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Kurzfassung

Durch Druckentlastungsschachte koénnen die von Hochgeschwindigkeitszigen ausgeldsten
Druckwellen wahrend Tunneldurchfahrten reduziert werden. Der Druckkomfort von Reisenden wird
verbessert, und die Einhaltung von Druckkomfortkriterien kann gewahrleistet werden.

Die Wirksamkeit von Druckentlastungsschachten konnte wahrend der Inbetriebsetzungsphase der
Neubaustrecke Mattstetten-Rothrist in der Schweiz gemessen werden. Am Beispiel des zweigleisigen
Tunnels Emmequerung wird gezeigt, dass durch die Verwendung von 2 Druckentlastungsschachten
(jie 12.25 m? freie Querschnittsflache) der Tunnelquerschnitt von Awme = 105 m® auf 76 m? bei
gleichem Druckkomfort fir Zugreisende, reduziert werden kann.

Kleinere Tunnelquerschnitte fihren in der Regel zu geringeren Baukosten. Zudem kdénnen die
Schachte mit anderen Funktionen kombiniert werden (Entrauchung, Klimaverbesserung, etc.). Diese
Vorteile missen mit den moglichen Nachteilen abgewogen werden (Larmemissionen nach aussen,
erhohte lokale Luftstromungen im Tunnel, Schachte nur unter bestimmten Randbedingungen wirksam
und sinnvoll).

1. Ausgangslage

Durch den Ausbau des Hochgeschwindigkeitsbahnverkehrs in Europa treten zunehmend Fragen zum
Komfort der Reisenden und des Personals in den Vordergrund. Hierzu zahlt der Druckkomfort, der bei
Tunneldurchfahrten von Bedeutung ist. Druckschwankungen bei Tunneleinfahrten werden individuell
sehr unterschiedlich wahrgenommen. Dieses kommt z.B. in den unterschiedlichen Definitionen und
Vorgaben in verschiedenen Landern zum Ausdruck.

Der Umfang und die Art der MaRnahmen zur Verbesserung des Druckkomforts der Reisenden sowie
des Tunnelpersonals sind beeinflussbar durch:
- Festlegung der Druckkomfortkriterien (z.B. geringe oder grosse Druckschwankungen pro Zeit)
Umsetzung von MaRnahmen am Rollmaterial (z.B. Dichtigkeit, Unterhaltsumfang)
Festlegung von betrieblichen MaRnahmen (z.B. Fahrgeschwindigkeiten, Fahrplan)
Umsetzung von MaRnahmen an den Tunnelbauwerken (z.B. Querschnitte, Offnungen)

2. Druckschwankungen und Druckkomfortkriterien

Ursachen von Druckschwankungen

Druckschwankungen am Zug treten auf, wenn sich der umgebende freie Querschnitt eines Zuges
andert, wie es bei einer Tunnelein- oder Tunnelausfahrt sowie bei Querschnittsspringen im Tunnel
der Fall ist (vgl. [4]). Druckwellen breiten sich im Tunnel mit Schallgeschwindigkeit aus und werden an
den Portalen und Querschnittsdnderungen (teil-)reflektiert. Zusammen mit dem Druckabfall langs
eines Zuges verursachen die Druckwellen eine komplexe Veranderung der Dricke am und im Zug.

Grenzwerte fiur Druckschwankungen in Reiseziigen — Druckkomfortkriterien

Haufige und starke Druckschwankungen in Ziigen kénnen den Komfort von Reisenden einschranken
und im Extremfall sogar gesundheitliche Schaden verursachen. Zum Schutz von Reisenden und Zug-
sowie Tunnelpersonal vor UbermaRigen Druckschwankungen wurden die sogenannten
Druckkomfortkriterien entwickelt. Dabei handelt es sich um Richtlinien und Empfehlungen zur
Festlegung der maximal zulassigen Druckschwankungen in bestimmten Zeitintervallen.
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Druckkomfortkriterium des Internationalen Eisenbahnverbandes

Durch den Internationalen Eisenbahnverband (UIC) wurde eine Richtlinie ([1]) erarbeitet, um
unterschiedliche nationale Vorgaben zu harmonisieren. Die darin enthaltenen Grenzwerte sind in
Tabelle 1 aufgefihrt.

