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(54) VORRICHTUNG ZUR WARMEABFUHR FUR EIN SCHIENENFAHRZEUG UND

SCHIENENFAHRZEUG

(57)  Eine Vorrichtung (10) zur Warmeabfuhr fur ein
Schienenfahrzeug (1) umfasst einen Wagenkasten mit
einer raumbegrenzenden Wandung (11), die eine Mehr-
zahl von separaten Luftkanalen (19) umfasst, wobei ein
Luftkanal (19) eine Eintrittsdffnung (162) und ein Luftka-
nal (19) eine Austritts6ffnung (182) aufweist und der Luft-
kanal (19) mit der Eintritts6ffnung (162) und der Luftkanal
(19) mit der Austritts6ffnung (182) fluidtechnisch mitein-
ander gekoppelt sind. Die Vorrichtung (10) weist ferner
einen Elektronikbehalter (15) auf, der zur Aufnahme von
elektronischen Komponenten fiir das Schienenfahrzeug
(1) ausgebildet und mit der Wandung (11) gekoppelt ist
und der eine Ausgangs6ffnung (161) und eine Eingangs-

offnung (181) aufweist, wobei die Ausgangsoéffnung
(161) mit der Eintritts6ffnung (162) der Wandung (11)
und die Eingangsoéffnung (181) mit der Austritts6ffnung
(182) der Wandung (11) fluidtechnisch gekoppelt sind,
sodass der Elektronikbehalter (15), der Luftkanal (19) mit
der Eintritts6ffnung (162) und der Luftkanal (19) mit der
Austritts6ffnung (182) einen in sich geschlossenen Stro-
mungskreislauf bilden. Die Vorrichtung (10) umfasst wei-
ter eine Liftereinheit (17), die mit dem Elektronikbehalter
(15) und/oder mit der Wandung (11) gekoppelt ist und
die dazu eingerichtet ist, eine Luftstromung in dem Stroé-
mungskreislauf auszubilden.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zur Warmeabfuhr fir ein Schienenfahrzeug und ein
Schienenfahrzeug.

[0002] Schienenfahrzeuge weisen eine Vielzahl von
elektronischen Komponenten auf, die in Schranken oder
Containern untergebracht sind und eine gewisse Verlust-
leistung mit sich bringen und Warme abstrahlen. Um ei-
nen zuverlassigen Betrieb solcher Komponenten zu ge-
wahrleisten, ist es Ublicherweise erforderlich, eine Kih-
lung vorzusehen und die durch die elektronischen Kom-
ponenten abgestrahlte Warme abzufiihren. Dabei sind
in der Regel Brandschutzbestimmungen und gegebe-
nenfalls auch Filtersysteme fiir die Kiihlungsluft mit zu
berlicksichtigen, um eine sichere Warmeabfuhr bereit-
zustellen.

[0003] Esisteine Aufgabe, die der Erfindung zugrunde
liegt, eine Vorrichtung zur Warmeabfuhr fir ein Schie-
nenfahrzeug und ein Schienenfahrzeug zu schaffen, die
bzw. das jeweils eine sichere, zuverlassige und kosten-
glinstige Warmeabfuhr von erwarmter Luft ermdglicht.
[0004] Die Aufgabe wird durch eine Vorrichtung bzw.
ein Schienenfahrzeug mit den Merkmalen des jeweils
betreffenden unabhangigen Patentanspruchs gelost.
Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Vorrichtung
sind in den abhangigen Patentanspriichen angegeben.
[0005] GemaR einem ersten Aspekt umfasst eine Vor-
richtung zur Warmeabfuhr fir ein Schienenfahrzeug ei-
nen Wagenkasten mit einer raumbegrenzenden Wan-
dung, die eine Mehrzahl von separaten Luftkandlen um-
fasst, wobei ein erster Luftkanal eine Eintritts6ffnung und
ein zweiter Luftkanal eine Austritts6ffnung aufweist und
der erste Luftkanal mit der Eintritts6ffnung und der zweite
Luftkanal mit der Austritts6ffnung fluidtechnisch mitein-
ander gekoppelt sind.

[0006] Die Vorrichtung weist ferner einen Elektronik-
behalter auf, der zur Aufnahme von elektronischen Kom-
ponenten fir das Schienenfahrzeug ausgebildet und mit
der Wandung gekoppelt ist. Der Elektronikbehalter weist
eine Ausgangsoéffnung und eine Eingangséffnung auf,
wobei die Ausgangso6ffnung mit der Eintritts6ffnung der
Wandung und die Eingangso6ffnung mit der Austrittsoff-
nung der Wandung fluidtechnisch gekoppelt sind. Der
Elektronikbehalter, der Luftkanal mit der Eintritts6ffnung
und der Luftkanal mit der Austritts6ffnung bilden einen
in sich geschlossenen Stromungskreislauf. Die Vorrich-
tung umfasst weiter eine Liftereinheit, die mit dem Elek-
tronikbehalter und/oder mit der Wandung gekoppelt ist.
Die Liftereinheit ist dazu eingerichtet, eine Luftstrémung
in dem Strémungskreislauf auszubilden.

[0007] Mittels des beschriebenen Aufbaus der Vorrich-
tung ist eine sichere, zuverlassige und kostengiinstige
Warmeabfuhr von erwarmter Luft moglich. Die Vorrich-
tung nutzt langerstreckte Hohlrdume und die darin be-
findlichen Luftvolumina, um eine effiziente Warmeabfuhr
zu ermoglichen. Sie ist insbesondere fiir den Einsatz in
einem Schienenfahrzeug geeignet, welches in der Regel
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eine Mehrzahl von Wagenkasten mit Strangpressprofilen
aufweist, die solche ungenutzten Hohlrdume aufweisen.
Mittels der beschriebenen Vorrichtung kann eine effizi-
ente Kihlung von elektronischen Komponenten eines
Schienenfahrzeugs realisiert werden. Dies kann zu ei-
nem sicheren und kostenglinstigen Betrieb des Schie-
nenfahrzeugs beigetragen.

