Basis von Asynchronmotoren. Die ersten Uberlegungen reichen sogar bis an
den Beginn des 20. Jahrhunderts zuriick, als die AEG und Siemens mit Schnelltriebwa-
gen auf einer Versuchsstrecke bei Berlin experimentierte. Damit ausgestattete E-Loks
hatten hohe Verluste verbrauchten viel Strom, zudem erfolgte die Stromrichtung des
Drehstromes im Unterspannwerk. Die Magnettechnologie der Permanantmagnete war
noch nicht ausreichend entwickelt. Neue Permanentmagnete aus einer Neodym-Eisen-
Bor-Verbindung sind hochfest und erbringen eine extreme Leistung. Mit ihnen wird der
,,Laufer* auf der Radsatzwelle bestiickt.

Die Ergebnisse sind bemerkenswert: Das Fahrwerk ist leichter und kompakter; auch die
Instandhaltung wird einfacher und der Wirkungsgrad gegenuber einem konventionellen
Drehgestell ist merkbar hoher, die Leistungsverluste kdnnen halbiert werden.

Das Projekt wurde gemeinsam mit Siemens in Nurnberg — dort ist die Motorenentwick-
lung des Unternehmens beheimatet — und mit der auf Lagertechnologie spezialisierten
SKF in Steyr realisiert. Die ,,Verheiratung® von Motorlager und Radlager ist nicht trivial,
weil ein Motorlager fur niedrige Lasten, aber hohe Temperaturen und hohe Drehzahlen
Radsatzlager hingegen fur niedrige Temperaturen, extrem hohe Lasten und langsamen
Lauf ausgelegt werden. SKF ist es gelungen, einen optimalen Kompromiss zu entwi-
ckeln, der die auseinander laufenden Eigenschaften optimal verbindet.
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Jahrliche Einsparung pro U-Bahnzug entspricht Stromverbrauch von 113 Haushalten e A

Von der Innovation erwartet sich Siemens einen Wettbewerbsvorteil speziell bei
Triebwagen fur U-Bahnen. Fahrwerke kann man nicht einfach ,,billiger machen; das
Kosten-/Nutzen-Verhaltnis lasst sich nur durch konzeptionell neue Wege verbessern.
Auffalligstes Merkmal ist, dass ein derartig innovatives Drehgestell einem Radstand von
nur 1,60 m gegenuber 2,30 m bei einem konventionellen Fahrwerk erlaubt. Das schont
auch die Gleise in Kurven.

Modellrechnungen und praktische Versuche haben gezeigt, dass sich bei einem
4-Wagen U-Bahnzug etwa 13 % an kinetischer Energie auch zufolge der Reduktion der
,.,rotatorische Masse* bei gleicher Transportleistung einsparen lassen. Das Anfahrmo-
ment kann reduziert werden, sodass man weniger Motorleistung fur die Beschleuni-
gung braucht und damit die Antriebsverluste in Summe um 30 % sinken. Bei
vergleichbarer Transportleistung braucht man um ein Funftel weniger elektrische Ener-
gie. Das entspricht pro U-Bahn-Zug einer jahrlichen Einsparung von 340 MWh (Mega-
wattstunden) — so viel, wie 113 Haushalte Strom verbrauchen — und damit auch von
235.000 kg CO:s. Das sind die Emissionen von 1,1 Mio. Pkw-km.

Das Interesse ist bereits grof3

Derzeit wird das neue Drehgestell auf dem Testgeldnde von Siemens in Wildenrath

in einem Munchener U-Bahnzug erprobt. Nach Abschluss aller lauftechnischer Experi-
mente, Bremsversuchen, Ausfallsszenarien usw. wird das Fahrzeug im Minchener
U-Bahnnetz eingesetzt. Andere Verkehrsbetriebe haben bereits ihr Interesse an Synte-
gra bekundet. Siemens ist derzeit in einer Phase der Produktdeffinition und einer Pla-
nung der Markteinfiihrung.

Mit dem innovativen Drehgestell hat Siemens nach eigenen Angaben ,,den Weltmarkt
im Visier*“. Anders wirde sich eine derartige Entwicklung nicht rechnen.

-
Siemens Transportation Systems
SKF Osterreich AG

Kontaktperson:

Siemens Transportation Systems,

Martin Teichmann ,Im Technologiesektor sind Riesen-Chancen meist auch mit Risiken verbunden. Unwégbarkeiten aus ei-

martin.teichmann@siemens.com, 0676/437 27 00 gener Kraft abzusichern verursacht lange Vorlaufzeiten. Die Férderung durch das bmvit hat uns gehol-
\_ fen, die Zeitspanne vom Konzept bis zum Versuchstrager, den wir auf die Schiene stellen konnten,

entscheidend zu verkiirzen. Der Zusatzaufwand zur Projektabwicklung fiir den Zugang zu den Fordermit-
teln war tiberschaubar und auf das Wesentliche konzentriert.” (Martin Teichmann, Siemens)
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PROJEKTE PROGRAMMLINIE ISB

AKTIVE SCHWINGUNGSREDUKTION

Dampfung der Schwingungen des Wagenkastens von Metro-Fahrzeugen

Der Wagenkasten eines Schienenfahrzeuges ist in Wirklichkeit nicht so starr, wie man
vermutet — er ist elastisch. Das kann Schwingungen verursachen, und zwar in allen drei
Dimensionen: Es treten Langsbiegungen sowie Querverziehungen auf und das Ganze
verdreht sich auch noch gegeneinander. Dies alles spielt sich zwar im Millimeterbereich
ab, ist jedoch fur den Fahrgast merkbar und beeintrachtigt dessen Komfort. An der TU
Wien suchte das Institut fir Mechanik und Mechatronik gemeinsam mit

Siemens Transportation Systems in Wien — dort ist man auf den Bau von Metro-Fahr-
zeugen spezialisiert — nach Méglichkeiten, diese Schwingungen auszuschalten.

Ein Verfahren gewissermal3en mit der Brechstange, némlich den Wagenkasten so zu
verstérken, dass auch geringste Schwingungen vermieden werden, scheitert am

hohen konstruktiven Aufwand, am Gewicht des Wagenkastens und nicht zuletzt an den
hohen Kosten.

Aktive Schwingungsreduktion ermdglicht Entwicklung von leichteren Wagenkasten

Die Wissenschaftler der TU Wien tiiftelten in einem Projekt im Rahmen der Programm-
linie ISB des bmvit eine elegante Losung aus: An der Struktur des Wagenkastens wer-
den Sensoren angebracht, die die Schwingungen messen. Diese Messungen werden
mit einem speziell entwickelten Regelalgorithmus bewertet und anschlieBend von
Aktoren — also Geraten, die Kréfte einbringen — in Bewegung umgesetzt. Hierzu werden
Piezo—-Aktoren verwendet, die aus keramischem Material bestehen, das sich — wenn
Spannung angelegt wird — veréndert. Die Aktoren wirken mit Kréften von etwa

7 t den Schwingungen entgegen und dampfen sie regelrecht aus. Durch diesen ,,Trick*
lieRBen sich kiinftig leichtere Wagenkéasten entwickeln. Die bendétigten Sensoren und Ak-
toren sind am Markt erhaltlich.

Zunéachst ermittelten die Ingenieure die erforderliche Zahl und die glinstigste Position
der Sensoren und Aktoren am Wagenkasten. Es hat sich gezeigt, dass man mit vier Ak-
toren auskommt, von denen jeder eine Gegenbewegung zur Verformung in der
GrofRenordnung von 0,15 mm bewirkt. Die Aktoren missen unabhéngig voneinander ar-
beiten, weil jeder eine spezifische, nur an seiner Stelle auftretende Schwingung ausglei-
chen muss. Die “Abtastzeit”, die notwendig ist, um die Sensorsignale zu verarbeiten
und in Aktor-Aktivitdten umzusetzen, liegt im Bereich einer Millisekunde. Bei langerer
Reaktionszeit wiirde die Schwingungskompensation nicht funktionieren.