Druckkomfortkriterium fiir die Neubaustrecken der Bahn-2000-Projekte in der Schweiz

Im Rahmen des Verkehrskonzeptes Bahn-2000 wurde von den Schweizerischen Bundesbahnen
(SBB) die Neubaustrecke Mattstetten-Rothrist geplant, ausgefiihrt und 2004 in Betrieb genommen.
Das in Tabelle 1 aufgefiihrte Druckkomfortkriterium wurde dabei fur nicht druckertlichtigte Zige
zugrunde gelegt. Begegnungsfalle wurden nicht bertcksichtigt.

Medizinischer Grenzwert des Internationalen Eisenbahnverbandes
Als medizinischer Grenzwert wird eine maximale Druckschwankung von 10 kPa fir die gesamte
Tunneldurchquerung festgelegt (vgl. [2]).

3. Allgemeine MaBnahmen zur Gewahrleistung der Druckkomfort-
kriterien

Auswahl der Druckkomfortkriterien

Ob und inwieweit der Komfort durch Druckschwankungen beeintrachtigend empfunden wird, hangt

von Faktoren ab, wie z.B.:

- der Anzahl der Tunnel entlang einer Strecke bzw. der Haufigkeit der Uber- oder Unterdruck-
abweichungen vom Normaldruck

- der Lange der Tunnel

- den weiteren stérenden oder ablenkenden Faktoren (Larm, Ventilation, Klima, Vibrationen,
Gesundheitszustand, weiterer Ablenkungsgrad der Reisenden)

Je nach Empfindlichkeit kann es Reisende geben, die sich auch bei Einhaltung der UIC-
Druckkomfortkriterien in ihrem Druckkomfort beeintrachtigt fiihlen. Werden die UIC-Druckkomfort-
kriterien Uberschritten, so wird der Anteil der Reisenden zunehmen, die die Druckschwankungen als
unangenehm wahrnehmen. Ob und in welchem Umfang die UIC-Druckkomfortkriterien einzuhalten
sind bzw. ob MaRnahmen zur Einhaltung des Druckkomforts zu ergreifen sind, muss auch anhand von
Wirtschaftlichkeitstiberlegungen festgelegt werden.

Druckertiichtigung von Rollmaterial

Druckschwankungen werden Uber Offnungen in das Wageninnere tbertragen. GroRe Offnungen, wie
sie z.B. zwischen einzelnen Wagen oder schlecht ausgefuhrten Dichtungen auftreten, bewirken eine
annahrend ungedampfte Ubertragung der aufen anliegenden Driicke ins Zuginnere. Die Giite der
Druckertlichtigung eines Zuges wird durch den Druckdichtigkeitskoeffizienten t beschrieben. Dieser
gibt die Zeitdauer an, bis eine Druckdifferenz zwischen dem Wageninneren und der Wagenaul3enseite
auf ca. 37 % des urspriinglichen Wertes angeglichen ist.

Fir den Fall, dass zum Zeitpunkt t = 0 s eine Druckdifferenz (100 %) zwischen dem Wageninneren
und dem Wagenaulleren vorliegt, ist der sich ergebende Verlauf der Druckdifferenz im Wagen, fur
t=5, 10 und 15 s, in Bild 1 dargestellt. Typische Druckdichtigkeitskoeffizienten fir unterschiedliche
Zugtypen sind in Tabelle 2 aufgefiihrt.

Im Betrieb variieren die Druckdichtigkeitskoeffizienten, da es aufgrund von Wagenkastenver-
formungen, durch Vibrationen und aerodynamische Krafte zur Verdnderung von Offnungen und
Volumen kommt. Dariber hinaus flihren Alterungsprozesse des Rollmaterials zu einer abnehmenden
Druckdichtigkeit, z.B. aufgrund sproder Dichtungen an Fenstern, Tiren und Klimaanlagen. Eine
qualitativ hochwertige Druckertlchtigung lasst sich nur durch geeignete Wartungsarbeiten und
Materialwahl aufrechterhalten. Im Ubrigen variiert der Druckdichtigkeitskoeffizient in der Praxis je nach
Ort im Zug, der Richtung des Druckgefédlles und der Zuverlassigkeit von Klappensteuerungen der
Klimaanlagen sowie weiteren Faktoren.