[0008] Fir einen reibungslosen Zugbetrieb wird eine
zunehmende Anzahl an elektronischen Komponenten,
wie elektronische Steuerungen, Zugsicherungen oder
Komponenten zur Datenverarbeitung bendtigt, die in ei-
nem Elektronikbehalter, beispielsweise ein Schrank oder
ein Container, untergebracht sind. In einem Schienen-
fahrzeug dienen solche Schranke und Container zum
Schutz der elektronischen Komponenten vor aul3eren
Einflissen, beispielsweise in Bezug auf Nasse oder elek-
tromagnetische Vertraglichkeit. Ein solcher Schrank
oder Container ist zum Beispiel in dem Schienenfahr-
zeug, auf einem Dach oder in einem Unterflur eingebaut.
[0009] Auch wenn elektronische Bauteile weiterentwi-
ckelt werden und stets weniger Verlustleistung erzeu-
gen, sprich deren individuelle Effizienz verbessert wird,
fuhrt der zunehmende Einsatz von elektronischen Kom-
ponenten dazu, dass eine absolute Gesamtverlustleis-
tung der elektronischen Bauteile zusammen genommen
dennoch steigt. Die elektronischen Komponenten um-
fassen in vorliegendem Zusammenhang auch elektri-
sche und elektromechanische Komponenten, die in der
Regel einer ausreichenden Kihlung oder Entwarmung
bedtrfen, um eine jeweilige ordnungsgemafe Funktion
sicherstellen zu kénnen.

[0010] Eine Kihlung mittels Konvektion vonin Schran-
ken oder Containern befindlicher Elektronik kann bei-
spielsweise bis etwa 500 W Gesamtverlustleistung zu-
verlassig erfolgen. Die abgestrahlte Warmeenergie kann
dabei noch ausreichend gut tiber freie Konvektion an Au-
Renseiten des Schranks oder des Containers abgeben
werden. Allerdings ist die Gefahr der Bildung von Hot-
spots oder lokalen Hitzestellen relativ hoch. Solche kén-
nen zu Einschrankungen der Lebensdauer fiihren und
unter Umstanden auch eine Notabschaltung der elektro-
nischen Komponenten nach sich ziehen.

[0011] Eine Kihlung mittels eines Massenstroms er-
moglichtdas Abfiihren von Warme aus Elektronikschran-
ken oder -containern bei Verlustleistungsdichten von et-
wa 500 W - 1300 W. Allerdings wird eine Luftansaugung
aus dem Fahrgastraum, dem Fihrerstand oder der Um-
gebung bendtigt, welche das Risiko birgt, Verunreinigun-
gen mitzufihren. Zusatzliche Filtersysteme und deren
Wartung sind erforderlich und fiihren zu einem komple-
xeren Aufbau und zu héheren Kosten. Auflerdem darf
die zur Kihlung verwendete Luft zum Beispiel nicht in
den Fahrgastraum ausgeblasen werden, sodass Kon-
zepte zur weiteren Absaugung vorgesehen werden mis-
sen. Auch Anforderungen an den Brandschutz sind nicht
ohne spezielle Konstruktionen sicherzustellen, um bei-
spielsweise in einem Brandfall vorhandene Offnungen
sicher und zuverlassig zu verschlieRen. Dariiber hinaus
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ist durch Luftéffnungen eine erhéhte Larmbelastigung fur
Fahrgaste und Fahrer eines Schienenfahrzeugs gege-
ben.

[0012] Eine Kihlung mittels eines separaten Warme-
tauschers ermoglicht eine Warmeabfuhr bei verlustleis-
tungsdichten Elektronikschranken und- containern mit
Leistungen von etwa 1000 W. Die interne Luft gerat nicht
in Bertihrung mit der Umgebung, jedoch flihrt ein auRen
befindlicher Teil des Warmetauschers zu Verschmutzun-
gen, sodass ein erhdhter Wartungsbedarf besteht. Zu-
dem wird ein zusatzlicher Platzbedarf fir den Wéarme-
tauscher bendétigt.

[0013] Mittelsderbeschriebenen Vorrichtungwird eine
effiziente, kostengiinstige und umweltschonende War-
meabfuhr ermdglicht. Sie bedient sich eines Wagenkas-
tens und der darin befindlichen, separierten Hohlraume
als Warmetauscher bedient. Auf diese Weise kann eine
einfache, sichere und zuverlassige Warmeabfuhr reali-
siert werden und zu einer Erhéhung der Lebensdauer
der in dem Elektronikbehélter angeordneten elektroni-
schen Komponenten beigetragen werden.

[0014] Der Elektronikbehalter der Vorrichtung bildet,
beispielsweise in Form eines Schranks oder eines Con-
tainers, einen von der Umgebung gekapselten Aufbau
fir darin anzuordnende elektronische Komponenten, so-
dass zum Beispiel hinsichtlich brandschutztechnischer
Vorgaben kein oder nur ein relativ geringer Aufwand zu
betreiben ist. Mittels der Vorrichtung ist ein erweiterter
gekapselter Aufbau realisierbar, sodass der in sich ge-
schlossene Stromungskreislauf und die darin erzeugba-
re Luftstromung von der Umgebung separiert sind. Daher
ist auch eine gegebenenfalls auftretende Rauchentwick-
lung aufgrund eines Elektronikschadens auf diesen ge-
schlossenen Stromungskreislauf beschrankt und zum
Beispiel von einem Innenraum eines Wagens eines
Schienenfahrzeugs abgetrennt. Anforderungen auf-
grund von Brandschutzbestimmungen sind daher gering,
sodass weiter zu einer besonders kostengtinstigen War-
meabfuhr beigetragen wird.