Praxistauglichkeit durch Modellversuche bestatigt

Den Wissenschaftlern ist der Umstand entgegengekommen, dass das Prinzip simuliert

werden konnte: Das Modell eines Wagenkastens im Maf3stab 1:10 wurde in einem Ge-
stell ,,weich* aufgehédngt. Die Versuche bestatigten die Praxistauglichkeit der

Lésung. Deshalb wird noch heuer ein Metro-Wagen zum Prototypen umgeristet und im
Fahrbetrieb eingesetzt. Es ist gewahrleistet, dass das System bei einem Ausfall nur den
Komfort, aber nicht die Sicherheit beeintrachtigt.
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Bei Siemens rechnet man damit, dass die aktive Schwingungsreduktion trotz des tech-
nischen Mehraufwandes wirtschaftlich darstellbar ist, weil kiinftig leichtere Wagenkas-
ten entwickelt werden kénnen. Das reduziert den Materialverbrauch. Gegenwaértig
kommt es immer wieder zu Konflikten zwischen Konstrukteuren und Designern, weil
die Konstrukteure einen Wagenkasten entwerfen, der mechanisch optimiert ist, die De-
signer jedoch Versteifungen an bestimmten Stellen als stérend empfinden. Oft ist es
schwierig, die widersprichlichen Anforderungen unter einen Hut zu bringen.

Nicht nur fur Neubau-Wagen

Das Prinzip der aktiven Schwingungsreduktion setzt nicht zwingend die Neuentwick-
lung von Wagenkasten voraus. Bestehende Fahrzeugserien kénnen weiter gebaut und
durch Re-Design entsprechend adaptiert werden. Auch ,,Retrofitting* — der Einbau von
Sensoren und Aktoren im Zuge einer Fahrzeugrevision — ist moglich. Bei dieser Gele-
genheit kdnnen nicht mehr bendtigte Versteifungen herausgeschnitten werden.

Die aktive Schwingungsreduktion ist hauptséchlich fiir Metro-Fahrzeuge bestimmt. In
Wien haben die U-Bahnwagen jeweils drei Einstiege, in Shanghai sogar funf Tlraus-
schnitte. Damit wird zwar ein wesentlich schnellerer Fahrgastwechsel in den Stationen
erzielt, aber die Seitenwéande sind tragende Elemente und je mehr ,,Lécher* man hinein
schneidet, desto elastischer wird die Struktur.

Bei Reisezugwagen ist die Schwingung durch Verformung im Allgemeinen kein Pro-
blem, weil die Einstiege nur am Anfang und am Ende des Wagenkastens angeordnet
sind. Dadurch ist die Struktur steifer. Bei der StraRenbahn bringt das Prinzip der aktiven
Schwingungsreduktion wenig Vorteile, weil dort der Komfort eher von anderen Faktoren
— etwa der Gleisqualitat — abhangt.

~
TU Technische Universitat Wien — Institut fir

Mechanik und Mechatronik;
Siemens Transportation Systems

A

i X

Kontaktperson: ,,Das bmvit hatte ein Projektmanagementbiiro mit der formalen Abwicklung der Ausschreibung beauf-
Technische Universitat Wien, tragt. Wir konnten dort eine Projektskizze présentieren und wurden bei der Formulierung des Antrages
Prof. Dr. Martin Kozek entsprechend den Férderkriterien kompetent beraten. Das ist ein hilfreiches Procedere, weil es das
kozek@impa.tuwien.ac.at, 01/58801/32812 Risiko minimiert, dass eventuell eine gute Idee schlecht beschrieben und deren Umsetzung deshalb von

. einer Forderung ausgeschlossen wird.” (Martin Kozek, TU Wien)
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PROJEKTE PROGRAMMLINIE ISB

CHECKPOINT

Automatische Zugliberwachung

Wenn Fahrdienstleiter dem Lokfiihrer eines vorbeifahrenden Zuges zuwinken, dann ist
das kein Akt der Hoflichkeit, sondern ein Zeichen, dass er an den Waggons nichts Auf-
falliges wahrgenommen hat: kein rotglihendes Lager, kein Schlaggerdusch durch Flach-
stellen an Radern, keinen Geruch einer angezogenen Bremse. Mit zunehmender
Rationalisierung sind jedoch immer mehr Stationen unbesetzt. Stattdessen werden Be-
triebsfiihrungszentralen eingerichtet — in Osterreich insgesamt fiinf. Damit wird jedoch
das Netz von ,,Augenscheinkontrollen* entlang der Strecke weitmaschiger.

Die Thales Rail Signalling Solutions GesmbH in Wien zahlt zu den fihrenden Herstellern
von elektronischen Stellwerken und Zugkontrollsystemen. Sie hat im Rahmen der Pro-
grammlinie ISB des bmvit gemeinsam mit den OBB und der TU Wien (Institut fiir Elek-
trische Mess- und Schaltungstechnik und Institut fir Eisenbahnwesen,
Verkehrswirtschaft und Seilbahnen) das Projekt ,,Checkpoint* entwickelt.

Besonders im Fokus: Einsatz in kritischen Punkten im Netz

Das Konzept sieht vor, dass Sensoren an einer Messstelle eine Vielzahl von Daten vor-
bei fahrender Ziige erfassen und an einen Rechner senden, der die Informationen mit
der Zugnummer aus dem Betriebsinformationssystem verkniipft. Ein detektierter Scha-
den wird automatisch dem Fahrdienstleiter in der Betriebsfiihrungszentrale gemeldet
und bei drohender Gefahr sofort das néchste Signal auf Halt gestellt. Bei der Umset-
zung wurde darauf geachtet, den Operator nicht mit Berichten tber Normalzustande zu
Uberfrachten, sondern ihn gezielt auf Mangel hinzuweisen — etwa durch eine akustische
Warnung. Die Checkpoints sollen an kritischen Punkten im Netz eingerichtet werden.
Dazu zahlen Grenzlbertrittsstellen, Tunnels oder Briicken.

Den Sensoren bleibt nichts verborgen

Fur den Feldversuch wurde ein Testzug aus 20 Waggons zusammengestellt, von denen
jeder einen ,,kinstlichen*, genau definierten Schaden hatte — darunter HeiRlaufer, Ge-
wichtsuberschreitungen, aus dem zuléssigen Profil heraus ragende Objekte, Feuer an
Bord und Entgleisungen. Aus den generierten Schwingungskurven lasst sich nicht nur
auf Flachstellen am Rad schlieRen, sondern sogar deren Grof3e ermitteln. Das unter-
schiedliche Durchbiegen beider Schienen eines Gleises weist auf eine ungleichmafig
verteilte Ladung hin.

Standort fir die Versuchsstation ist die Ostbahn zwischen Gramatneusied| und Himberg
—zum einen, weil der Zentralbahnhof Kledering nahe ist und zum anderen, weil tiber
diese stark befahrene Strecke viel Wagenmaterial rollt, das nicht immer in bestem Zu-
stand ist.

Das System kann auch Méangel entdecken, die dem menschlichen Auge verborgen blei-
ben. So kann ein Wagenmeister die Flachstelle an einem Rad dann nicht erkennen,
wenn zufallig an dieser Stelle die Bremsbacken anliegen. Und wenn man in einem
Guterbahnhof feststellt, dass die beiden Puffer gleich hoch sind, hei3t das noch lange
nicht, dass auch der Wagen gleichméRig beladen ist. Es ist schon mehrfach vorgekom-
men, dass ein leerer Waggon schief gestanden ist und dieser Mangel durch einseitige
Beladung scheinbar ausgeglichen wurde. Der Trick wird am Checkpoint durchschaut.

