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Hypothese - Durch die Optimierung der Temperatursollwerte
far Heizen und Kuhlen wird der Energieverbrauch gesenkt,
ohne den Komfort der Fahrgaste zu beeintrachtigen.
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VBZ Fahrplan

1. Hintergrund
2. Was haben wir gemacht?
3. Resultate

4. Message
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4:)2. Was haben wir gemacht?

* 3 Gruppen a je
10 Cobra Tram

* Unterschiedliche
Temperatur-
einstellungen

@ Zurii¥%Linie

Sollwert °C

Ein Unternehmen
der Stadt ZUrich

Sollwert °C

Sollwert °C
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(1:12. Was haben wir gemacht?
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4:)2. Was haben wir gemacht?

e — Wie beurteilen Sie heute die
| Temperatur in diesem Tram?

QR-Code scannen und jetzt Ihre Meinung abgeben.

Wie beurteilen Sie heute die
Temperatur in diesem Tram?
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4:) 3. Resultate

Heizleistung kW
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e RS Senkung der
- [P} nELiE==E Temperatursollwerteinstellungen Heizung
Lange: 36m  Fahrgaste: 220

2°C 2°C 4°C

keine Warmepumpe oder CO, Regelung | 20°c — 18°C 18°C — 16°C 20°C — 16°C
Jahresenergieeinsparungen: 11.4 MWh 14.4 MWh 55 8 MWh
1 Tram
Jahresenergieeinsparungen:
88 Tram Cobra-Flotte 1.0 GWh 1.3 GWh 2.3 GWh
SIS EVS Qe W2 1.32GWh  1.32GWh  2.64 GWh

Masterarbeit

. . Ein Unternehmen
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4:)3. Resultate
Winter 2022

"angenehm"

Urspringlich 20° 60% 12% 28%
Aktuell 18° 63% 15% 22%
Aggressiv 16° 65% 23% 12%

e ot v Ein Unterne hmen
@ Zari#iLinie der Stadt Zurich



4:) 3. Resultate

Kihlleistung vs. Tagesdurchschnittstemperatur
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<_J|D3. Resultate

Jahresenergieeinsparungen:

1 Tram

Jahresenergieeinsparungen:

88 Tram Cobra-Flotte

@ Ziri#¥kiLinie

Absenken der Kuhlstufe

2°C 2°C 4°C

20°C — 22°C 22°C — 24°C 20°C — 24°C
0.6 MWh 1.0 MWh 1.6 MWh
/0 MWh 117 MWh 187 MWh



QJID3. Resultate
Sommer 2022

"angenehm"

Urspringlich 20° 56% 16% 28%
Aktuell 22° 58% 13% 29%
Aggressive 24° 58% 6% 35%

Ein Unterne hmen
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4:)4. Message
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Hintergrund — Eco Drive

(SSCHAUEND 0, R REDUz,EO (UET VERBES (EFFIZIENZ S, RS FUR Zijp, Gy

ORCRORORD)

Neue «Eco Drive» Cobra Tram Software
* zeichnet Energieverbrauch auf

— Traktionsenergie

— Bremsenergie

— Heizenergie

— Energie fur Hilfsbetriebe - Indirekt: Klimatisierung

* Anstatt eine Temperatureinstellung
- Zwel Einstellungen: Heizung & Kihlung

i . Ein Unternehmen
@ ZUri#¥kLinie der Stadt Ziirich
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Software Funktionalitat

Cobra Software:
* Version 2276 - Energiedaten werden aufgezeichnet

— Traktionsenergie

— Bremsenergie - Zurickgespiessen

— Bremsenergie - Bremswiderstand

— Energie — Hilfsbetriebe - Indirekt: Klimatisierung
— Energie - Heizung

° Cobra SW Release tiefer als 2278 - eine Temp. Sollwert fur Kthlung
und Heizung

* Cobra SW Release 2278 und hoher - eine Sollwert Heizung UND
ein Sollwert Kiihlung