[0015] Eine Verwendung eines Wagenkastens als
Warmetauscher stellt eine relativ groRe Flache zur War-
meabgabe bereit, insbesondere da ein konventioneller
Wagenkasten in Integralbauweise aus Aluminium eine
Vielzahl von ungenutzten Hohlrdumen aufweist, die mit-
tels der beschriebenen Vorrichtung gezielt fiir eine war-
meabfiihrende Luftstromung genutzt werden kdnnen.
Ein solcher Wagenkasten weist, beispielsweise im Bo-
denbereich, ein langlich erstreckendes Strangpressprofil
auf, das grof3e Hohlrdume und entsprechende Luftvolu-
mina besitzt. Diese Hohlrdume bilden einen jeweiligen
Luftkanal, die durch stabilisierende Trennwénde vonein-
ander fluidtechnisch entkoppelt sind. Mittels der Vorrich-
tung werden die Luftkanale genutzt und vorzugsweise in
einer hohen Anzahl gezielt fluidtechnisch miteinander
verbunden, um einen langen durchgehenden Luftkanal
auszubilden und eine effiziente Warmeabgabe zu er-
moglichen. Mallnahmen zum Filtern der Luft oder hin-
sichtlich Brandschutzbestimmungen entfallen.
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[0016] GemalR einer Weiterbildung der Vorrichtung
realisieren der erste Luftkanal mit der Eintritts6ffnungund
der zweite Luftkanal mit der Austritts6ffnung ein und den-
selben Luftkanal innerhalb der Wandung. Eine solche
Ausgestaltung mit einem langgezogenen Luftkanal, der
beispielsweise an einem Ende die Eintritts6ffnung und
an dem anderen Ende die Austritts6ffnung aufweist, bie-
tet sich zum Beispiel bei einem entsprechend ausgebil-
deten und angeordneten Elektronikbehalter an, der zum
Beispiel in Form eines schmalen Schranks oberhalb des
Luftkanals in einem Innenraum des Wagenkastens an-
geordnet ist.

[0017] GemalR einer bevorzugten Weiterbildung der
Vorrichtung bilden der Luftkanal mit der Eintritts6ffnung
und der Luftkanal mit der Austritts6ffnung jeweils einen
separaten Luftkanal innerhalb der Wandung aus. Dabei
kénnen die separaten Luftkanéle direkt benachbart zu-
einander ausgebildet und mittels einer Wand voneinan-
der getrennt sein, wobei die trennende Wand eine Off-
nung aufweist, die die fluidtechnische Kopplung zwi-
schen den benachbarten Luftkanélen ausbildet. Alterna-
tiv konnen die separaten Luftkanale beabstandet zuein-
ander ausgebildet sein und mittels einer fluidtechnischen
Briicke miteinander gekoppelt sein.

[0018] Gemal einer besonders bevorzugten Weiter-
bildung umfasst die Vorrichtung ein Briickenelement,
das die fluidtechnische Kopplung zwischen dem Luftka-
nal mit der Eintritts6ffnung und dem Luftkanal mit der
Austritts6ffnung ausbildet. Ein solches Briickenelement
kann beispielsweise als Rohrverbindung oder als
Schlauch realisiert sein, welcher einen Briickenkanal
ausbildet und die Luftkanale fluidtechnisch miteinander
verbindet. Die Luftkandle weisen dabei jeweils eine ent-
sprechende Kopplungséffnung auf, welche auch in Be-
zug auf eine betriebsmaRig vorgesehene Luftstrémung
als Eintritts6ffnung beziehungsweise Austritts6ffnung
bezeichnet werden kann.

[0019] GemaR einer weiteren besonders bevorzugten
Weiterbildung umfasst die Vorrichtung eine Mehrzahl
von Luftkanalen mit einer jeweiligen Eintritts6ffnung und
einer jeweiligen Austrittséffnung, die fluidtechnisch mit-
einander gekoppelt sind, und eine Mehrzahl von Bri-
ckenelementen, von denen jeweils ein Briickenelement
eine jeweilige fluidtechnische Kopplung zwischen zwei
Luftkanalen der Mehrzahl von Luftkanalen ausbildet.
[0020] Beispielsweise werden vier relativ kleine L6-
cherindem Wagenkasten vorgesehen, durch die die vor-
gegeben leistungsstarke Liftereinheit Luftaus dem Elek-
tronikbehalter in den Wagenkasten beziehungsweise in
die Luftkandle der Wandung blast oder saugt. GemaR
einem solchen Beispiel weist der Elektronikbehalter an
einem Ende im Boden eine Offnung auf, die als Ausgang
aus dem Elektronikbehalter mitder Eintritts6ffnung eines
ersten Luftkanals strdmungstechnisch gekoppeltist. Der
erste Luftkanal weist moglichst weit beabstandet zu der
Eintritts6ffnung eine Austrittséffnung auf, die fluidtech-
nisch mit einer Eintritts6ffnung eines zweiten Luftkanals
in Verbindung steht. Der zweite Luftkanal weist entspre-
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chend eine Austritts6ffnung auf, die fluidtechnisch mit
einer Eingangsoffnung des Elektronikbehalters gekop-
peltist, welche zum Beispiel an einem anderen Ende im
Boden des Elektronikbehalters ausgebildet ist. Somit ist
ein in sich geschlossener Stromungskreislauf innerhalb
des Elektronikbehalters und des Wagenkastens gebil-
det.

[0021] Eine Ansaugung von Luft aus dem Elektronik-
schrank erfolgt vorzugsweise in einem oberen Bereich
bezogen auf eine betriebsgemafle Anordnung des Elek-
tronikbehalters an oder in dem Wagenkasten. Ein Bri-
ckenkanal kann fiir eine Rickstrdmung der angesaugten
Luft zuriick zum Schrank beziehungsweise Elektronik-
behalter sorgen.

