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Klima-Kaltetechnik
in hochster Qualitat
und Sicherheit

Die Verantwortlichen der BLS Alp Transit AG bauen beim 34,6 km langen
Létschberg-Basistunnel von Frutigen nach Raron absolut auf die langjahri-
ge Sicherheit zugunsten der Tunnelbenlitzer, das heisst auf die hohe tech-
nische Sicherheit der Infrastruktur, welche zum Betrieb eines Tunnels not-

wendig ist.

Bei der Planung zur Einrichtung und
Sicherheit der technischen Zentralen in
den acht Kavernen (H 13 x L 40 x B 50
Meter) bildeten denn auch die Druck-
schlage von vorbeifahrenden Zigen mit
einer geplanten Héchstgeschwindigkeit
von bis zu 250 kmh und die klimatischen
Verhaltnisse (Warme und Feuchte) spe-
zielle Knacknisse, welche nur mit der
besonderen Erfahrung einer speziali-
sierten Firma innert nutzlicher Frist ge-
I16st werden konnten.

«LUSS»: Das Luft-Umlenk-Sicher-
heits-System fiir Bahntunnels

Die Problematik der Druckschlage auf
technische Anlagen in Eisenbahntun-
nels erhdht sich mit der Zunahme von
Hochgeschwindigkeitsziigen standig.
In diesem Zusammenhang entwickelte
die Firma Wintsch AG in MUnchenstein
ein System, welches die Gebaudetech-
nikanlagen vor den Druckstdssen vor-
beifahrender Zlge schiitzt. Gleichzeitig

mussen jedoch die Funktionen dieser
Anlagen in den Kavernen neben den
Tunnels konstant und optimal gewahr-
leistet sein. Dank «LUSS» kénnen Un-
terhalts- und Reparaturkosten fir den
Tunnelbetreiber BLS AG markant ge-
senkt und die Betriebssicherheit der
Laftungs- und Klimaanlagen wesentlich
verbessert werden. Die BLS Alp Transit
als Auftraggeberin nimmt fur sich mit
Recht einen gewissen Systemschutz in
Anspruch, weshalb nicht in allen Details
darUber berichtet werden kann.

Systembeschreibung von «LUSS»

Alle Luftungsanlagen in den Kavernen
(an Bahntunnels mit Luftaustausch zu ei-
nem Bahntunnel), das heisst «Luftansaug
aus» und «Luftausblas in» einen Tunnel
werden mit Explosionsschutzventilen
(ESV) ausgerustet. Die vorbeifahrenden
Zuge schliessen die ESV und verhindern
damit einen Druckstoss in das Kanalnetz
und auf die Luftungskomponenten.

Das Diagramm zeigt den Druckverlauf im Bahntunnel (rot = Hochgeschwindigkeitszige, blau =

Normalzlge, grun = Druckverlauf hinter ESV).
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Beteiligte Unternehmen

im Bereich «Container»
Planung, Entwicklung, Installation:
Wintsch AG, Munchenstein

MSR Planung: MST AG
Klimakastengerate: Seven-Air AG, Luzern
Gliederklappen, Brandschutzklappen:
Lucoma AG, Einigen

Klappen-Antriebe: Belimo AG, Hinwil
Kélteanlage: Ciat AG, Reussbuhl
Kunststoff-Ventilatoren: Colasit AG, Spiez
Edelstahl Radialventilatoren:

Ferrari / Bonotec, Konolfingen

Filter (F7, F9, H11): Unifil AG, Niederlenz
Umwaélzpumpen: Biral AG, Munsingen
Kéltemaschinen, Rohrbindeltauscher:
Ciat AG, Reussbuhl

DDC Regelungen:

Saia-Burgess Controls AG, Murten
Peripheriegeréte: Sensortec, Ins

Elektro Steuerschrénke:

