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Die Neat-Ziige miissen ind

Die Ziige, die ab 2015 den
Gotthard-Basistunnel
befahren, miissen extreme
Klimabelastungen
aushalten. Getestet wird
demnichstin Wien.

Von Martin Arnold

Der Eurocity-Zug Ziirich-Mailand
schiesst durch eine trockene Janu-
arnacht, das Thermometer zeigt
eine Lufttemperatur von 20 Grad
unter null. Dann fihrt er mit
250 km/h in den Gotthard-Basis-
tunnel ein, den mit 57 km lingsten
Eisenbahntunnel der Welt. Innert
Minuten steigt die Aussentempe-
ratur auf fast 40 Grad. Die Luft-
feuchtigkeit im Tunnel betrigt
iiber 70 Prozent; jeder Kubikmeter
Luft ist mit Wasser gesiittigt. Eine
Viertelstunde spiter tritt der in-
zwischen klatschnasse Zug wieder
aus dem Tunnel in die eiskalte
‘Winterluft.

60 Grad Unterschied

Diese  Zukunftsvision — wird
‘Wirklichkeit, sobald der Basistun-
nel am Gotthard in Betrieb ist.
Noch st nicht klar, wie warm es im
Tunnelsystem drin sein wird.
Doch Hans Kiser, Leiter der SBB-
Grossprojekte und damit verant-
wortlich fiir die Tauglichkeit des
Rollmaterials bei der Neat, rechnet
mit Unterschiedsextremen von
60 Grad innerhalb kiirzester Zeit.
Diese Situation ist weltweit einzig-
artig und soll deshalb mit neuarti-
gen Tests im Klima-Wind-Kanal
der Firma RTA (Rail Tec Arsenal)
in Wien simuliert werden.

Der technische Direktor von
RTA, Gabriel Haller, hat mit den
SBB erste Gespriiche gefiihrt. Die
Wiener sind es gewohnt, Extrem-
bedingungen des Bahnverkehrs zu
simulieren. Die Neat-Tests wer-
den aber auch fiir sie zu einer gros-
sen Herausforderung. «Wir wer-
den die schnellen Temperatur-
wechsel wahrscheinlich nachah-
men, indem wir eine Kammer er-
hitzen, die zweite Kammer gleich-
zeitig stark kithlen und das Mate-
rial verschieben», erklart Haller.

Schneesturm im Priiflabor

Die RTA kann Wagen und Loks
Temperaturen von -50°C  bis
+60°C und Windgeschwindigkei-
ten von bis zu 300 km/h aussetzen.
Sie simuliert in der Priifkammer
Sonne, Regen, Schnee, gefrierende
Niisse, vollige Vereisung und die
Fahrgeschwindigkeit von Hochge-
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Inder Klimakammer in Wien kénnen Kilte und Eis ebenso erzeugt werden wie Sonnenhitze (mit den Lampen rechts).

Im Wagen (hier in einem Tram) wird das Klima registriert.

gungen.» Das Interesse

gilt bei der Wintererprobung Tii-

ten, Scheibenwischern, Fenstern,
ung

Dieses K fir

dem damit
u-

raues Klima hat kiirzlich auch die
neuen Fahrzeuge fiir die S-Bahn
von Ziirich getestet und prompt
Miingel aufdecken kénnen, die nun
nachgebessert werden miissen.
Generell gelte, sagt Gabriel Hal-
ler: «Je einfacher die Mechanik,
desto geringer die Anfilligkeit un-
ter extremen Temperaturbedin-

dem wird bei Reiseziigen unter-
sucht, wie sehr sich extreme Aus-
sentemperaturen auf das Innen-
klima, also auf den Komfort fiir die
Reisenden, auswirken.

tur i in der Schweiz
beim Befahren des Gotthard-Basis-
tunnels hoher sein werden als
sonst irgendwo.

Auch den Pannenfall proben
Es ist Aufgabe der RTA, realisti-

sche Priifvarianten auszutiifteln,
welche das Material besonders

miissen eu-
ropiische Normen erfiillen, wel-
che die SBB fiir sich nochmals an-
gehoben haben, weil die Tempera-

Es konnte beispiels-
‘weise sein, dass ein Zug plétzlich
nur noch im Schritttempo fahren
kann und am Ende 87 Minuten im

Im Windkanal wird Fahrtwind von bis zu 300 km/h erzeugt.