[0022] Die beschriebene Funktionsweise der Vorrich-
tung kann auch fur Unterflurkomponenten oder aufeinem
Dach des Wagenkastens realisiert werden. Eine Umset-
zung ist ferner auch fir Stirnwandschranke maoglich, da
die Stirnwande eines konventionellen Wagenkastens uib-
licherweise auch gezogene Hohlprofile aus Aluminium
aufweisen, die mit den darin befindlichen Luftvolumina
eine nutzbringende Warmeabfuhrermdglichen. Bei einer
dachnahen Anordnung ist gegebenenfalls ein Energie-
eintrag durch Solarstrahlung zu bertcksichtigen. In die-
sem Zusammenhang konnte die Vorrichtung ein schat-
tenspendendes Element aufweisen, um fiir eine entspre-
chende Beschattung zu sorgen.

[0023] GemaR einer Weiterbildung der Vorrichtung
umfasstdie Wandung ein Strangpressprofilelement, wel-
ches die Mehrzahl von separaten Luftkanalen aufweist
und welches zumindest einen Teil eines Bodens, einer
Stirnwand, eines Dachs oder einer Seitenwand des Wa-
genkastens ausbildet.

[0024] Gemal einer weiteren Weiterbildung umfasst
die Vorrichtung eine weitere Liftereinheit, die mit dem
Elektronikbehalter und/oder mit der Wandung gekoppelt
ist und die dazu eingerichtet ist, eine Luftstrdomung in
dem Stromungskreislauf zu erzeugen. Mittels einer je-
weiligen Luftereinheit kann eine Luftumwalzung erzwun-
gen werden und zu einer effizienten Warmeabfuhr bei-
getragen werden. Mittels zwei oder mehrerer Lifterein-
heiten kann eine besonders zuverlassige und stabile
Luftstrdomung innerhalb des geschlossenen Kreislaufs
aus Elektronikbehalter und Wandung des Wagenkas-
tens ausgebildet werden. Zudem kann zu einer geringe-
ren Gerauschemission beigetragen werden.

[0025] Eine Liftereinheit ist beispielsweise in der ers-
ten Kopplungsschnittstelle zwischen dem Elektronikbe-
halter und der Wandung, welche den strdomungstechni-
schen Ausgang aus dem Elektronikbehalter bildet, an-
geordnet und die andere Luftereinheit in der zweiten
Kopplungsschnittstelle, welche den strémungstechni-
schen Eingang zuriick in den Elektronikbehalter bildet.
Alternativ kann eine Luftereinheit oder zusatzlich eine
weitere LUftereinheitinnerhalb des Briickenelements an-
geordnet sein, sofern ein solches vorgesehen ist. Eine
Luftereinheit innerhalb eines solchen Brickenkanals
kann gegebenenfalls leichter zuganglich sein und eine
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einfach Wartung oder einen einfachen Austausch der
Luftereinheit ermdglichen.

[0026] Mittels der beschriebenen Vorrichtung kann ei-
ne tolerierbare, installierte Verlustleistung in einem ge-
kapselten Elektronikschrank oder -container deutlich er-
héht werden. Beispielsweise kann bei einer Giblichen Ge-
ometrie eines Wagenkastens fiir ein Schienenfahrzeug
eine zusatzliche Verlustleistung von 50 W/m in einer ein-
fachen Schleife mit zwei Luftkanalen von jeweils einigen
Metern Lange abgefiihrt werden. Die mdgliche Warme-
abgabe ist somit deutlich verbessert und zudem bleiben
die elektronischen Komponenten in dem Elektronikbe-
halter gekapselt, sodass in betriebsgemafien Zustédnden
keine Verunreinigung von au’en oder nach auf3en ent-
steht. Das mittels der Vorrichtung umsetzbare Warme-
abfuhrprinzip ist auf dem Dach, in einem Unterflur, an
den Seitenwanden oder den Stirnwanden des Wagen-
kastens realisierbar, sofern die jeweilige raumbegrenz-
ende Wandung entsprechende Hohlrdume, wie die eines
stranggepressten Hohlprofils, aufweist.

[0027] Es besteht keine Notwendigkeit von Luftfiltern
und aufgrund des in sich geschlossenen, von der Um-
gebung abgetrennten Strémungskreislaufs sind Anfor-
derungen gemal Brandschutzbestimmungen gering.
Ferner ermdglicht die Vorrichtung eine einfache, zeitspa-
rende und kostenglinstige Wartung sowie eine verringer-
te Gerauschemission. Darliber hinaus besteht auch im
Wesentlichen kein zusatzlicher Platzbedarf, da vorhan-
dene Ressourcen effizient genutzt werden. Die Vorrich-
tung ist damit auf einfache Weise in bestehende Fahr-
zeugsysteme nachristbar und kann mit geringem Ferti-
gungsaufwand in Fahrzeuge mit Integralbauweise nach-
traglich eingebaut werden.

[0028] Gemal einem weiteren Aspekt umfasst ein
Schienenfahrzeug eine Ausgestaltung der zuvor be-
schriebenen Vorrichtung zur Warmeabfuhr, die mit ei-
nem Wagenkasten des Schienenfahrzeugs gekoppelt
ist. Die Vorrichtung kann insbesondere einen Raum in
einem Wagenboden, einem Unterflur, einer Seitenwand,
einer Stirnwand und/oder auf einem Dach des Wagen-
kastens umfassen und mit diesem zur Verfiigung ste-
henden Raum eine nutzbringende und kostengiinstige
Warmeabfuhr ermdglichen. Dadurch, dass das Schie-
nenfahrzeug, eine Ausgestaltung der zuvor beschriebe-
nen Vorrichtung umfasst, sind, sofern zutreffend, be-
schriebene Eigenschaften und Merkmale der Vorrich-
tung auch fiir das Schienenfahrzeug offenbart und um-
gekehrt. Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind im Fol-
genden anhand der schematischen Zeichnungen naher
erlautert. Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung eines
Schienenfahrzeugs mit einer Vorrich-
tung zur Warmeabfuhr,

Figur 2 ein Ausfiihrungsbeispiel der Vorrich-

tung zur Warmeabfuhr in einer sche-
matischen Ansicht,
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Figur 3 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der
Vorrichtung zur Warmeabfuhr in einer
perspektivischen Ansicht,

Figuren 4A-4B  ein weiteres Ausfihrungsbeispiel der

Vorrichtung zur Warmeabfuhr in ver-
schiedenen Ansichten, und
Figuren 5A-5B  ein weiteres Ausfliihrungsbeispiel der
Vorrichtung zur Warmeabfuhr in ver-
schiedenen Ansichten.