Bahnbetriebliche MaRnahmen

Durch betriebliche MaRnahmen fiir die Tunneldurchfahrt lassen sich Druckkomfortkriterien einhalten.
Die Einhaltung der Druckkomfortkriterien hangt im Wesentlichen ab von:

- der Fahrgeschwindigkeit, insbesondere in Portalndhe
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der Anzahl der Zugbegegnungen

den Zugfolgezeiten
Prinzipiell ist es denkbar, diese Grossen zur Verbesserung des Druckkomforts zu bericksichtigen.
Allerdings kann bei Hochgeschwindigkeitsstrecken haufig nicht auf diese Aspekte Einfluss genommen
werden.

Bauliche MaBnahmen
Durch geeignete MalRnahmen am Tunnelbauwerk kénnen die Druckschwankungen im Tunnel
reduziert werden. Verschiedene konstruktive MalRnahmen sind méglich, wie z.B.
vergroflerte Tunnelquerschnitte
Druckentlastungsschachte
Portalaufweitungen
gedffnete Querschlage bzw. weitere Offnungen zwischen zwei Bahntunnelréhren
Im folgenden Abschnitt werden die aufgeflihrten baulichen Malinahmen naher erlautert.

4. Bauliche MaBnahmen zur Verbesserung des Druckkomforts

In Tabelle 3 sind bauliche Malinahmen zur Verringerung der Druckschwankungen in Bahntunnels
aufgefihrt. Inwiefern die angegebenen MalRnahmen sinnvoll sind, hangt von weiteren Aspekten ab,
wie:
dem Grad der Druckertlichtigung des Rollmaterials
der Art der Druckkomfortkriterien (z.B. Lange Zeitintervalle, Beruicksichtigung von Gradienten)
dem mdoglichen Begegnungsverkehr (z.B. Haufigkeit)
einer Vielzahl weitere baulicher Randbedingungen
In Bild 2 sind die méglichen baulichen MaRnahmen illustriert.

Eine bestmdgliche bauliche Malinahme zur Verringerung von Druckschwankungen kann pauschal
nicht angegeben werden. Vielmehr missen verschiedene Aspekte dazu bericksichtigt werden, wie
zB.
- Tunnellange und -querschnitte

aerodynamische Kopplung zu weiteren Tunneln, falls vorhanden

Bebauung an den Portalen sowie Gber dem Tunnel (z.B. Wohngebiete oberhalb des Tunnels)
Ubergeordnete Sicherheitskonzepte (z.B. Tunnelentrauchung)

Fahrpléne (z.B. Zuggeschwindigkeiten, Zugfolgezeiten, Begegnungsverkehr, etc.)

geplante Schachte fur weitere Aufgaben (z.B. zur Verringerung von Mikrodruckwellen,
Schwallbauwerke, etc.)

Bau- und Betriebskosten

5. Funktionen von Schachten in Bahntunnelbauten

Schachte kénnen neben der Wirkung als Druckentlastungsschacht weitere Funktionen im Bereich der
Tunnelaerodynamik, der Tunnelliiftung und der Brandsicherheit von Bahntunneln tGbernehmen (vgl.
Tabelle 4). Die Wirkung von Druckentlastungsschachten wurde u.a. in [5] dokumentiert.

6. Druckentlastungsschachte am Beispiel des Tunnels
Emmequerung der Neubaustrecke Mattstetten-Rothrist

Der Tunnel Emmequerung befindet sich entlang der Neubaustrecke zwischen Mattstetten und Rothrist
in der Schweiz. Die Grunddaten des Tunnels Emmequerung sind in Tabelle 5 wiedergegeben. Bei der
SBB-Neubaustrecke wurden erstmalig in diesem Umfang bei einem europaischen Neubauprojekt
systematisch Druckentlastungsschachte in einzelnen Tunneln vorgesehen, um den Druckkomfort zu
verbessern.

Wahrend der Planungsphase wurden Untersuchungen zur Einhaltung der Druckkomfortkriterien
durchgefiihrt (vgl. [3]). Die Berechnungen zur Uberpriifung des Druckkomforts sowie die weiteren
aerodynamischen Simulationen wurden mit THERMOTUN ([6], [7]) durchgefihrt. Das
Simulationsprogramm  flir  Tunnelaerodynamik und -liftung nutzt ein eindimensionales
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Rechenverfahren, mit dem auch vernetzte Bahntunnelsysteme unter Bericksichtigung realistischer
Bahnverkehrsszenarien berechnet werden kénnen.