In Einzelféllen war eine Wagenseite doppelt so schwer wie die andere. Damit wéachst
die Entgleisungsgefahr.
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In einem weiteren Schritt sollen die einzelnen Checkpoints untereinander vernetzt wer-
den, um Trends zu erkennen. Die Ergebnisse einer Messstelle werden mit jenen an der
nachsten verglichen. Stellt sich heraus, dass die Temperatur eines Lagers wahrend der
Fahrt standig steigt, wird berechnet, ob und wann eine kritische Temperatur zu erwar-
ten ist, die das Anhalten des Zuges erfordert. Bei den OBB sieht man in einer solchen
Lésung, die in den néachsten Jahren realisiert werden soll, einen betrachtlichen Mehr-
wert.

Grof3es Interesse bei européischen Schieneninfrastrukturunternehmen

Die Projektziele hat Thales nach eigenen Angaben ,,bei weitem erreicht*. Das Proce-
dere bei der Einreichung und der Abwicklung des Forschungsprojektes wurde als ,,sehr
angenehm* empfunden. Ohne Férderung ware der ,,Checkpoint* wahrscheinlich nicht
realisiert worden, weil sich das Konsortium mit jeweils spezifischem Know-how wohl
nicht gebildet hatte.

Die Thales Rail Signalling Solutions in Wien hat mit dem Projekt ihre Position als Kom-
petenzzentrum fir Sicherheitsldsungen innerhalb des weltweit operierenden Konzerns
gefestigt. Wo uberall auf der Welt sich kuinftig Bahngesellschaften sich fiir diese Inno-
vation entscheiden, wird die dsterreichische Tochtergesellschaft den Auftrag abwickeln.
Mehrere europdische Schieneninfrastrukturunternehmen haben den Prototypen in Him-
berg bereits studiert und wollen ,,Checkpoint* auch in ihren Netzen einsetzen.

-

Thales Rail Signalling Solutions;

TU Technische Universitat Wien — Institut fiir
Eisenbahnwesen, Verkehrswirtschaft und
Seilbahnen;

TU Wien - Institut fur Elektrische Mess- und
Schaltungstechnik

OBB Infrastruktur Betrieb AG

Kontaktperson:
Thales Rail Signalling Solutions,
Roland Stadlbauer
roland.stadlbauer@thalesgroup.com,
0664/815 34 72

.

,,Durch die Forderung war es maglich, ein Konsortium zu bilden. Wir haben den Kontakt zu den beiden
am CHECKPOINT mitwirkenden Instituten der TU Wien verbessert, was uns auch bei kiinftigen Projek-
ten helfen wird. Und wir konnten die Zusammenarbeit mit den OBB als unseren Kunden verdichten. Im
Thales-Konzern sind wir durch CHECKPOINT zum weltweiten Kompetenzzentrum fir Eisenbahn-Sicher-
heitsapplikationen geworden.“ (Roland Stadlbauer, Thales)

o
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PROJEKTE PROGRAMMLINIE ISB

ENERGIESYSTEME FUR TUNNELTHERMIE

Nutzung geothermischer Energie aus der Verkehrsinfrastruktur

Die Sporthauptschule in Hadersdorf am westlichen Stadtrand von Wien ist ein Muster-
beispiel fiir die Nutzung unbegrenzt und konstant verfiigbarer Oko-Energie: Sie wird seit
etwa drei Jahren mit Erdwéarme aus dem nahen Lainzer Tunnel versorgt. In einem frithe-
ren gemeinsamen Forschungsprojekt des Instituts fir Grundbau und Bodenmechanik
an der TU Wien, der damaligen HL-AG und der ,,alten* SCHIG aus der Programmlinie
,,Green Logistics* sind in einem Bauabschnitt des Tunnels — der Weichenhalle unter
dem Bahnhof Wien-Hadersdorf — Griindungspfahle mit Absorberelementen versehen
worden, um dem Erdboden Warme zu entziehen.

Der Erdboden als Speicher

Das funktioniert, weil die Fundamente, grof3e Betonflachen, als Warmetauscher ge-
nutzt werden konnen: Das darin zirkulierende, Wasser wird so warm, dass man es zum
Heizen verwenden kann. Im Sommer lauft der Prozess ,,im Rickwértsgang* ab: Uber-
schissige AulRenwérme wird in die Erde ,,gepumpt*, zwischengelagert und kann Mo-
nate spater, bei Bedarf, wieder herausgeholt werden, denn der Erdboden ist ein groRer
und vor allem ein sehr trdger Warmespeicher.

Im Rahmen eines Projektes aus der Programmlinie ISB des bmvit wurde nun nach
Lésungen gesucht, das bisher nur bei unterirdischen, in offener Bauweise errichteten
Objekten angewendete Prinzip auf den bergméannischen Tunnelvortrieb zu tbertragen.
Das wiirde attraktive Perspektiven er6ffnen, denn das laufende Infrastrukturinvestitions-
programm der Osterreichischen Bundesregierung sieht eine Vielzahl neu zu bauender
Eisenbahntunnels und zweite Tunnelrdhren im Stral3ennetz vor. Da solche Untertage-
Baustellen beengt sind und es dort hektisch zugeht, waren jedoch die Bauleute nicht
sehr erfreut, wirde man ihre Arbeit durch das Installieren von Absorbern behindern.

Andererseits: Tunnelbauten sind — wie das Beispiel des Lainzer Tunnels zeigt — bei An-
rainern nicht unbedingt beliebt, doch die Aussicht, sie gewissermaRen als dkologische
Waérmekraftwerke nutzen zu kénnen, wirde wohl auch das Image dieser Bauwerke
heben.

Bei der Suche nach einer moglichst wirtschaftlichen und die Tunnelbauarbeiten nicht
behindernden Lésung kam man auf die Idee, die Felsanker, die zur Fixierung der Tunnel-
decke in das Bergmassiv gebohrt werden miissen und die eine ausreichende Flache
zum Warmeaustausch haben, auch als Erdwarmeabsorber zu nutzen.

150 Meter Tunnel liefern Energie zur Beheizung von bis zu zehn Einfamilienhduser

Um das Vorhaben zu realisieren, wurde als externer Partner die Firma Atlas Copco in
das Projekt mit eingebunden. Der schwedische Konzern hat mehrere Standbeine; eines
davon ist die Bohr- und Ankertechnik fir den Tunnelbau. Diese Stahlanker haben einen
Durchmesser von 32 Millimetern sowie eine Lange von drei Metern und kdnnen mit
Kupplungen bis zu einer Lange von 15 Metern zusammengesetzt werden. Sie sind als
Koaxialrohre ausgebildet, das heil3t, es steckt praktisch ein ,,Rohr im Rohr*, sodass die
Waérmetauschflussigkeit — mit einem Frostschutzmittel versetztes Wasser — zirkuliert.
Das Wasser entzieht dem umgebenden Gestein Warme, die im Wéarmetauscher ,,ver-
starkt* wird. Durch diesen Vorgang entsteht am Ende 35 bis 40 Grad C warmes Was-
ser, das sich hervorragend fur FuRbodenheizungen und groR3flachige Wandheizkorper
eignet. Die entsprechenden Niedrigenergiehduser sollten mdglichst nahe an der Wér-
mequelle liegen, um Leitungsverluste gering zu halten.