Tunnel der Hitze ausgesetzt ist.
Wiire dann die Klimaanlage noch
funktionstiichtig? Einen Zug mit
der Notbremse im Tunnel zum
Stillstand bringen wird man aller-
dings nicht mehr kinnen. Schon
heute entscheidet der Lokfiihrer in
Tunnel, auf Briicken und Neubau-
strecken bei einem Alarm, wo der
Zug hilt.

Die Schweiz besitzt auf ihrem
Streckennetz bereits den perfek-
ten praktischen Hirtetest. Ziige,
die im Winter von Italien durch

den warmen Simplontunnel fah-
ren, erwirmen sich stark und wer-
den feucht. Dann treten sie bei
Brig aus dem Tunnel, halten dort
lingere Zeit, werden stark abge-
kiihlt und vereisen unter Umstin-
den. Kurz nach dem Eintritt in den

en Saunatest

jargon ein Zug sein, um diese Stre-
cke fahren zu kénnen. Dazu muss
ein Pflichtenheft erfiillt werden.
Dessen Anspriichen geniigen bei-
leibe nicht alle Loks und Wagen,
vor allem, wenn sie aus dem Aus-
land kommen. Sie miissen deshalb
erst entsprechende Tests beste-
hen.

‘Wohin mit der Erdwirme?

Damit es in den Alptransit-Tun-
nel nicht zu heiss wird, bauen die
Tunnelkonstrukteure  Liiftungs-
systeme ein. Beim Gotthard-Basis-
tunnel dienen die als Baustellenzu-
giinge angelegten Tunnelschichte
von Sedrun und Faido auch der Be-
liiftung.

Den grossten Beitrag leisten die
Ziige selber, die ein grosses Luft-
polster vor sich herschieben und
wie ein Pumpenkolben frische Luft
hinter sich ansaugen. Uber Venti-
latoren kann zusitzlich fiir frische
Luft gesorgt werden.

In den tief im Berg liegenden
Tunnelsystemen - iiber dem Gott-
hard-Basistunnel liegen bis zu
2100 m Gebirge - fillt auch Berg-
wasser an. Das warme Wasser, das
beim Lotschberg austritt, diirfen
die Tunnelbauer nicht einfach in
die Kander leiten, sondern miissen
es zuerst abkiihlen. Ein Projekt in
Frutigen mit Tropenhaus und
Storzucht ist bereits in der Ver-
suchsphase (siehe Kistchen).

Komplexe Windverhiltnisse

Das Klima in den Tunnelréhren
wird durch viele Faktoren beein-
flusst: Luftzug der Bahn, Aus-
gleichswind wegen Druckunter-
schieden in der Atmosphire beid-
seits der Alpen, Ventilation, Er-
wirmung durch das Gestein,
Abwirme der Lokomotivmotoren,
Reibungswirme. Mit Computer-
programmen, in denen jeder Stre-
ckenabschnitt und die Zugfahrt
modelliert sind, werden Klimasi-
mulationen erstellt. Sie geben Aus-
kunft dariiber, wie stark und wie
oft geliiftet werden miisste. Ob die
Berechnungen stimmen, kann ab
diesem Sommer am Lotschberg in
der Praxis iiberpriift werden, wenn
dort die Testfahrten beginnen.

Hans Késer hat wenig Beden-
ken, dass die Ziige die Tests nicht
bestehen. Gewisse Sorgen bereiten
ihm Scheiben, die durch einen
Schockeinfluss Risse bekommen
konnten, Filter, die nach der feuch-
ten Luft plotzlich in der Kilte ge-
frieren konnten, und die Bremsen.
«Um die letzten Zweifel auszuriu-
men, machen wir die Tests in
‘Wien und in der Praxis», erklirt er.

Ziel der SBB ist es, mit Eurocity-
Ziigen, Doppelstockziigen (mit ei-
ner Lok Re460), IC-Neigeziigen
und dem neuen Cisalpino (ETR
610) die Basistunnel zu befahren.
dtzlich wird es neben SBB

kondensiert an dem erkalteten

Material nochmals Feuchtigkeit.
Auf dieser Strecke gibt es im

Winter T

und Cisalpino auch anderen An-
bietern méglich sein, die Strecken
zu befahren. Der neue Litschberg-
tunnel ist ings bereits ausge-

von bis zu 50°C. «Simplonfest»
muss deshalb gemiss Bihnler-

bucht. Wie es am Gotthard sein
wird, muss die Zukunft zeigen.

Aus dem neuen Lotschberg-
Basistunnel fliessen pro Sekunde
160 | Wasser mit einer Tempera-
tur von 20 °C. Das ist zu warm,
als dass es in die Kander geleitet
werden diirfte. Dies wiirde den
Aufstieg der Seeforellen zu den
Laichplitzen gefahrden.