LT ) Ein Unternehmen
@ Zuri#¥®%Linie der Stadt Zdrich 14.11.2022 21




Temp.-Sollwert Wagen Heizen
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t_JIDBackup

HBU-Leistung vs. Aussentemperatur ==@==Gruppe 1-20°C
25.0 === Gruppe 2 - 18°C/22°C

=== Gruppe 3 - 16°C/24°C
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t_JIDBackup

Heizleistung pro Montat
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Kuhlleistung pro Monat
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Backup

Heizleistung als Prozent der Traktionsleistung
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Winter 2022 1.1.2022 - 28.2.2022

Sommer 2022 1.7.2022 - 31.8.2022

Gruppe 1-20°C Gruppe 2-18°C Gruppe 3-16°C

Gruppe 1-20°C Gruppe 2 - 22°C Gruppe 3 - 24°C

Anzahl Teilnehmer 193 138 127 Anzahl Teilnehmer 230 160 178
Wie empfinden Sie heute die Temperatur in diesem Tram auf dieser Fahrt? Wie empfinden Sie heute die Temperatur in diesem Tram auf dieser Fahrt?

Zu warm 27.98% 21.70% 11.81% Zu warm 27.83% 29.38% 35.39%

Angenehm 59.59% 63.00% 65.35% Angenehm 56.09% 58.13% 58.43%

Zu kalt 12.44% 15.20% 22.83% Zu kalt 16.09% 12.50% 6.18%

Wie lange ist heute |lhre ungeféhre Aufenthaltsdauer in diesem Tram?

Wie lange ist heute lhre ungefdhre Aufenthaltsdauer in diesem Tram?

1 bis 5 Minuten 21.24% 23.91% 28.35% 1 bis 5 Minuten 20.00% 17.50% 19.66%
6 bis 10 Minuten 33.16% 30.43% 30.71% 6 bis 10 Minuten 35.22% 28.13% 33.71%
11 bis 15 Minuten 30.05% 27.54% 22.83% 11 bis 15 Minuten 23.91% 25.00% 26.40%
16 bis 30 Minuten 12.44% 13.04% 13.39% 16 bis 30 Minuten 16.96% 23.13% 17.42%
Uber 30 Minuten 3.11% 5.07% 4.72% Uber 30 Minuten 3.91% 6.25% 2.81%
Sie sind... Sie sind...
Weibich 34.72% 33.33% 42.52% Weibich 40.87% 45.00% 35.96%
Mannlich 51.81% 57.25% 50.39% Mannlich 53.48% 46.88% 57.87%
Divers 8.81% 6.52% 4.72% Divers 2.61% 5.00% 3.37%
Keine Angabe 4.66% 2.90% 2.36% Keine Angabe 3.04% 3.13% 2.81%
Wie alt sind Sie? Wie alt sind Sie?
Unter 16 Jahre 12.44% 71.25% 7.87% Unter 16 Jahre 7.39% 10.00% 9.55%
16 bis 24 Jahre 22.28% 18.12% 20.47% 16 bis 24 lahre 15.65% 16.88% 14.04%
25 bis 34 Jahre 22.80% 24.64% 20.47% 25 bis 34 lahre 26.52% 21.88% 24.16%
35 bis 44 Jahre 14.51% 20.29% 18.11% 35 bis 44 Jahre 19.57% 19.38% 24.26%
45 bis 54 Jahre 10.36% 11.59% 13.39% 45 bis 54 lahre 16.09% 14.38% 8.43%
55 bis 64 Jahre 71.77% 8.70% 8.66% 55 bis 64 lahre 8.70% 7.50% 8.99%
Alter als 65 Jahre 6.22% 6.52% 9.45% Alter als 65 Jahre 5.22% 7.50% 8.43%
Keine Angabe 3.63% 2.90% 1.57% Keine Angabe 0.87% 2.50% 2.25%
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4:) BaCkup Heizleistung (mit Standardabweichung)
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Tram Innenraumtemperatur - Sommer 2022
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Tram Innenraumtemperatur - Winter 2022
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