[0029] Elemente gleicher Konstruktion und Funktion
sind figurenibergreifend mit denselben Bezugszeichen
gekennzeichnet. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit sind
gegebenenfalls nicht alle Elemente in sdmtlichen Figu-
ren mit zugehorigen Bezugszeichen gekennzeichnet.
[0030] Figur 1 zeigt in einer schematischen Seitenan-
sicht ein Schienenfahrzeug 1 mit einer Vorrichtung 10,
die einen Elektronikbehalter 15 zur Aufnahme von elek-
tronischen Komponenten des Schienenfahrzeugs 1 und
eine raumbegrenzende Wandung 11 umfasst, die in dem
dargestellten Ausflihrungsbeispiel einen Boden eines
Wagenkastens des Schienenfahrzeugs 1 ausbildet. Wie
nachfolgend anhand der Figuren 2 bis 5B erlautert wird,
ermoglicht die Vorrichtung 10 eine sichere, zuverlassige
und kostengiinstige Warmeabfuhr von erwarmter Luft
aus dem Elektronikbehalter 15.

[0031] DerElektronikbehalter 15 ist beispielsweise ein
Schrank oder ein Container, in dem elektronische Kom-
ponenten flr einen Zugbetrieb des Schienenfahrzeugs
1 angeordnet werden. Solche elektronischen Kompo-
nenten umfassen zum Beispiel elektronische Steuerun-
gen, Zugsicherungen, Komponenten zur Datenverarbei-
tung und/oder weitere elektrische und/oder elektrome-
chanische Bauteile. Der Elektronikbehalter 15 dient zum
Schutz der elektronischen Komponenten vor aufieren
Einflissen. Der Elektronikbehalter 15 kann, wie in den
Figuren 1 und 2 illustriert, einen Schrank in einem Innen-
raum 22 des Wagenkastens an einer Seitenwand oder
einer Stirnwand darstellen. Alternativ ist der Elektronik-
behalter 15 zum Beispiel als Container in oder unter ei-
nem Boden 12 oder auf einem Dach des Wagenkastens
angeordnet.

[0032] Figur 2 zeigt eine Schnittdarstellung der Vor-
richtung 10 in einer Ebene senkrecht zu einer langlichen
Erstreckungsrichtung des Wagenkastens. GemaR Figur
2 weist die Vorrichtung 10 zur Warmeabfuhr fir das
Schienenfahrzeug 1 den Wagenkasten mit der raumbe-
grenzenden Wandung 11 auf, die eine Mehrzahl von se-
paraten Luftkanalen 19 umfasst, wobei ein Luftkanal 19
eine Eintrittséffnung 162 und ein Luftkanal 19 eine Aus-
tritts6ffnung 182 aufweist. Der Luftkanal 19 mit der Ein-
tritts6ffnung 162 und der Luftkanal 19 mit der Austritts-
6ffnung 182 sind fluidtechnisch miteinander gekoppelt.
[0033] Die Vorrichtung 10 weist ferner den Elektronik-
behalter 15 auf, der mit der Wandung 11 gekoppelt ist
und der eine Ausgangso6ffnung 161 und eine Eingangs-
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6ffnung 181 aufweist, wobei die Ausgangséffnung 161
mit der Eintritts6ffnung 162 des einen Luftkanals 19 und
die Eingangso6ffnung 181 mit der Austritts6ffnung 182
des weiteren Luftkanals 19 fluidtechnisch gekoppelt sind,
sodass der Elektronikbehélter 15, der Luftkanal 19 mit
der Eintritts6ffnung 162 und der Luftkanal 19 mitder Aus-
tritts6ffnung 182 einen in sich geschlossenen Stro-
mungskreislauf bilden. Die Vorrichtung 10 umfasst au-
Berdem eine Liftereinheit 17, die mit dem Elektronikbe-
halter 15 und/oder mitder Wandung 11 gekoppeltist und
die dazu eingerichtet ist, eine Luftstromung in dem Stro6-
mungskreislauf auszubilden.

[0034] Die Vorrichtung 10 nutzt langerstreckte Hohl-
raume und die darin befindlichen Luftvolumina, um eine
effiziente Warmeabfuhrzu ermdglichen und istinsbeson-
dere fur den Einsatz in dem Schienenfahrzeug 1 geeig-
net, welches in der Regel eine Mehrzahl von Wagenkas-
ten mit solchen Hohlrdumen aufweist. Die Wandung 11
des Wagenkastens weist ein Strangpressprofilelement
13 auf, welches die Mehrzahl von Luftkanalen 19 um-
fasst, die Ublicherweise fluidtechnisch durch stabilisie-
rende Trennwande voneinander getrennt sind. Zwischen
dem Elektronikbehalter 15 und dem Strangpressprofile-
lement 13 ist zum Beispiel eine Isolierung angeordnet,
welches einen FuBboden 12 des Wagenkastens ausbil-
det oder mit ausbildet.