Zur Auslegung der Druckentlastungsschachte wurden verschiedene Zugtypen, Fahrgeschwindigkeiten
sowie Schachtpositionen, Schachtquerschnitte und unterschiedliche Anzahlen von Schachten
untersucht. Zur Einhaltung des Druckkomfortkriteriums (Apmax < 1.5 kPa in 4 s) wurden schlieRlich 2
Druckentlastungsschachte geplant und ausgefiihrt. In Bild 3 ist die Ausfihrung eines
Druckentlastungsschachtes schematisch dargestellt.

7. Bestatigung der Auslegung durch Messungen

Wahrend der Inbetriebsetzungsphase der Neubaustrecke wurden Messfahrten mit verschiedenen
Zugtypen und Fahrgeschwindigkeiten durchgefiihrt. Die Wirksamkeit der Druckentlastungsschachte
von 7 Tunneln wurde durch aerodynamische Messungen Uberprift. Die technischen Grunddaten
eines Testzuges sind in Tabelle 6 zusammengefasst. Bild 4 zeigt diesen Testzug wahrend der
Tunneleinfahrt in den Tunnel Murgenthal der Neubaustrecke.

Testfahrt und Simulation fiir eine Zuggeschwindigkeit von 220 km/h

Die Wirksamkeit der Druckentlastungsschachte wird am Beispiel der durchgefiihrten Testfahrten mit
Vaug =220 km / h dargelegt. In Bild 5 sind die gemessenen Druckschwankungen an der &uferen
Zugwand fur die zwei Messpositionen wahrend der Tunneldurchfahrt dargestellt. Bild 5 zeigt zudem
die Simulationsergebnisse fur:

- den Auslegungsfall mit 2 Druckentlastungsschachten (DES% und Awnnel = 76 m?

- den Fall ohne Druckentlastungsschachte und Aypner = 76 M

- den Fall ohne Druckentlastungsschachte und Aynne = 105 m?

Die Messergebnisse stimmen mit den THERMOTUN-Berechnungen fiir den Auslegungsfall gut
Uberein. Ein Tunnel Emmequerung gleichen Querschnitts und ohne Druckentlastungsschachte hatte
deutlich extremere Druckschwankungen im Zug hervorgerufen. Beispielsweise ware die extreme
Druckabweichung vom Normaldruck am Zugheck ca. 2 kPa anstatt ca. 1 kPa im Fall mit Druck-
entlastungsschéachten. Ahnlich gro sind die Unterschiede ebenfalls am Zugkopf. Eine VergréRerung
des Tunnelquerschnitts auf ca. Agme = 105 m? fihrt zu Druckschwankungen in der gleichen
Gré[&enordnuzng, wie far den Tunnel mit den 2 Druckentlastungsschéchten und einem Querschnitt von
Atunnel =76 m".

Zur Uberpriifung des Druckkomfortkriteriums werden jeweils die maximalen Druckschwankungen
innerhalb des Zeitintervalls von 4 s bestimmt. In Bild 6 ist der Verlauf der maximalen Druckschwan-
kungen innerhalb von 4 s fir die Messdaten sowie fir die unterschiedlichen THERMOTUN-
Berechnungsfalle dargestellt. Fir die Messungen und die zugrunde liegenden Simulationen wird das
Druckkomfortkriterium eingehalten (Apmax < 1.2 kPa in 4 s). Bei Verzicht auf die
Druckentlastungsschachte wird das Druckkomfortkriterium dagegen deutlich Uberschritten (Apmax > 2.0
kPa in 4 s). Eine Vergréferung des Tunnelquerschnittes auf ca. 105 m? hatte ebenfalls zur Einhaltung
des Druckkomfortkriteriums gefuhrt.

In Bild 7 ist die Wirkung der Druckentlastungsschachte im Vergleich zu einem vergréf3erten
Tunnelquerschnitt illustriert.

