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BAHNTECHNIK

Mit 220 km/h im Gotthard

Zurzeit finden im Gotthardbasistunnel die ersten
Testfahrten statt. In einer engen Tunnelréhre
stellen sich andere Herausforderungen als auf
einer Hochgeschwindigkeitsstrecke im Freien.

Text: Lukas Denzler

Mit dem Einbau der Bahntechnik ist 2007 die Arbeitsgemeinschaft Transtec Gotthard
beauftragt worden. Der Werkvertrag ist mit einem Umfang von 1.7 Mrd. Fr. der
grosste Vertrag der AlpTransit AG. Er beinhaltet die Erstellung der Fahrbahn, die
Stromversorgung mit 50 Hz, die Kabelanlagen, die Fahrstromversorgung mit

16.7 Hz, die Telekommunikation und die Sicherungsanlagen. Im Bild die Kettenwerk-
fahrleitung mit Aufhdngevorrichtung, den Verstarkungsleitungen (links oben) und dem
Tunnelfunkkabel (rechts oben).

I n zweieinhalb Jahren ist es
so weit: Das Tessin und die
Deutschschweiz riicken ver-
kehrstechnischniherzusammen. Ab
Dezember 2016 werden Personenzii-
gemit 200 km/h durch den Gotthard-
basistunnel fahren. Ein kleiner Vor-
geschmack, wie sich eine Fahrt durch
den langsten Eisenbahntunnel der
Welt anfiithlen wird, bekam kiirzlich
eine Gruppe von Journalisten aus
ganz Europa, die auf Einladung des
Schweizer Klubs fiir Wissenschafts-
journalismus die Schweiz besuchte.
Der Anfang ist jedoch ganz
konventionell und auch nicht beson-
ders schnell. Eine Diesellok schiebt
den aus zwei Bahn-2000-Lokomoti-

ven (Re 460) und vier Wagen beste-
henden Testzug im Schritttempo
zum Sidportal in Bodio — die Zu-
fahrtsstrecke zum Tunnel ist ndm-
lich noch nicht ans Bahnstromnetz
angeschlossen.

Bei der Einfahrt in den Tun-
nel steigt die Spannung: Eine Kame-
ra im Fiithrerstand tibermittelt den
Blick in die enge Tunnelréhre auf
die im Wagen verteilten Monitore.
Die beiden Elektrolokomotiven iiber-
nehmen die Traktion, und in kurzer
Zeit beschleunigt der Testzug auf
220km/h. Der Wagen wird leicht hin-
und hergeschiittelt. Das Tunnelge-
rdusch ist lauter als im Loétschberg-
basistunnel — auch weil die Tiiren
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zwischen den Vorrdumen und dem
Wageninnern wegen der Kabel der
Messtechnik nicht geschlossen sind.
Schon beginnt der Zug wieder zu
bremsen, und nach wenigen Minu-
ten ist der Spuk bereits vorbei.
Einmal in Betrieb, wird die Fahrt
durch den 57 km langen Gotthard-
basistunnel 17 Minuten dauern.

Wahrend der Testzug fiir die
Riuckfahrt vorbereitet wird, konnen
die Journalisten aussteigen und sich
ein Bild iiber die Querschlége zwi-
schen den beiden Tunnelréhren
machen. In ihnen sind in gelben,
blauen und grauen Schrénken ver-
schiedene technische Anlagen fir
Kommunikation, Sicherheit, Be-
leuchtung und Klimatisierung des
Tunnels untergebracht. Im Notfall
konnten die Passagiere iiber einen
Querschlag in die andere Rohre ge-
langen — bis sie dort von einem Eva-
kuierungszug abgeholt wiirden.

Im siidlichsten Abschnitt
der Westrohre zwischen Bodio und
Faido ist die Bahntechnik auf einer
Strecke von 13 km fertig eingebaut.
Seit Dezember 2013 dient sie der Alp-
Transit Gotthard AG (ATG) als Test-
strecke. Erprobt wird das Zusam-
menspiel der verschiedenen Systeme
und Anlagen wie Fahrbahn, Fahrlei-
tung, Stromversorgung, Leittechnik,
Zugsicherung sowie die Sicherheit
und die fiir den Betrieb erforderliche
Kommunikation. Dieser erste Ver-
suchsbetrieb wird im Juni abge-
schlossen. Im Herbst 2015 finden
dann die ersten Testfahrten durch
den ganzen Basistunnel statt, bevor
der Tunnel im Sommer 2016 an die
SBB als Betreiberin tibergeben wird.