[0035] Mittels der beschriebenen Vorrichtung 10 kann
eine effiziente Kihlung von elektronischen Komponen-
ten in dem Elektronikbehalter 15 realisiert und dadurch
zu einem sicheren, kostengiinstigen und umweltscho-
nenden Betrieb des Schienenfahrzeugs 1 beigetragen
werden.

[0036] Vorzugsweise istin einem oberen Bereich des
Elektronikbehalters 15 eine Ansaug6ffnung 14 vorgese-
hen, die stromungstechnisch mit der Ausgangsoéffnung
161 des Elektronikbehélters 15 in Verbindung steht. In
diesem Zusammenhang beziehen sich Begriffe, wie
"oben", "unten", "oberhalb", "unterhalb", auf einen be-
triebsgemafien und einsatzbereiten Zustand des Schie-
nenfahrzeugs 1 beziehungsweise der Vorrichtung 10.
Durch Pfeile ist eine Stromungsrichtung der durch die
Luftereinheit 17 erzeugten Luftstromung in dem ge-
schlossenen Stromungskreislauf angedeutet. Durch die
Ansaugo6ffnung 14 wird die durch den Betrieb der elek-
tronischen Komponenten in dem Elektronikbehalter 15
erwarmte Luft angesaugt und strémt durch die Aus-
gangsoffnung 161, durch den Boden 12 und durch die
Eintritts6ffnung 162 in den Luftkanal 19. Die angesaugte
Luft stromt durch den Luftkanal 19 und durch die fluid-
technische Kopplung zu dem weiteren Luftkanal 19 in
diesen und durch die zugehdrige Austritts6ffnung 182,
durch den Boden 12, durch die Eingangs6ffnung 181 an
der Luftereinheit 17 vorbei zuriick in den Elektronikbe-
halter 15. Aufdem Weg entlang des Strdomungskreislaufs
gibt die erwarmte Luft Warme an die Umgebung ab und
stromt gekuhlt zurtick in den Elektronikbehalter 15.
[0037] Figur 3 zeigt die Vorrichtung 10 in einer pers-
pektivischen Darstellung, welche zum Beispiel eine An-



9 EP 3 659 892 A1 10

sicht auf einen Teil der in Figur 2 dargestellten Elemente
reprasentiert. Der Elektronikbehalter 15 ist mit dem
Strangpressprofilelement 13 gekoppelt. Luftstrdmungs-
richtungen sind durch schmale Pfeile angedeutet, wah-
rend eine Warmeabfuhr durch breit illustrierte Pfeile an-
gedeutet ist. Die fluidtechnische Kopplung zweier Luft-
kanale 19ist durch ein Briickenelement 20 realisiert, wel-
ches beispielsweise an einer Oberseite des Strangpres-
sprofilelements 13 angeordnet ist, die in einem betriebs-
gemalen Zustand dem Innenraum 22 des Wagenkas-
tens zugewandt ware.

[0038] Das Briickenelement 20 weist zum Beispiel ei-
nen Schlauch und/oder ein Rohr auf, das mit entspre-
chenden Offnungen der jeweiligen Luftkanéle 19 fluid-
technisch gekoppeltistund einen stromungstechnischen
Briickenkanal ausbildet. Eine Anordnung eines solchen
Briickenelements 20 auf einer Oberseite der Wandung
11 beziehungsweise des Strangpressprofilelements 13
ermoglicht einen einfachen Zugang und tragt daher zu
einer aufwandsarmen Wartung bei. Zudem kann die Vor-
richtung 10 gemalR einer solchen Ausgestaltung auf ein-
fache und kostengiinstige Weise in bestehende Zugsys-
teme integriert und in den entsprechenden Wagenkasten
nachgeriistet werden.