Berechnungen haben ergeben, dass man mit der Leistung von Absorbern, die tber eine
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Tunnelldnge von 150 Metern verteilt sind, acht bis zehn Einfamilienh&user beheizen
kann. Am wirtschaftlichen sind solche Anwendungen bei Tunnels in Ballungsraumen,
weil dort die Warme Uber die in relativ kurzen Abstdnden angelegten Notausstiege in
nahegelegene Objekte geleitet werden kann. Je gréRer die Entfernung zum Nutzer der
Tunnelthermie, desto starkere Pumpen sind notwendig. Das geht zu Lasten der Wirt-
schaftlichkeit.

Zur Amortisation lassen sich gegenwartig keine exakten Angaben machen, da viele der
verwendeten Bauteile — insbesondere die speziell gefertigten Stahlanker — derzeit nur in
geringer Stiickzahl und mit relativ hohem Aufwand gefertigt werden muissen. Schatzun-
gen gehen von einem Return on Invest in 20 Jahren aus. Tunnels und Geb&ude

.leben* viel langer. Sollten in den néchsten Jahren die Preise fir fossile Energie weiter e N
steigen, wirde die Amortisationszeit schrumpfen.

Heizen und Kuhlen — Anwendung in der U-Bahn

Erstmals haben die Wiener Linien ein auf den jingsten Forschungsergebnissen aufbau-
endes System im Zuge der Verlangerung der U2 installiert: Die vier Neubaustationen
zwischen Schottenring und dem Wiener Stadion nutzen Erdwéarme, um die Betriebs-
raumlichkeiten im Winter zu heizen und im Sommer zu kiihlen.

Die Projektbetreiber erwarten sich auch betrachtliche Exportchancen. Die grof3en Staa- h g
ten Ost- und Suidostasiens, deren Wirtschaften gegenwartig hohe Wachstumsraten er- - ~
zielen - darunter vor allem China und Indien - investieren massiv in den Ausbau der Fr—— 5

Infrastruktur und damit auch in den Bau von Eisenbahn- und Stral3entunnels. I

e

-~

TU Technische Universitat Wien — Institut flr
Eisenbahnwesen, Verkehrswirtschaft

und Seilbahnen

TU Wien — Institut fir Grundbau und
Bodenmechanik

Ingenieurkonsulent fiir Bauingenieurwesen
Dr. Dieter Adam

AtlasCopco MAI GmbH

WIENER LINIEN GmbH & Co KG

Kontaktperson:

WIENER LINIEN GmbH & Co KG, o . . . . .
Andreas Oberhauser ,Der Aufwand fur die Projekteinreichung in der Programmlinie ISB des bmvit war tiberschaubar. Das

andreas.oberhauser@wienerlinien.at 7. EU-Rahmenprogramm ist um eine GréRenordnung aufwandiger. Das liegt nicht nur an der groRen Dis-
\_ tanz, sondern auch an der groBen Zahl von Partnern. Bei unserem Projekt waren es vier: Zwei Industrie-
betriebe und zwei Universitétsinstitute, die auch Erfahrung mit der Antragsformulierung hatten. Das
war eine ideale Kombination.” (Andreas Oberhauser, Wiener Linien)
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FLEXIBLE REISEZUGWAGEN

Innovative Ansétze bei der Innenausstattung

Der flexible Einsatz von Reisezugwagen bringt eine bessere Ausnutzung des Fahrzeug- e
parks, weil Nachfrageschwankungen ausgeglichen und die Angebote besser an die
Bedirfnisse unterschiedlicher Kundengruppen angepasst werden kénnen. Den Bahnge-
sellschaften ertffnet sich die Chance, den Anschaffungs-, Betriebs- und Wartungsauf-
wand des Rollmaterials zu optimieren. Diese Win-Win- Perspektive hat die Grazer
Forschungsgesellschaft Mobilitat (FGM) in einem vom bmvit geférderten Projekt der
Programmlinie ISB untersucht. Die Lésungsansétze kénnen sowohl in Neuentwicklun-
gen als auch in die Modernisierung vorhandener Fahrzeuge einflieRen.

Die Wirtschaftlichkeit eines Reisezugwagens wird durch die Produktivitat bestimmt.
Deren Kriterien sind die Anzahl der Platzkilometer pro Jahr und die Auslastung (Perso-

e

nenkilometer im Verhéltnis zu den angebotenen Platzkilometern). Verringerte Still-
standszeiten und mehr Platze je Fahrzeugeinheit erh6hen die Produktivitat. Wahrend
die Laufleistung den Kunden nicht berihrt, kann eine beengte ,,Mdblierung* den
Reisekomfort reduzieren und die Lust des Kunden an einer Bahnfahrt mindern.

Das FGM-Projekt basiert auf der Uberlegung, dass durch flexible Inneneinrichtungen bei
Reisezugwagen die Auslastung der Fahrzeugressourcen und damit die Produktivitat er-
héht werden kann. Entsprechende Konzepte wurden fur den Fernverkehr am Tag und
fir den kombinierten Tag- und Nachtverkehr entwickelt. Die Lésungen sollten einerseits
die kurzfristige flexible Anpassung des Platzangebotes in den einzelnen Komfortkatego-
rien an die unterschiedlichen Marktanforderungen und andererseits die Umstellung der
Inneneinrichtung fur den Einsatz der Wagen sowohl im Tages- als auch im Nachtreise-
verkehr erlauben.

Kreative Designldsungen fir flexible Inneneinrichtungen

Als wichtige Komfort- und Qualitatsfaktoren wurden unter anderem die Breite der Arm-
lehnen, Beinfreiheit und Platz fir das Reisegepéck identifiziert. Dabei musste bertck-
sichtigt werden, dass der Anteil der Senioren an der Bevdlkerung — damit auch an den
Fahrgésten — steigt und dass Autofahrer nur dann zum Umsteigen auf die Bahn

bewegt werden kdnnen, wenn damit kein Verlust an Behaglichkeit gegentuber dem Am-
biente im eigenen Fahrzeug verbunden ist.

Konzepte flexibler Inneneinrichtungen in der Luftfahrt konnten wegen der unterschiedli-
chen Rahmenbedingungen nicht 1:1 auf die Bahn tbertragen werden: Flugzeuge sind
meist von Punkt zur Punkt unterwegs; beim Zug wechseln die Fahrgéste haufig.
Kreative Designlosungen fir Reisezugwagen wurden in zwei Stufen entwickelt:
Zunachst lieferten Studenten der Universitat fur Angewandte Kunst in Wien eine Reihe
von Grobkonzepten. In der Folge wurden zwei ausgewahlte Entwirfe — einer fir den Ta-
gesverkehr, der andere fiir den kombinierten Tages- und Nachtverkehr — weiterentwi-
ckelt. Der Schwerpunkt lag bei der Verifizierung mechanischer und funktionaler Details.
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Vom Entwurf zum Prototyp

Aus dem Entwurf flexibler Komfortsitze fur den Tagesverkehr entstand ein Prototyp und
ein Virtual Reality- Modell zur Simulierung der Raumwirkung. Das Konzept fiir die kom-
binierte Tages-/Nachtzugeinrichtung basiert auf einem Modul mit drei Platzen, die bei
Tag drei Sitze nebeneinander und in der Nacht zwei bis drei Liegen Ubereinander bieten.
Die Liegen kdnnen nach oben zusammengeschoben werden, wodurch Platz fir sperri-
ges Gepéck, Fahrrader oder Rollstiihle entsteht. Das hohe MaR an Wirtschaftlichkeit ist
jedoch mit einer eingeschrankten Privatsphare verbunden, was wohl nicht von allen Rei-
senden akzeptiert wird.

Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen haben ergeben, dass der Einsatz solcher Wagen bei
Tag und bei Nacht gegenuber reinen Schlaf- oder Liegewagen erheblich héhere Laufleis-
tungen und damit Produktivitdtsgewinne erwarten lasst. Die Platzkilometerleistung
steigt auf mehr als das Doppelte. Damit ist jedoch auch eine grundlegend andere Orga-
nisation der Wagenbehandlung vor und nach den Einsatzen mit entsprechender Umstel-
lung der Einrichtung verbunden.

Das erarbeitete Konzept wurde mit einem in Schweden entwickelten kombinierten
Tages- und Nachtwagen verglichen. Das schwedische Modell schneidet geringfiigig
besser ab; allerdings differieren die Einrichtungskonzepte erheblich voneinander und ori-
entieren sich an unterschiedlichen Zielgruppen. Es wére jedoch denkbar, in einem Zug
Wagen beider Konzepte mitzufiihren, um ein moéglichst breites Publikum anzusprechen.

Die Kosten pro Person und Reise mit Berucksichtigung der Belegung liegen am Beispiel
der durchgerechneten Relation Wien — Venedig bei 45 bis 54 EUR fir das kombinierte
Tages-/Nacht-Konzept gegeniiber 65 bis 78 EUR fur den konventionellen Schlafwagen.

Auch das Modell flexibler Komfortsitze fir den reinen Tagesverkehr bringt klare wirt-
schaftliche Vorteile gegentiber derzeitigen Einrichtungen. Selbst wenn man die héheren
Investitionskosten berticksichtigt, sind um etwa 10% niedrigere Kosten je Fahrgastkilo-
meter zu erwarten. Aus den untersuchten Einsatzszenarien errechnet sich eine Steige-
rung des Gewinns flr das Eisenbahnverkehrsunternehmen um 28%.

-
Forschungsgesellschaft Mobilitat — FGM
OBB Technisches Services

Universitat fur angewandte Kunst Wien

Kontaktperson:

Forschungsgesellschaft Mobilitat — Austrian ,.Die Forderung durch das bmvit hat uns erméglicht, Uber eine Vielzahl von Ideen und Konzepten fiir Rei-
Mobility research FGM-AMOR gem. GmbH, sezugwagen-Einrichtungen nachzudenken und Lésungsansétze zu erarbeiten. Die Ergebnisse kénnen

DI Gerfried Cebrat den Bahnen und den Waggonherstellern helfen, neue, innovative, attraktive und wirtschaftliche Fahr-
gcebrat@fgm-amor.at, 0316/810451-35 zeuge zu entwickeln. Das ist eine Chance fiir die Bahn, im Personenfernverkehr Marktanteile von der

. StraRe zurtick zu gewinnen.” (Gerfried Cebrat, FGM)
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SICHERHEITS-HYDRAULIKFLUSSIGKEITEN

Einsatz ionischer Flissigkeiten als nicht brennbare Hydraulikdle

Die erstaunlichen Eigenschaften von ionischen Flissigkeiten — sie werden beim Projekt
,.Sorptions-Kélteanlage* aus der Programmlinie A3 im Detail beschrieben — erlauben die
Entwicklung vielféltiger Anwendungen. Da die seltsame Salzschmelze, die schon bei
normaler Raumtemperatur flissig ist, nicht brennt, eignet sie sich auch als Ersatz fur
Hydraulikdle. lonische Flissigkeiten haben den Dampfdruck von Stahl — also praktisch
Null — und verhalten sie sich trotz des fliissigen Aggregatzustandes wie ein Feststoff
und lassen sich daher nicht komprimieren.

Damit er6ffnen sich neue Anwendungsgebiete. Kompressoren zum Verdichten von
Gasen lassen sich ohne mechanische Kolben betreiben, deren Funktion Gbernimmt die
ionische Flussigkeit. Auf diese Weise kann man beispielsweise Wasserstoff und Erdgas
zur Speicherung in Fahrzeugtanks auf bis zu 700 bar — theoretisch sogar bis 1000 bar —
verdichten und vermeidet dabei alle Nachteile eines festen Kolbens: Die ,,flissige Alter-
native* kann nie undicht werden; sie gleitet immer perfekt ohne Kolbenringe durch den
Zylinder, ist verschleif3frei, zeigt keine Erosion, kann aber selbst durchstrémt werden
und Uber diesen Weg die beim ,,Zusammenpressen* des Gases entstehende Kompres-
sionswarme abfiihren. Das hat zur Folge, dass selbst Gas, das der Kompressor bis ans
Limit ,,unter Druck setzt*, dabei nur um ein Grad warmer wird. Bleibt die Temperatur
annahernd gleich, ist auch der Druck konstant.

Die Einsparung von Betriebskosten ist beachtlich: Herkémmliche Kompressoren sind
serviceintensiv und daher teuer in der Erhaltung. Die Erneuerung eines ,,Kolbens* aus
ionischer Flissigkeit ist so einfach wie ein Olwechsel beim Auto.

Die Herausforderung: Eigenschaften erzeugen, die exakt jenen des Hydraulikéls entsprechen

Im Verlauf der Entwicklung von Sicherheits-Hydraulikblen aus ionischen Flussigkeiten —
das bmvit forderte das zur Programmlinie ISB zahlende Projekt — wurde die Katastrophe
von Kaprun simuliert. Damals ist das konventionelle, eigentlich schwer entflammbare
Hydraulikdl unter hohem Druck durch eine Gber der Flamme eines brennenden Heizlif-
ters undicht gewordene Hydraulikleitung ausgetreten. Das hatte katastrophale Folgen.
Das Experiment mit dem gleichen Hydraulikdl hat eine finf Meter lange Fackel ausge-
I6st —wie ein Flammenwerfer. Dies kam zustande, weil die Flussigkeit bereits ein Aero-
sol geworden war, durch die feine Verteilung eine groRe Oberflache hatte und daher
leicht entflammbar bar geworden ist.
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Da man ionische Flissigkeiten in einem weiten Bereich designen — also gewisserma-
Ren ,,maflschneidern — kann, war es naheliegend, Eigenschaften zu erzeugen, die
exakt jenen des Hydraulikdls entsprechen, gleichzeitig aber die Nachteile ausschlie3en.
Das hoért sich leichter an als es ist, denn an moderne Hydraulikdle werden hohe Anfor-
derungen gestellt und die mehr als 150jéhrige Entwicklung dieser Produkte lasst sich
nicht von einem Tag auf den andern kopieren. Immerhin sind die konventionellen Ole
mit bis zu 30 verschiedenen Substanzen versetzt. Es war daher klar, dass man nicht so-
fort eine Alternative zur Hand haben werde.

Das Projektziel war die Entwicklung und der Test von grundlegenden Eigenschaften und
,,Wechselwirkungen* wie Korrosion, Materialbestandigkeit, Vertraglichkeit mit Kunst-
stoffen, Viskositats- und Temperaturverhalten, Luftabscheidevermdgen usw. Projekt-
partner der proionic GmbH war die Montanuniversitat in Leoben. Die Arbeitsgruppe ist
bislang das einzige Team in Osterreich, das sich im Bereich der Anlagen- und Prozess-
technik mit dem Einsatz ionischer Fliissigkeiten beschaftigt.

Die Aufgabe war nicht einfach und hat nicht sofort zum gewiinschten Erfolg gefuhrt. So
dauerte es lange, ehe das Viskositats- und Temperaturverhalten optimal eingestellt war.
Bei den Additiven stand man vor der Herausforderung, dass die meisten dieser chemi-
schen Verbindungen ihre Wirkung in ionischen Flissigkeiten nicht entfalten kénnen und
durch Neuentwicklungen ersetzt werden mussen. Dabei zeigte das von proionic GmbH
entwickelte und international patentierte Screening-Tool ,,CBLIS®*“ seine volle Starke.