In Frutigen existiert nun ein
Pilotprojekt mit dem Ziel, das
Wasser vor der Einleitung abzu-
kithlen. Mit der dabei gewonne-
nen Wirme soll eine Zucht von
Warmwasserfischen  betrieben
werden. Die ersten 1000 sibiri-
schen Jungstére schwimmen seit
letztem Jahr in ihrem Becken im
Berner Oberland, 120 ausgewach-
sene Tiere sind vor wenigen
Tagen aus Deutschland einge-
troffen. Projektleiter Peter Huf-
schmied betont, dass hier welt-
weit die ersten biozertifizierten
Store heranwachsen. Die Tiere
werden nicht mit Fischdl oder
Fischmehl, sondern mit Produk-

Berner Kaviar dank Tunnel

ten der einheimischen Landwirt-
schaft gefiittert.

Ziel ist es, zwei bis drei Ton-
nen Kaviar jihrlich zu produzie-
ren. Zudem will das T’

Besucher der Anlage werden ab
nichstem Jahr auch Bananen-,
Mango- und Papayabdume an-
treffen, deren Gewichshiuser
dank dem T 1 beheizt

Frutigen Store als Frischfisch
und geriuchert an Restaurants
und an Besucher verkaufen. Die

werden kénnen. (ma)

‘www.tropenhaus-frutigen.ch

BILD PD
Aquakultur lisst sich mit Tunnelabwirme betreiben.

Erdwirme ist fir Tunnel-
bauer und -betreiber ein
Problem. Fiir Nutzer ist
es eine gute Losung,.

99% der Masse unseres Planeten
sind mehr als 1000°C heiss.
‘Wenn man von der Oberfliche
ausgeht, steigt die Temperatur
des Gesteins pro 100 m Tiefe um
-3 °C. Erdwirme ist immer und
{iberall verfiigbar, stellt keine La-
gerungs- und  Transportpro-
bleme und belastet das Klima
kaum - eine ideale Energieform.

Das gigantische Potenzial
werde aber noch wenig genutzt,
bedauert Francois Vuataz, Direk-
tor des Forschungszentrums fiir
Geothermie (CREGE) an der Uni
Neuenburg. Das 2004 gegriin-
dete Forschungszentrum und die
im April 2006 lancierte Dach-
organisation Geothermie sollen
die Erdwirmenutzung fordern.

Die Erde ist eine grosse Heizung

Die Schweiz steht im interna-
tionalen Vergleich aber gar nicht
schlecht da. Mehr als 35000
‘Wohnungen werden via Wirme-
pumpen mit Erdwirme geheizt,
25% der neuen Hiuser haben
eine solche Anlage, auch Gross-
bauwerke wie das neue Terminal
des Flughafens Ziirich verwen-
den Erdwirme.

Strom aus Erdwirme

Von tiefem Grundwasser pro-
fitieren diverse Fernwirmever-
sorgungen. In Basel ist zudem
eine Tiefenbohrung (Deep Heat
Mining) im Gang, bei der ab 2009
mit der Energie des 200 °C heis-
sen Wassers aus sooom Tiefe
Strom und Fernwirme erzeugt
werden soll. Das Basler Projekt
ist eine technische Innovation.
Die Nutzung von Erdwirme mit
hoher Temperatur ist sonst eine
Domiine von Lindern in Vulkan-

zonen wie Indonesien, Mexiko,
Island, Japan oder die Toscana.

Die Erdwirme selber ist kos-
tenlos, fiir die Nutzung sind al-
lerdings oft relativ grosse Start-
investitionen nétig. Wo ohnehin
ein Tunnel gebohrt wird, fillt
dieser Aufwand geringer aus.
Das Bundesamt fiir Energie hat
denn auch abkliren lassen, wo
sich eine Nutzung des Tunnel-
wassers lohnt. Bereits genutzt
wird die Wirme aus Tunnel wie
Gotthard, Hauenstein, Furka und
Ricken. Bei den neuen Basistun-
nel, die in sehr grosser Tiefe ver-
laufen, sind entsprechend hohe
Temperaturen des Bergwassers
zu erwarten.

Die Technik, mit der dem Bo-
den Wirme entzogen wird, kann
gegebenenfalls auch beniitzt
werden, um im Boden Wirme
abzulagern. Das so genannte
Geocooling ist aber noch wenig
verbreitet. (jd