[0039] Ein konventioneller Wagenkasten bildet als
Rohbaukonstrukt ein Skelett eines Zugabteils des Schie-
nenfahrzeugs 1 aus und weist in der Regel eine in Bezug
auf eine vorgesehene Fahrtrichtung langliche Ausdeh-
nung von einigen Metern auf. Entsprechend weisen die
Luftkanale 19, die sich Ublicherweise ebenfalls in Langs-
richtung erstrecken, eine Lange von einigen Metern auf.
[0040] Zum Beispiel weist ein Luftkanal 19 eine Lange
von 5 m auf, sodass ein maximal méglicher Stromungs-
weg hin und zurlick 10 m betragt. Somit kann eine Flache
von ca. 2,5 m2 zur Warmeabfuhr genutzt werden. Durch
eine hohe Strémungsgeschwindigkeit, die durch ent-
sprechende Einrichtung der Liftereinheit 17 erzielt wer-
den kann, ist eine Warmeabgabe noch effizienter basie-
rend auf einem groferen Warmeubergangskoeffizien-
ten. Ein abgeschatzter Druckabfall abhangig von der Ge-
ometrie des Wagenkastens betragt beispielsweise etwa
250 Pa und ist mittels eines einfachen Diagonalliifters
bei ausreichendem Volumenstrom leicht zu bewaltigen.
Eine mdgliche Warmeenergieabgabe erhoht sich da-
durch von schatzungsweise 500 W auf ungefahr 750 W,
wobei die elektronischen Komponenten in dem Elektro-
nikbehalter 15 zuverlassig und sicher von der Umgebung
gekapselt sind. Im Hinblick auf eine konventionelle Wa-
genkastengeometrie kann mittels der Vorrichtung 10 ei-
ne Warmeabfuhr von ca. 50 W pro Meter Wagenlange
erreicht werden bei einer Umsetzung des Strdmungs-
kreislaufs mit einer einfachen Schleife hin- und zuriick in
zwei Luftkanalen 19. Bei Einbringung mehrerer Schlei-
fen, kann dieser Wert vervielfacht werden (vgl. Figur 5B).
[0041] Die Figuren4Aund 4B zeigen ein weiteres Aus-
fuhrungsbeispiel der Vorrichtung 10, bei der ein Briicken-
element 20 in dem Innenraum 22 des Wagenkastens an-
geordnet ist. Figur 4A zeigt eine Schnittdarstellung mit
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einem angedeuteten Stromungskreislauf und Figur 4B
illustriert eine schematische Ansicht von oben. Der Elek-
tronikbehalter 15 ist als Container in einem Unterflur be-
ziehungsweise unterhalb des Strangpressprofilelements
13 mit dem Wagenkasten gekoppelt. Durch die Aus-
gangsoffnung 161 des Elektronikbehalters 15 und die
Eintritts6ffnung 162 gelangt die erwarmte Luft in einen
ersten Luftkanal 191 und strémt zu dem Briickenelement
20. Durch das Bruickenelement 20 stromt die bereits kiih-
lere Luftin einen zweiten Luftkanal 192 zuriick zum Elek-
tronikbehalter 15 und gelangt entwarmt in diesen durch
die Austritts6ffnung 182 des zweiten Luftkanals 192 und
die Eingangso6ffnung 181. Der erste Luftkanal 191 weist
die Eintritts6ffnung 162 und in Kopplung mit dem Bri-
ckenelement 20 eine Austritts6ffnung auf, die durch den
Briickenkanal mit einer Eintritts6ffnung des zweiten Luft-
kanals 192 in strémungstechnischer Verbindung steht.
Somit weisen der erste und zweite Luftkanal 191, 192
eine jeweilige Eintritts- und Austritts6ffnung auf, sodass
im Wesentlichen mit vier Durchgangso6ffnungen in dem
Wagenkasten, dem Elektronikbehalter 15 und dem Bri-
ckenelement 20 ein Stromungskreislauf durch ein relativ
groRes ungenutztes Luftvolumen ermdglicht wird.
[0042] DasBriickenelement 20 realisiertein separates
Bauteil, welches an einer geeigneten Position einen Bri-
ckenkanal zwischen zwei Luftkandlen 19 ausbilden
kann. Beispielsweise ist das Briickenelement 20, wie in
den Figuren 4A und 4B illustriert, auf einer Oberseite des
Strangpressprofilelements 13 angeordnet. Alternativ
kann das Briickenelement 20 gemaR einer weiteren Aus-
gestaltung der Vorrichtung 10 auch unterhalb oder stirn-
seitig mit dem Strangpressprofilelement 13 gekoppelt
sein.

[0043] DieFiguren5A und 5B zeigen ein weiteres Aus-
fuhrungsbeispiel der Vorrichtung 10, bei der mehrere
Briickenelemente 201, 202, 203 in dem Innenraum 22
des Wagenkastens angeordnet sind und mehrere Luft-
kanale 191,192, 193, 194 fluidtechnisch miteinander ver-
binden. Figur 5A zeigt eine Schnittdarstellung mit ange-
deuteten Stromungsrichtungen und Figur 5B illustriert ei-
ne schematische Ansichtvon oben. Durch die Ausgangs-
6ffnung 161 des Elektronikbehalters 15 und die Eintritt-
s6ffnung 162 gelangt die erwarmte Luft in einen ersten
Luftkanal 191 und strdmt zu einem ersten Briickenele-
ment 201. Durch das erste Briickenelement 201 stromt
die bereits kiihlere Luft in einen zweiten Luftkanal 192
zu einem zweiten Briickenelement 202 und durch dieses
in einen dritten Luftkanal 193 zu einem dritten Briicken-
element 203. Durch das dritte Brickenelement 203
stromt die abgekuhlte Luft weiter in einen vierten Luftka-
nal 194 des Strangpressprofilelements 13 zurtick zu dem
Elektronikbehalter 15 und gelangt durch die Austrittsoff-
nung 182 des vierten Luftkanals 194 und die Eingangs-
6ffnung 181 des Elektronikbehélters 15 in diesen. Die
Luftkanale 191-194 weisen somit jeweils eine jeweilige
Eintritts- und Austritts6ffnung auf und bilden zusammen
mit den Briickenelementen 201-203 einen langen und
groRBvolumigen Stromungskreislauf zum effizienten Ab-
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fihren von Warme, die durch den Betrieb der elektroni-
schen Komponenten in dem Elektronikbehalter 15 er-
zeugt wurde.

[0044] Mittels der beschriebenen Vorrichtung 10 kann
daher eine tolerierbare, installierte Verlustleistungin dem
gekapselten Elektronikbehalter 15 erhéht und zuverlas-
sig abgefiihrt werden. Mittels einer einfachen Schieife (s.
Figur 4B) kann eine Warmeabfuhr von ca. 50 W/m in
Bezug auf konventionelle Geometrien eines Wagenkas-
tens miteinem Strangpressprofilelement 13 erreicht wer-
den.Eine Warmeabgabe istdaher verbessertund zudem
verbleiben die elektronischen Komponenten in dem
Elektronikbehalter 15 gekapselt, sodass keine Verunrei-
nigung von auf3en nach innen und von innen nach auRen
entstehen. Das mittels der Vorrichtung 10 realisierte Prin-
zip zur Warmeabfuhr ist ferner auf dem Dach, dem Un-
terflur, den Seitenwénden und den Stirnwénden nutzbar,
sofern diese entsprechende Luftkanale 19 aufweisen. Es
besteht aufgrund des von der Umgebung isolierten Auf-
baus des in sich geschlossenen Stromungskreislaufs
keine Notwendigkeit von Luftfiltern und auch Anforde-
rungen gemaf Brandschutzbestimmungen sind gering.
AuRerdem wird zu einer geringen Gerauschemission
beigetragen und es besteht kaum zuséatzlicher Platzbe-
darf, da sich die Vorrichtung 10 im Wesentlichen vorhan-
dener, ungenutzter Hohlraume bedient, um eine effizi-
ente und umweltschonende Kuihlung bereitzustellen.