Hydraulisch angetriebene
Weichen

In einem Tunnel sind im Vergleich
zu Hochgeschwindigkeitsstrecken
im Freien die Platzverhéltnisse be-
schrankt. Dies betrifft vor allem
die Fahrleitung, aber auch die Wei-
chen, die bei den Multifunktions-
stellen einen Spurwechsel von der
einen in die andere Roéhre erlauben.
In der Schweiz wurden im Gotthard-
basistunnel zum ersten Mal platz-
sparende Weichen eingebaut, die
nicht mechanisch iiber ein Gesténge,
sondern hydraulisch angetrieben
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werden. Die Fahrleitung versorgt
die Lokomotiven mit elektrischer
Energie. Sie muss den Anforderun-
gen von schnellen Personenziigen
bis zu 250 km/h wie auch von schwe-
ren Gliterziigen geniigen. Wahrend
firhohe Geschwindigkeiten leichte
Fahrleitungen besser geeignet sind,
benoétigen die Lokomotiven der
Giiterziige viel Strom. Die Fahrlei-
tungen miissen Stréme von bis
zu 2400 Ampere fiihren kénnen,
was einen breiten Leitungsquer-
schnitt erfordert. Damit die Kon-
struktion trotzdem relativ leicht
gehalten werden konnte, entschied
man sich fiir eine Kettenwerkfahr-
leitung mit parallel gefithrten Ver-
starkungsleitungen. Der Fahrdraht
aus silberlegiertem Kupfer ist an
einem Tragseil aus Bronze aufge-
héngt. Mit den bis zu 90 cm langen
Héngern, die in regelméssigen
Abstédnden das Tragseil mit dem
Fahrdraht verbinden, bilden sie
ein kettenartiges Gebilde.

Das gesamte Kettenwerk ist
in Abschnitte von 1300 m Léinge
unterteilt und wird mit Gewichten,
der sogenannten Nachspannungs-
einrichtung, gespannt. Die Lage der
Fahrleitung tiber dem Gleis wird
mittels Spurhalter eingestellt. Die
mit der Fahrleitung verbundenen
Verstarkungsleitungen erhhen den
wirksamen Leitungsquerschnitt
und gewahrleisten so die Strom-
versorgung der Ziige. Die Versorgung
des Tunnels mit Bahnstrom erfolgt
einerseits uber die beiden Portale,
andererseits tiber die beiden Zu-
gangsstollen in Amsteg und Faido.

Enger Tunnelquerschnitt

Die Bahntechnikspezialisten inter-
essieren sich unter anderem fiir das
Zusammenspiel von Fahrdraht und
Stromabnehmer. Bei hohen Fahrge-
schwindigkeiten kann die Fahrlei-
tung in Schwingung versetzt wer-
den. Gliterziige werden je nach Last
von mehreren Lokomotiven gezogen,
wobei die Stromabnehmer nur 20 m
auseinander liegen kénnen. Getestet
werden deshalb unterschiedliche
Zugkonfigurationen mit bis zu vier
Lokomotiven. «<Wir schenken vor al-
lem den aerodynamischen Verhalt-
nissen besondere Aufmerksamkeity,
sagt Bruno Reichmuth, der bei der
ATG fur die Versuchsplanung im
Tunnel zustdndigist. Die Stromungs-
und Druckverhéltnisse werden mit-
hilfe zahlreicher Sensoren auf dem
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Dach der Lokomotive, am Stromab-
nehmer und in der Tunnelréhre
selbst erfasst. In den Réhren des
Basistunnels betrégt die freie Quer-
schnittsflache lediglich 41 m? sie
ist damit rund 10% kleiner als im
Lotschbergbasistunnel. Hohe Fahr-
geschwindigkeiten bewirken auch
hohe Strémungsgeschwindigkeiten
der Luft iber dem Dach der Lokomo-
tive, was die Stromabnahme von der
Fahrleitung beeintrachtigen kann.

Der Stromabnehmer driickt
an die Fahrleitung, diese darf aber
durch die Anpresskraft nicht zu fest
angehoben werden. Kontaktkraft-
und Fahrdrahtanhubmessungen
sollen dariiber Aufschluss geben.
«Die Werte der erlaubten Kontakt-
krafte sind in europdischen Normen
und nationalen Vorschriften gere-
gelt», sagt Andreas Siegrist von der
Firma Prose AG in Winterthur. «Im
vorliegenden Fall gelten die von den
SBB vorgegebenen Grenzwerte von
grosser Null bzw. 120 N.» Liegen
die Kontaktkréafte zu tief, konne es
zu Kontaktstérungen und Funken-
flug kommen. Sind sie hingegen zu
hoch, steige der Verschleiss von
Fahrdraht und Schleifleiste. Laut
Siegrist zeigen die bisherigen Mes-
sungen, dass die Anpresskrifte
eher hoch sind. Dies sei aber auch
so erwartet worden.