8. Optimierungspotenziale

Die Auslegung der Druckentlastungsschachte fir die Neubaustrecke der Bahn 2000 erfolgte

ausschlieR®lich im Hinblick auf die Verbesserung des Druckkomforts. Fir zukulnftige Planungen

kénnten darliber hinaus die nachfolgenden Aspekte berticksichtigt werden:

- die mogliche Nutzung der Druckentlastungsschachte als Notausstiege in Kombination mit
weiteren, die Sicherheit erhbhenden Massnahmen

- die moégliche Nutzung von Druckentlastungsschéachten fiir Liftungs- und
Entrauchungskonzepte

- die Verringerung des Energieverbrauchs der Ziige bzw. die Klimaverbesserung des Tunnels
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9. Zusammenfassung

Druckentlastungsschachte kdonnen die von Hochgeschwindigkeitsziigen ausgeldsten Druckwellen
wahrend Tunneldurchfahrten deutlich reduzieren. Der Druckkomfort von Reisenden wird verbessert.
Die Wirksamkeit von Druckentlastungsschachten konnte wahrend der Inbetriebsetzungsphase der
Neubaustrecke Mattstetten-Rothrist in der Schweiz durch Messungen nachgewiesen werden.

Am Beispiel des zweigleisigen Bahntunnels Emmequerung wurde gezeigt, dass durch die
Verwendung von 2 Druckentlastungsschachten (je 12.25 m2) der Tunnelquerschnitt von Agnnel =
105 m? auf 76 m? reduziert werden konnte, um den gleichen Druckkomfort fir die Reisenden zu
gewabhrleisten.

Kleinere freie Querschnitte mehrerer Tunnel der Neubaustrecke Mattstetten — Rothrist fiihrten bei
gleichem Druckkomfort zu verringerten Baukosten. Dieser und weitere mogliche Vorteile von
Druckentlastungsschachten missen bei zukiinftigen Projekten mit den Nachteilen abgewogen
werden. Unter anderen Randbedingungen kénnten Druckentlastungsschachte nicht wirksam und/oder
sinnvoll sein.
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Offnungen zwischen Réhren / . vergrosserter
gedffnete Querschlage e € Tunnelquerschnitt

Bauliche Massnahmen. ppt

Trompetenartiger Portalbereich Druckentlastungsschacht

Bild 2: Bauliche MaRnahmen an Tunnelbauwerken zur Verringerung von Druckschwankungen in Tunneln
und Reisezligen
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Bild 3: Schematische Darstellung eines Druckentlastungsschachtes zur Verringerung der

Druckschwankungen im Tunnel
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Bild 4:

Druckabweichung vom
Normaldruck [kPa]

Druckabweichung vom
Normaldruck [kPa]

Bild 5:
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Testzug der Messfahrten — Pfeile markieren die Messpositionen (vor Tunnel Murgenthal: Nutzung des

Tunnels Murgenthal fur Ausrollversuche)

Zugkopf
3
! ! ! Messung 2 DESa1225m% A =76 m?2
: : : ) ) . 2 tunnel 2
o S R e IR = Simulation 2 DES 4 12.25m ,Atgnne =76m
| | | m——— Simulation 0 DES, Atunnel =76m
| | |
T R - el R Simulation 0 DES, A =105m?
! : ‘ unnel
| | | |
(0= il N PNy v W el G e e e e =
....... :
N ., !
Ao AR R A e AncEiat P ARRRREE -
| e | | |
2 | | | | | |
0 5 10 15 20 25 30 35
Zeit [s]
Zugheck
3
! Messung 2 DES 3 1225 m3 A =76 m?
: : : tunnel
ol e e | s Simulation 2 DES 41225 m?% A =76 m?
| | | tunnel
| | R [P Simulation 0 DES,A =76 m?
" I o o I tunnel )
| [ [ ——— Simulation 0 DES, A( =105m
| | | unnel
l l
|

Zeit [s]

Berechnete und gemessene Druckschwankungen in der Nahe des Zugkopfes und des Zughecks
(vzug = 220 km/h; DES = Druckentlastungsschéchte)
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Maximale Druckschwankung

Maximale Druckschwankung

Bild 6:

Bild 7:

in 4 s [kPa/4s]

in 4 s [kPa/4s]