Bezugszeichenliste
[0045]

1 Schienenfahrzeug
10 Vorrichtung

11 Wandung

12 Boden

13 Strangpressprofilelement
14 Ansaugoffnung

15 Elektronikbehalter
161  Ausgangsoffnung
162  Eintrittso6ffnung

17 Luftereinheit

181  Eingangsoffnung
182  Austritts6ffnung
19 Luftkanal

191 erster Luftkanal
192  zweiter Luftkanal
193  dritter Luftkanal
194  vierter Luftkanal

20 Briickenelement

201 erstes Briickenelement
202  zweites Briickenelement
203  drittes Briickenelement
22 Innenraum
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung (10) zur Warmeabfuhr fiir ein Schienen-
fahrzeug (1), umfassend:

- einen Wagenkasten mit einer raumbegrenzen-
den Wandung (11), die eine Mehrzahl von se-
paraten Luftkanalen (19) umfasst, wobei ein
Luftkanal (19) eine Eintritts6ffnung (162) und ein
Luftkanal (19) eine Austritts6ffnung (182) auf-
weist und der Luftkanal (19) mit der Eintrittsoff-
nung (162) und der Luftkanal (19) mit der Aus-
tritts6ffnung (182) fluidtechnisch miteinander
gekoppelt sind,

- einen Elektronikbehalter (15), der zur Aufnah-
me von elektronischen Komponenten fiir das
Schienenfahrzeug (1) ausgebildet und mit der
Wandung (11) gekoppelt ist und der eine Aus-
gangso6ffnung (161) und eine Eingangséffnung
(181) aufweist, wobei die Ausgangso6ffnung
(161) mit der Eintritts6ffnung (162) der Wan-
dung (11) und die Eingangsoéffnung (181) mit
der Austritts6ffnung (182) der Wandung (11) flu-
idtechnisch gekoppelt sind, sodass der Elektro-
nikbehalter (15), der Luftkanal (19) mit der Ein-
tritts6ffnung (162) und der Luftkanal (19) mit der
Austrittséffnung (182) einen in sich geschlosse-
nen Stromungskreislauf bilden, und

- eine Liftereinheit (17), die mit dem Elektronik-
behalter (15) und/oder mit der Wandung (11)
gekoppelt ist und die dazu eingerichtet ist, eine
Luftstrdbmung in dem Stréomungskreislauf aus-
zubilden.

2. Vorrichtung (10) nach Anspruch 1, bei der der Luft-

kanal (19) mit der Eintritts6ffnung (162) und der Luft-
kanal (19) mit der Austritts6ffnung (182) ein- und
denselben Luftkanal (19) innerhalb der Wandung
(11) ausbilden.

3. Vorrichtung (10) nach Anspruch 1, bei der der Luft-

kanal (19) mit der Eintritts6ffnung (162) und der Luft-
kanal (19) mit der Austritts6ffnung (182) jeweils ei-
nen separaten Luftkanal (19) innerhalb der Wan-
dung (11) ausbilden.

4. Vorrichtung (10) nach Anspruch 3, bei der der Luft-

kanal (19) mit der Eintritts6ffnung (162) und der Luft-
kanal (19) mit der Austritts6ffnung (182) direkt be-
nachbart zueinander ausgebildet und mittels einer
Wand voneinander getrennt sind, und bei der die
Wand eine Offnung aufweist, die die fluidtechnische
Kopplung zwischen den benachbarten Luftkanalen
(19) ausbildet.

5. Vorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
umfassend:
ein Briickenelement (20, 201, 202, 203), das die flu-
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idtechnische Kopplung zwischen dem Luftkanal (19)
mit der Eintritts6ffnung (162) und dem Luftkanal (19)
mit der Austritts6ffnung (182) ausbildet.

Vorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
umfassend:

- eine Mehrzahl von Luftkanalen (19, 191, 192,
193, 194) mit einer jeweiligen Eintritts6ffnung
(162) und einer jeweiligen Austritts6ffnung
(182), die fluidtechnisch miteinander gekoppelt
sind, und

- eine Mehrzahl von Briickenelementen (20,
201, 202, 203), von der jeweils ein Briickenele-
ment (20,201,202, 203) eine jeweilige fluidtech-
nische Kopplung zwischen zwei Luftkandlen
(19, 191, 192, 193, 194) der Mehrzahl von Luft-
kanalen (19) ausbildet.

Vorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
bei der die Wandung (11) ein Strangpressprofilele-
ment (13) umfasst, welches die Mehrzahl von sepa-
raten Luftkanalen (19) aufweist und welches zumin-
dest einen Teil eines Bodens, einer Stirnwand, eines
Dachs oder einer Seitenwand des Wagenkastens
ausbildet.

Vorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
umfassend:

eine weitere Liftereinheit, die mit dem Elektronikbe-
hélter (15) und/oder mit der Wandung (11) gekoppelt
ist und die dazu ausgebildet ist, eine Luftstrdmung
in dem Strémungskreislauf zu erzeugen.

Vorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
bei der die Luftereinheit (17) im Bereich der Aus-
gangsoffnung (161) des Elektronikbehalters (15)
und der Eintritts6ffnung (162) der Wandung (11)
oder im Bereich der Eingangséffnung (161) des
Elektronikbehalters (15) und der Austrittséffnung
(182) der Wandung (11) angeordnet ist.

Vorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 7
in Verbindung mit Anspruch 5, bei der die Lifterein-
heit (17) innerhalb des Briickenelements (20) ange-
ordnet ist.

Schienenfahrzeug (1), umfassend:

- elektronische Komponenten, die zum Betrei-
ben einer dem Schienenfahrzeug (1) zugeord-
neten Funktionalitadt ausgebildet sind, und

- eine Vorrichtung (10) nach einem der Anspri-
che 1 bis 10, in dessen Elektronikbehalter (15)
die elektronischen Komponenten angeordnet
sind.
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