Im Fokus: Hohere Sicherheit im Tunnel

Aus der Machbarkeitsstudie mit unzéhligen Serienversuchen gewannen die Forscher
ein in seinen Konturen immer schérferes Bild moglicher Anwendungen in Verkehrsmit-
teln. Das betrifft die Bahn — vor allem dort, wo es um Tunnelsicherheit geht —, die Flug-
zeugindustrie und, wahrscheinlich erst zu einem spéteren Zeitpunkt, den automotiven
Bereich.

Fragen nach Kosten und Wettbewerbsvorteilen sind derzeit noch nicht zu beantworten,
weil es einerseits keine Marktpreise und andererseits keinen Wettbewerb gibt. Nur:
Wenn diese Technologie ihre Marktreife erreicht haben wird, dann ist auch mit einem
weltweiten Einsatz zu rechnen. Eines steht jedenfalls fest: Die Katastrophe von Kaprun
hatte sich vermeiden lassen, waren schon damals ionische Fliissigkeiten als Alternative
zu Hydraulikélen zur Verfligung gestanden.

-

proionic GmbH

Montanuniversitat Leoben — Institut fur
nachhaltige Abfallwirtschaft und
Entsorgungstechnik

Kontaktperson: ,Das Studium der Akten zur Brandkatastrophe von Kaprun hat zur Idee gefiihrt, ionische Fliissigkeiten

Montanuniversitét Leoben, Mag. Roland Kalb als Ersatz fiir konventionelle Hydraulikdle zu verwenden. Sie sind nicht entflammbar; sie lassen sich in

roland.kalb@proionic.at, 0676/314 57 25 ihren Strukturen variieren und damit funktionalisieren. Unter der Einwirkung von Temperaturen ab etwa
\_ 1000°C zersetzen sich ionische Fliissigkeiten wie jede andere organische Substanz. Aber dann wirken

Lsie nicht brennend, sondern sogar léschend* (Roland Kalb, proionic)
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SIMCONT

Simulator von Funktionen von Binnenland-Containerterminals

Binnenland-Containerterminals (BCT) gewinnen als Schnittstellen zwischen den Verkeh-
ren auf dem Land- und auf dem Wasserweg zunehmend an Bedeutung: Das Transport-
aufkommen wachst schnell und Container als standardisiertes Transportbehaltnis
beschleunigen den Warenfluss erheblich. Die Umschlagpléatze verfigen tber Einrichtun-
gen fur Transport und Hub, sowie tber Lagerflachen. Layout und Organisation dieser
Terminals beeinflussen die Durchlaufzeit und die Kosteneffizienz der gesamten Trans-
portkette.

Fir die groRen Seehafen wie etwa Rotterdam oder Hamburg gibt es schon seit l&nge-
rem Modelle zur Optimierung der Ablaufe; fir Containerterminals im Binnenland fehlten
bisher vergleichbare Werkzeuge. Die Anlagen werden bisher fast ausschlief3lich von
Bauingenieuren geplant, die sich hauptséchlich an der Statik orientieren und daftr sor-
gen, dass nichts einstirzt oder zusammenbricht. Die Betriebsstrategie mit den logisti-
schen Ablaufen kommt meist zu kurz.

Hier setzt das Projekt SimConT (Simulation of Hinterland Container Terminal Operations)
den Hebel an: Das ist ein Software-Tool, das seit 2005 am Institut ftir Produktionswirt-
schaft und Logistik der Universitat fir Bodenkultur (BOKU) in Wien entwickelt wird. Der
Prototyp soll helfen, bestehende oder neu zu bauende BCTs durch Abbildung und Simu-
lation der vorhandenen bzw. geplanten Infrastruktur zu optimieren. Darin eingeschlos-
sen sind strategische, taktische und operative Erfordernisse wie effiziente
Ressourceneinsatzplanungen und Kapazitdtsanalysen sowie die Integration der zu- und
abflieBenden Guterstrome einschlie3lich des Bedarfs an Gleisen, Abstellplatzen fir Lkw
USW.

Geringere Risiken von Fehlinvestitionen beim Neubau oder Umbau einer Anlage

Zu diesem Zweck wurden die einzelnen Funktionen von CTs untersucht, zueinander in
Beziehung gesetzt und skalierbar gestaltet, um alle mdglichen Konstellationen und
Dimensionen simulieren zu kdnnen. Durch die modulare Konzeption wird den Betrei-
bern von Umschlagzentren ein Analysewerkzeug in die Hand gegeben, das rasch ver-
lassliche Aussagen zur Kapazitatsnutzung der Terminals und deren
Verkehrsanbindungen liefert. Hierdurch sollen die Risiken von Fehlinvestitionen beim
Neubau oder Umbau einer Anlage verringert werden.

Das Ergebnis von SimConT, das im Rahmen der Programmlinie ISB des bmvit gefordert
und mit den Partnern Rail Cargo Austria (RCA) sowie mit der OBB Infrastruktur Betrieb
AG durchgefuhrt wurde, ist ein dreistufiges Tool aus einem Konfigurator, einer Simula-
tion und dem Report Generator.

Engpasse friihzeitig erkennen

Der Konfigurator hilft bei der elektronischen Aufbereitung realer Gegebenheiten von
BCTs. Er besteht aus System- und Auftragskonfigurator sowie einem Datengenerator.
Die einzelnen Module sind so gestaltet, dass Eingabefehler des Anwenders erkannt
und verhindert werden. Die einzugebenden Parameter lassen sich entweder aus dem
Datenmaterial der Terminals oder aus den Erfahrungswerten der Terminalbetreiber ab-
leiten. Der Datengenerator erzeugt aus den Auftragsparametern Auftragslisten bzw. Be-
wegungslisten fir Import- und Exportcontainer.
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Containerterminal-Abbildung und Bewegungslisten werden anschlieend als Basis fur
die Szenarienanalyse in die Simulation tbernommen, die alle Container-, EqQuipment-
und Verkehrsmodi-Bewegungen einschlieRlich deren Auslastungen berechnet. Dadurch
erkennt man Engpasse. Der Report Generator stellt schlief3lich dem User die Simulati-
onsergebnisse Ubersichtlich zur Verfiigung. Durch dieses Verfahren kdnnen Auswirkun-
gen einer veranderten Infrastruktur vorab getestet werden. Das fordert die
Entscheidungssicherheit in betrieblichen oder strategischen Planungsprozessen.

Untersuchung in drei verschiedenen Terminals

In der aktuellen Ausbaustufe ist das bereits entwickelte Tool auf bimodale Terminals
(StraRe und Schiene) beschrankt. Als Modelle dienten drei Terminals, die sich von
GroRRe, Layout und Funktion deutlich unterscheiden: Wien-Nordwest, Wels und

St. Michael. Ein an der Donau gelegener Containerterminal wurde zunachst nicht in

die Untersuchung einbezogen. Die Weiterentwicklung auf trimodale Anlagen mit Einbin-
dung des Binnenschiffs ist jedoch geplant.

Das Projekt wurde in zwei Stufen abgewickelt: In SimConT | wurde untersucht, ob die
Basisidee Uberhaupt umgesetzt werden kann — das war vom Start weg keineswegs
klar. Tatsachlich konnte der Konfigurator erfolgreich entwickelt werden. In SimConT Il
standen die Betriebsstrategien im Mittelpunkt. Die gro3e Zahl von BCT-Parametern und
deren Korrelation erfordern ein multidimensionales Konzept fir die Verwaltung
terminalspezifischer Daten, deren Analyse die Prozessqualitdt und damit auch den
Kundennutzen erhoht.