Zugkopf

Messung 2 DES & 1225 n?, A =767
Simulation 2 DES a 12.25 n?, AL =T6 m?
Simulation 0 DES, A, =76 n?

tunnel
Simulation 0 DES, A, =105 n?

tunnel

Grenzw ert Druckkomfortkriterium Bahn 2000

Zugkheck
Messung 2 DES & 12.25 mz’ Atunnel =76’
e Simulation 2 DES & 122517, A =76 17
______ Simulation 0 DES, A =76 n?
tunnel
R Simulation 0 DES, A, =105 n?

tunnel
* Grenzw ert Druckkomfortkriterium

Wirksamkeit der Druckentlastungsschachte zur Einhaltung des Druckkomfortkriteriums bei einem
Tunnelquerschnitt von Awnnel = 76 m?; bei Verzicht auf Druckentlastungsschachte Vergrosserung des

Tunnelquerschnittes auf 105 m? erforderlich

MafRnahmen zur Erhéhung des Druckkomforts fir den

Druckentlastungsschachte a 12.25 m?, Tunnelquerschnitt Awynnel = 76 m?, rechts: vergrofierter

Tunnel Emmequerung (links: 2

Tunnelquerschnitt Awnner = 105 m?, keine Druckentlastungsschachte)
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Zeitintervall | UIC-Kriterium fiir max. Druck- Bahn-2000-Kriterium fur max. Druck-
[s] schwankung [kPa] in Zeitintervall schwankung [kPa] in Zeitintervall
1 <0.5 -
3 <0.8 -
10 <1.0 -
60 <20 -
4 - <1.5

Tabelle 1: Zusammenstellung der Druckkomfortkriterien der UIC und fur die Neubaustrecken der Bahn-2000-
Projekte in der Schweiz

Zugtyp

Druckdichtigkeitskoeffizient T

nicht druckertuchtigter Zug (z.B. Regionalverkehr)

1<05s

geringflgig druckerttchtigter Zug (z.B. Eurocity)

0.5s<1<6s

gut druckertiichtigter Zug (z.B. ICE1, TGV)

6s<t<15s

ausgezeichnet druckertichtigter Zug (z.B. ICE3, Transrapid)

T>15s

Tabelle 2: Vergleich der Druckertiichtigung verschiedener Zugtypen

MaBnahme / Wirkung

mogliche Vorteile

mogliche Nachteile

Druckentlastungsschéchte:
Die Amplituden der
Druckschwankungen im
Tunnel werden durch
Teilreflexionen an den
Schéchten verkleinert.

deutlich kostengunstiger als
z.B. Querschnittsvergros-
serung

ggf. auch zur Entrauchung,
als Notausstiege, zur
Verbesserung des
Tunnelklimas nutzbar (in
Kombination mit weiteren
Massnahmen)

MaRnahme nur bei bestimm-
ten Randbedingungen wirk-
sam und machbar (z.B. nur
bei geringer Uberdeckung)
Larmquelle fir freie
Umgebung

ggf. starke Seitenwinde am
Zug

Ausseneinflisse im Tunnel
(z.B. Laubeinfall)
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MaBnahme / Wirkung

mogliche Vorteile

mdgliche Nachteile

Vergrésserter Tunnelquer-
schnitt:

Durch vergroéRerte Tunnel-
querschnitte wird das
Verhaltnis von Zug- zu
Tunnelquerschnitt redu-
ziert. Die Amplituden der
bei der Zugeinfahrt
ausgeldsten Druckwellen
werden reduziert.

Verringerung der Druck-
schwankungen im Tunnel
gewabhrleistet

weniger extreme aerodyna-
mische Verhaltnisse
(geringere mechanische
Beanspruchungen von
Tunnel, Ausristung und
Zlgen, geringerer
Energieverbrauch

mehr Platz in Bauphase

deutlich hohere Erstellungs-
kosten

fur mégliche Ventilation und
Entrauchung gréRere
Luftmengen erforderlich

Portalaufweitung:

Die Amplitude und die
Steilheit der am Portal
ausgeldsten bzw. refle-
ktierten Druckwelle wird
reduziert.

unter Umstanden
kostenglinstige Lésung
auch zur Vermeidung von
Mikrodruckwellen
(Portalknall) giinstig

erhohter Platzbedarf im
Portalbereich
Portalaufweitung tber
mehrere 100 m erforderlich