Zur Beobachtung des Strom-
abnehmers kommt eine Kamera zum
Einsatz. Wie sich die aerodynami-
schen Verhéltnisse in der Tunnel-
rohre auswirken, wird anhand eines

Kontrolle einer Weighe, im Hintergrund ein Gleiskontrollwagen.
|
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Stromabnehmers ermittelt, der sel-
ber die Fahrleitung nicht beriihrt
und fiir die Stromversorgung nicht
benoétigt wird. So kénnen die Ein-
fliisse der bewegten Luft, die zwi-
schen dem Dach der Lokomotive und
dem Tunnelgewo6lbe stréomt, auf den
Stromabnehmer ermittelt werden.
Der Anhub der Fahrleitung wird
an einer fixen Stelle im Tunnel ge-
messen. Dieser hat bis zu 10 cm be-
tragen und liegt damit unter dem
kritischen Wert. Wiirde der Anhub
zu gross, konnte die Fahrleitung
heruntergerissen werden.

Bei der Interpretation der
Ergebnisse ist zu beachten, dass
der Tunnel noch nicht durchgehend
offen ist. Am Ende der Teststrecke
ist die Réhre durch ein Tor ver-
schlossen, damit in den anderen
Abschnitten ungestort gearbeitet
werden kann. Dies beeinflusse die
Stromungsverhéltnisse, sagt Reich-
muth. Und es kann noch nicht mit
der angestrebten Héchstgeschwin-
digkeit von 275 km/h gefahren
werden. Laut Reichmuth wird das
erst bei den Fahrten durch den gan-
zen Tunnel moglich sein.

Bei Hochgeschwindigkeits-
strecken sind auch die Anspriiche
an die Fahrbahn hoch. Optische
Messungen ergaben, dass die Schie-
nen genau verlegt wurden. Weil die
Teststrecke durch das Bundesamt
fiir Verkehrnoch nicht abgenommen

ist, miissen Lokomotiven und Wagen
der Testziige fahrtechnisch tiber-
wacht werden. So kann die Gefahr
einer Entgleisung friith erkannt wer-
den. Bei den Achslagern wird die
Querbeschleunigung gemessen. Die
maximal gemessenen Werte hétten
1 m/s?*nicht Giberschritten, sagt Sieg-
rist. Der Alarmwert wére ab Be-
schleunigungen von 8 m/s? erreicht.

Staub aus der Bauphase

Hohe Geschwindigkeiten bringen
noch ein anderes Problem mit sich:
Es wird viel Staub aufgewirbelt. Die-
ser stammt vom Rohbau und vom
Einbau der Fahrbahn. Der Staub
flihrt zu einem hohen Verschleiss
des Rollmaterials. Dieses Problem
habe man auch beim Létschberg-
basistunnel gehabt, sagt Reichmuth.
Der Staub werde mit der Zeit aus dem
Tunnel geblasen. Im Unterschied
zur Bauphase benotigt der Gotthard-
basistunnel im normalen Betrieb
keine aktive Liiftung. Wenn die Ziige
durch die Roéhre brausen, wird
durch die Kolbenwirkung genitigend
Luft nachgezogen. Trotzdem sind
Liftungsanlagen fix eingebaut — sie
werden namlich bei den periodi-
schen Unterhaltsarbeiten im fertig
erstellten Tunnel bendotigt. o

Lukas Denzler, Dipl. Forst-Ing. ETH/
Journalist, lukas.denzler@bluewin.ch
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Betriebszentralen

Am 7. April 2014 hat in Pollegio die
neue Betriebszentrale Siid (Centrale
d’esercizio Sud) ihre Arbeit aufge-
nommen. Ihr wird sukzessive der
gesamten Bahnverkehr im Tessin
sowie von und bis nach Arth-Gol-

dau tbertragen. Auch die Bahn-
stromversorgung sowie der Betrieb
des Gotthardbasistunnels (ab 2016)
und des Ceneribasistunnels (ab
2019) werden dort gesteuert und
tuberwacht.

www.alptransit.ch
www.transtecgotthard.ch

Videofilme iiber den Einbau der
Bahntechnik/Fahrbahn:
www.transtecgotthard.ch/
projekt-neu.html
www.alptransit.ch/de/medien/
kurzfilme/einbau-feste-fahrbahn.html
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