Der Abgleich operativer Simulationsergebnisse mit historischen Erfahrungswerten er-
mdglicht die Einfuhrung eines BCT-Benchmarking. Datenumgebung und Benchmarking
sind die Saulen eines Terminalinformationssystems, das auch zukunftsbezogene Infor-
mationen liefert. Es lasst sich etwa vorausberechnen, ob bei einem Wachstum des Um-
schlagvolumens die Lagerplétze fir Container vergréf3ert werden missten , ob
Container in einer Ebene aufgestellt werden kdnnen oder Ubereinander gestapelt wer-
den missen — was das Handling erschwert — oder ob zur Optimierung des Umschlags
die Investition in einen Containerbriickenkran als Alternative zu Spezialfahrzeugen mit
Greifarmen fiir das Containerhandling — sogenannte Reach Stacker — notwendig ist.

(
Universitat fir Bodenkultur Wien — Institut fir

Produktionswirtschaft und Logistik
Rail Cargo Austria
OBB Infrastruktur Betrieb AG

Kontaktperson:

Universitat fiir Bodenkultur Wien,

Prof. Dr. Manfred Gronalt ,Wir betreiben anwendungsorientierte Grundlagenforschung und haben mit SimConT Vorarbeiten fir

manfred.gronalt@boku.ac.at, 01/47654 - 4411 die Entwicklung eines Prototypen geleistet. Das wére ohne Forderung durch das bmvit nicht maglich ge-
\_ wesen. Nun geht es darum, aus einer guten Idee ein gutes Produkt zu machen und zur rechten Zeit auf

den Markt zu bringen. Wir sind in Kontakt mit mehreren Interessenten, darunter das Institut fiir Seever-
kehrswirtschaft und Logistik in Bremen.“ (Manfred Gronalt, Boku Wien)
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PROJEKTE PROGRAMMLINIE ISB

ROSE UND REWI

Entwicklung einer Rahmenschwelle fiir Schottergleise

Bei der Eisenbahn sind in den vergangenen Jahren die Achslasten sukzessive erhéht
worden und die Zige fahren immer schneller. Die Strecken werden bis ans Limit belas-
tet. Der Gleiskdrper hat jedoch mit dieser Entwicklung nicht Schritt gehalten und ist der
Beanspruchung kaum mehr gewachsen. Man wird sich daher mit einem tragféhigeren
Gleissystem beschaftigen mussen. Eine Alternative — das schotterlose Gleis - ist teuer
und funktioniert nur bei einem setzungsfreien Untergrund. Dessen Herstellung kostet
etwa doppelt so viel wie die konventionelle Verlegung von Gleisen und trotz einfacherer
Erhaltung bleiben die Lifecycle-Kosten immer noch héher als beim Schotteroberbau.

Das Problem: Das Gleis verschiebt sich

Die heute verwendeten Eisenbahnschwellen werden bei der Verlegung von Gleisen mit
Stopfmaschinen in den Gleisschotter eingebettet und exakt ausgerichtet. Diese per-
fekte Positionierung halt jedoch nicht lange. Durch die dynamischen Lasteinwirkungen
der Zlige wird das Schotterbett allméhlich verédndert und das Gleis sowohl in vertikaler
als auch in horizontaler Richtung verschoben.

Am Institut fir Eisenbahnwesen und Verkehrswirtschaft der TU Graz dachte man uber
eine Ldsung nach, die in der Erhaltung weniger aufwéndig und daher unterm Strich billi-
ger ist. Das Ergebnis dieser Uberlegungen ist die im Projekt ,,ROSE* (Programmlinie
ISB des bmvit) entwickelte doppel-H-férmige Spannbetonschwelle, bei der zwei langs
unter den Schienen angeordnete, jeweils einen Meter lange Balken mit quer zum Gleis
liegenden Schwellen zu einem rahmenformigen Tragkorper verbunden sind. Die in der
horizontalen Ebene entstehende Formhaltung bewirkt eine hohe Schubsteifigkeit zwi-
schen den Schienen. Grundidee des Rahmenschwellengleises ist das Ruhen der
Schiene auf einem durchgehenden Léngsbalken. Die Schienenbefestigungen benach-
barter Schwellen sind in kurzem Abstand angeordnet. Damit wirkt die Schiene auch als
querkraftiibertragendes Element in vertikaler Richtung, sie kann sich aber gleichzeitig
gelenkartig ,,elastisch* verformen.

Mehrfacher Nutzen

Durch die gréRere Auflageflache der doppel-H-férmigen Schwelle reduziert sich die
Flachenpressung. Der Unterbau wird weniger stark beansprucht und ,,lebt* daher lan-
ger. Ein weiterer Vorteil: Rahmenschwellen mussen weniger hoch mit Schotter beftllt
werden. Damit bekommt man das Problem des ,,Schotterflugs* bei hohen Geschwin-
digkeiten in den Griff. Gegenwartig ist ein Laufmeter Unterbau mit Rahmenschwellen
etwa 1,5 mal so teuer wie die traditionelle Gleisbettung, weil das neue Produkt noch
auRerhalb der Produktionsroutine gefertigt wird. Aul3erdem ist die elastische Kunst-
stoffsohle an der Rahmenunterseite ein Kostenfaktor. Sie vergréRert die Kontaktflache
und bewirkt eine bessere, schonendere Verteilung der Krafte auf dem Schotterbett.
Damit erspart sich der Infrastrukturbetreiber das ,,Nachstopfen* des Schotters bei
hoher Gleisbelastung.
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Langzeitversuche auf mehreren Strecken

Die Schwellen werden bereits in Langzeitversuchen erprobt. Versuchsstrecken wurden
bei Paternion in Karnten, bei Gramatneusiedel, Timelkam sowie am Semmering bei der
Station Eichberg und auf der Westbahn bei Boheimkirchen eingerichtet. Auch in der
Schweiz und in Suditalien — dort hat man allein durch den Einbau dieser Schwellen die
Geschwindigkeit von 140 km/h auf 190 km/h erhéhen kénnen — laufen Tests.

Auch zur L&rmminderung leistet die neue Schwellenkonstruktion einen Beitrag: An der
Teststrecke bei Paternion wurde ein um 3 Dezibel reduzierter Schalldruck gemessen.
Das wird als Halbierung des Gerduschpegels wahrgenommen.

Hoher Imagegewinn flr die dsterreichische Kompetenz im Bahnoberbau

Fir den Infrastrukturbetreiber ergibt sich ein mehrfacher Nutzen: Um 70 % bis 80 % re-
duzierte Erhaltungsarbeiten und weniger hierdurch bedingte Behinderungen des Zugs-
verkehrs, niedrigere Betriebskosten und héhere Produktivitat. Da die wesentlichsten
Systemkomponenten in Osterreich produziert werden, erreicht die heimische Wert-
schodpfung bis zu 90 %. Umgekehrt sind die Exportchancen grof3. Dazu kommt der
Imagegewinn fiir die ésterreichische Kompetenz im Bahnoberbau.

Fur die Verlegung der Schwellen und das Unterstopfen mit Schotter werden derzeit
noch geringfiigig modifizierte Weichenstopfmaschinen eingesetzt, da der Einsatz von
Standard-Stopfaggregaten nicht méglich ist. Es ist jedoch damit zu rechnen, dass bei
einer breiten Anwendung der Rahmenschwellen auch spezielle Maschinen zum Gleiss-
topfen entwickelt werden.