Offnungen zwischen 2
Einspurtunneln, bzw. ge-
Offnete Querschlége:

Die Amplituden der
Druckschwankungen im
Tunnel werden durch
Teilreflexionen an den
Offnungen bzw.
Querschlagen verkleinert.

kostenglinstige Lésung

unter Umstanden aufgrund
der Sicherheits- und
Ventilationskonzepte weitere
Massnahmen zur aerody-
namischen Entkoppelung der
Tunnelréhren erforderlich
(Klappen, Turen, etc.)
ungiinstige Uberlagerungen
der Druckschwankungen

beider R6hren mdglich

Tabelle 3: Vergleich von baulichen Mafinahmen zur Verringerung der Druckschwankungen im Tunnel

Schachttyp Funktion Typischer Ort des Einbaus Typischer
Querschnitt
Druckentlastungs | — Erhéhung des Druckkom- — mehralsca. 500 mvonden |8-15m’
schacht forts durch Verringerung Portalen evtl. auch entlang
von Druckschwankungen des Tunnels. Position und
Querschnitte hangen von
Zugtyp, Fahrplan, Tunnel-
geometrie, etc. ab.
Schwallschacht — Verringerung der — unmittelbar vor einer Station | 25— 80 m*
bei unterirdischen Luftgeschwindigkeiten auf zur Verringerung der
Stationen den Bahnsteigen durch Luftgeschwindigkeit
Umlenkung der bewegten
Luftsaule in die Umgebung
— Verringerung der
Traktionsleistung durch
reduzierte Luftsaule vor
und hinter dem Zug
Entrauchungs- — Austausch von Frisch- und | — in der Nahe von Liftungs- 5-20m°
und Ventilations- Abluft zwischen Tunnel zentralen oder als passiver
schacht und Umgebung Lufteinlass / Rauchaustritt
Mikrodruckwellen | — Verhinderung von nicht — in Portaln&he 10 m*
schacht akzeptablen Mikrodruck-
wellen (Portalknall) am
Austrittsportal durch
Verringerung von Steilheit
und Amplitude der Druck-
wellen im Tunnel
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Schachttyp Funktion Typischer Ort des Einbaus Typischer
Querschnitt
Klimaschacht — Verbesserung des — in Portaln&he (z.B. als 30 m*
Tunnelklimas durch Antirezirkulationsschacht)
erhohten und oder — im Tunnel evtl. an mehreren
gezielten Luftwechsel Orten zur Erhéhung des
zwischen Tunnel und Luftwechsels und zur
Umgebung Verringerung der
Antriebsleistung
Notausstiegs- — Verkurzung des Fluchtwe- | — im Tunnel, evtl. an den 10 m*
schacht ges durch zusatzliche Portalen
Zugange (ggf. belliftet) — in der Nahe der Sammel-
punkte von Rettungskraften

Tabelle 4: Vergleich von unterschiedlichen Funktionen von Schachten in Tunneln im Bereich Aerodynamik,
Klima, Liftung

Parameter Wert

Typ / Bauart 1 zweigleisige Rohre / Tagbau

freier Tunnelquerschnitt [m?] 76

Lange [m] 1633

Hohendifferenz zwischen den Portalen [m] 8

Anzahl der Druckentlastungsschéchte 2

Entfernung der Druckentlastungsschéachte von den Portalen ca. 500 m

freier Querschnitt eines Druckentlastungsschachtes [m?] 12.25 (quadratisch)

Gleisbett je 50 m Schotterfahrbahn,
dazwischen feste Fahrbahn

Tabelle 5: Technische Daten des zweigleisigen Bahntunnels Emmequerung der Neubaustrecke Mattstetten-

Rothrist
Zugparameter Typ /| Wert
Lokomotiven / Anzahl SBB Re460 /2

Wagen / Anzahl

SBB Einheitswagen IV (EW V) / 6

Lange der Zugkomposition [m] | 196

Fahrgeschwindigkeiten [km/h] | 160 - 220

T [s]

<1, d.h. keine spezifischen Massnahmen zur Druckertlichtigung

Tabelle 6: Technische Daten eines Testzuges flir aerodynamische Abnahmemessungen
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