Erganzend zu ,,ROSE* wurden im Projekt ,,REWI* Rahmenschwellen fiir unterschiedli-
che Weichentypen entwickelt. Die Einbeziehung der Weichen ist notwendig, um
Systembriiche zwischen einer alten und der neuen Gleisform der Gleisbettung zu ver-
meiden. ,,REWI* ist bisher ein theoretisches Modell, das noch in der Praxis erprobt
werden muss. Die neue Schwellenkonstruktion wird absehbar eine ,,Waffe* gegen die
weiter steigende Beanspruchung der Gleiskonstruktion durch noch hdéhere Achslasten
und Geschwindigkeiten sein.

s
Technische Universitat Graz — Institut flr

Eisenbahnwesen und Verkehrswirtschaft
FCP — Fritsch, Chiari & Partner ZT GmbH
OBB - Infrastruktur Betrieb AG

Getzner Werkstoffe GmbH

Semperit Technische Produkte

SSL Stahlbetonschwellenwerk
psiA-Consult

Ing. Buro Dr. Hasslinger

VAE GmbH

,,Bei der vom bmvit geforderten Entwicklung einer Rahmenschwelle fiir Schottergleise hat die Zusam-
Technische Universitat Graz, menarbeit der unterschiedlichen Partner — Anwender, Universitédten, Dienstleistungsanbieter und Indus-
Prof. Dr. Klaus Riessberger trie- einen optimalen Wissensaustausch ermdglicht und Perspektiven fiir kiinftige Projekte erdffnet. Mit
Klaus riessberger@tugraz.at, 0316/8736215 ROSE und REWI kann Osterreich seine Position als internationales Kompetenzzentrum fiir den Bahn-

L oberbau ausbauen.“ (Klaus Riessherger, TU Graz)

Kontaktperson:

-
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AURELIA

Automatisches Radsatz-Messsystem mittels Einsatz von Lasertechnologie

Unter der Bezeichnung AURELIA hat arsenal research gemeinsam mit Barkawi &
Partner, Molinari Engineering und den OBB Technische Services im Rahmen der Pro-
grammlinie ISB des bmvit ein automatisches Radsatz-Messsystem fir Eisenbahnfahr-
zeuge auf Laser-Basis entwickelt. Damit wird ein hoher Grad an
Automatisierungspotenzialen ausgeschopft, da die Unrundheit der Rader berihrungslos
und ohne Ausbau der Achsen unmittelbar am Fahrzeug detektiert werden kann.

Mit dem Einsatz von AURELIA ist fur Eisenbahnverkehrsunternehmen eine mehrfacher
Nutzen verbunden: Die bisherige Praxis sieht vor, dass Rader in festgelegten Zeitab-
sténden oder nach einer bestimmten Laufleistung getauscht werden. Dieser Tausch
erfolgt, auch wenn das Rad noch in einwandfreiem Zustand ist — einfach weil es so vor-
geschrieben wird. Umgekehrt kann sich aber auch herausstellen, dass das Rad

defekt ist und in diesem Zustand moglicherweise schon tausende oder zehntausende
von Kilometern heruntergespult hat. Unrunde Rader verursachen Schwingungen und
verstarken den Larm. Sie beschadigen die Laufflache von Schienen, wodurch deren fri-
herer Austausch notwendig wird.

Hoch prézise Erfassung aller Radparameter im eingebauten Zustand

Die automatische Lasermessung findet auch UnregelméRigkeiten, die bei der bisher tb-
lichen Kontrolle mit dem freien Auge sowie durch den Einsatz von handbedienten
Messgeraten und Lehren nicht entdeckt werden kénnen. Selbst Flachstellen von weni-
gen tausendstel Millimetern bleiben dem Laser nicht verborgen. Auch mikroskopisch
kleine Ausbréckelungen — sie rauen eine leicht korrodierte Oberflache auf — lassen sich
nur mit einer optischen Vermessung aufspiiren. AURELIA [6st die bisher subjektive
Erstellung eines Befundes durch eine einheitliche, objektive Erfassung und Bewertung
sowie der automatischen Weiterverarbeitung der Ergebnisse ab.

Das Projekt startete mit einer Marktanalyse und einer Bedarfserhebung. Daran schloss
sich die Entwicklungs- und Konstruktionsphase fiir Hardware, Software und den Priif-
stand. Unter anderem wurden das Messystem und eine Zentraldatenbank einschlief3-
lich der erforderlichen Kommunikationsprotokolle entwickelt und die Testradsatze — ein
Kalibrationsradsatz und zwei Radséatze mit definierten, vermessenen Beschédigungen —
gefertigt.
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Bestatigung am Prifstand

Es folgte ein Testbetrieb mit paralleler Systemoptimierung in Salzburg-Gnigl. Die Evalu-
ierung der Ergebnisse bestatigte, dass alle relevanten Radparameter im eingebauten
Zustand kontaktlos erfasst werden kénnen: Raddurchmesser, Radprofile Uber den ge-
samten Radumfang und die Innendistanz der beiden Radscheiben. Oberflachenfehler
wie Flachstellen oder MaterialaufschweiRungen werden automatisch erkannt. Die neu
erstellte Datenbank verwaltet die aktuellen und historischen Daten der Bauteile. DarU-
ber hinaus wird sie flr die streckenbezogene Analyse der Schienenqualitat genutzt.

Mit der Erarbeitung von Verwertungsstrategien wurde das Projekt abgeschlossen.

==

-
Osterreichisches Forschungs- und

Priifzentrum Arsenal Ges.m.b.H.
Barkawi & Partner

OBB Technische Services
Molinari Rail Austria GmbH

Kontaktperson:

Osterreichisches Forschungs- und Priifzentrum e ™\

Arsenal Ges.m.b.H., LEisenbahn ist teuer. Man hat es mit sehr langen Life-Cycles zu tun. Der Beschaffer ist bestrebt, seine

DI Jiirgen Zajicek Mittel langfristig bestméglich einzusetzen. Das ist nicht Innovation, denn Innovation ist etwas Neues,

juergen.zajicek@arsenal.ac.at, 0664/620 78 36 das man noch nicht kennt, von dem man nicht weif3, wie es sich verhalt und ob es nicht vielleicht schon
\_ morgen von der nachsten Innovation abgeldst wird. "ISB bietet die Mdglichkeit die mit F&E verbunde-

nen Risiken abzufangen und Innovationen erst zu ermdglichen." (Jirgen Zajicek, arsenal research)

- J

_
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KONTAKTE UND INFORMATIONEN

GESAMTVERANTWORTUNG

Bundesministerium fur Verkehr, Innovation und Technologie www.bmvit.gv.at
Abteilung Mobilitats- und Verkehrstechnologien

A-1010 Wien, Renngasse b

Mag.a Evelinde Grassegger

e: evelinde.grassegger@bmvit.gv.at, t: +43-(0)1-711 62-65 3106

Programmlinie A3 - Austrian Advanced Automotive Technology
Dr. Andreas Dorda, andreas.dorda@bmvit.gv.at
Mag. Christian Drakulic, christian.drakulic@bmvit.gv.at

Programmlinie 12 - Intelligente Infrastruktur
DI(FH) Andreas Blust, andreas.blust@bmvit.gv.at

Programmlinie ISB - Innovatives System Bahn
DI(FH) Frank Michelberger, frank.michelberger@bmvit.gv.at

PROGRAMM-MANAGEMENT UND FORDERABWICKLUNG (IV2S, IV2Splus)
Osterreichische Forschungsférderungsgesellschaft GmbH www.ffg.at
Bereich Thematische Programme

A-1090 Wien, Sensengasse 1

Programmleitung IV2Splus
DI Martin Russ
e: martin.russ@ffg.at, t: +43-(0)5 77 55-5030
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