ABC Elektrotechnik AG, Belp

Wahrend der Schliessung des Luftzirku-
lationssystems durch die ESV werden die
dahinter liegenden Anlagen in einen
Umlenkbetrieb geschaltet. Die Abluft
aus der Kaverne wird in eine Klima-
zentrale zuruckgefuhrt und eingebla-
sen. Das Luftaufbereitungsgerat in der
Zentrale schliesst die Aussenluftklappe
und 6ffnet eine Umlenkklappe zum
direkten Ansaug der zurickgefihrten
Luft. Damit ist eine konstante Luftver-
sorgung aller in den Kavernen einge-
bauten Containern gewahrleistet, denn
die Vorgabe der Bauherrschaft lautete,
dass die Container konstant im Uber-
druck zu halten seien, um diese vor Ver-
schmutzung zu schiitzen. Die Umschal-
tung erfolgt Gber Klappen mit schnellen
pneumatischen Antrieben von maximal
ein bis zwei Sekunden Schliesszeit. Das
Offnen und Schliessen der Klappen wird
durch Annaherungskontaktschalter,
welche an den Explosionsschutzventilen
installiert sind, gesteuert. Da die Um-
stellung sehr schnell geschehen muss,
wurde ein Pneumatik-System gewahlt,
welches konstant Druckluft aufbereitet
und fur eine Offnungs- und Schliesszeit
von < 1sec verantwortlich ist. Das ge-
samte Luftungs-Klima-System fir die
technische Tunneleinrichtung wird voll-
kommen redundant ausgefuhrt.

Kleiner Einblick in die
spezialisierten Komponenten

Mit einem speziellen Effort wurden
von zeitweise bis zu 25 Monteuren
(ausschliesslich gelernte Fachleute und
Lehrlinge) der Firma Wintsch innert
nur sechs Monaten 136 Container (all-
gemeine Technik-Zentralen plus Klima-
zentralen) in V4A-Material komplett
betriebsbereit ausgerUstet. Teilweise
wurden wdchentlich sechs bis acht Um-
luftklimagerate in der angemieteten
Containerhalle angeliefert. Hunderte
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von Antrieben, Ventilen, Brandschutz-
klappen, Regel- und Steuergeraten,
Pumpen, Kondensatpumpen usw. wur-
den in einem Anlagenwert von rund
10,5 Millionen Franken installiert.

Neu-Installation in den Kavernen

Die 136 Edelstahl-Container werden nun
von Januar bis Juli 2005 gemeinsam mit
dem Auftraggeber bis zur Anbindung auf
das Leitsystem durchgetestet. Nachher
werden sie wieder zerlegt, transportiert
und im Tunnel ab Oktober 2005 wieder
eingebaut, verkabelt und verrohrt (Bilder
4 und 10). Danach erfolgt die definitive
Inbetriebnahme vor Ort.

Dieses ungewohnliche und aufwandi-
ge Vorgehen bietet Vorteile gegentber
praf- und montagetechnischen sowie
terminlichen Risiken. Die technischen Ein-
richtungen mussen, sobald die Montage
in den Kavernen machbar ist, so schnell
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1 Ausschnitt aus der riesigen Werkshalle mit einer Hohe von 11,5 Metern, in welcher die 136 Container
von der Firma Wintsch montiert werden.

2 In den Containerkollektiven von bis zu 24,5 Metern Ladnge wirken die Zu- und Abluft-Monoblocs mit
einer Breite von immerhin 1,8 Metern geradezu verloren.

3 Umluft-Kahlgeréate in stehender Ausfihrung, anschlussfertig geliefert, sind am Doppelboden ange-
schlossen.

4 Bei der Demontage in Bern, Montage in den Kavernen, muissen die Container in maximale Breiten
von 2,28 Metern zerlegt werden (Bilder 4 und 10, gelb). Die dazu notwendige vorbereitete Trennung
der Installation ist eine anspruchsvolle und extrem aufwandige Aufgabe. Grosses Augenmerk muss
dabei auf die noch zu installierenden Transportsicherungen gelegt werden.

5 Aufwandige Luftreinhaltung in engen Platzverhaltnissen: Filtergehause aus V4A als Vorstufe vor den
Monoblocs mit Vorfilter F5, Feinstaubfilter F9 (links) und Feinstaubfilter F9/150 mm in den Monoblocs.
In Bereichen von elektronischen Komponenten wird mit Filterklasse H 11 gearbeitet.

6 Kunststoff-Ventilatoren (redundant geftihrt) im Batterie-Container. Die Antriebsmotoren (Elektromo-

torenwerke Brienz) in Eex-e-1I-T3 sind nach Atex 2 ausgefuhrt. Laufrad und Gehause bestehen aus
schwer brennbarem und elektrisch leitendem Thermoplast.

wie moglich installiert und in Betrieb ge-
nommen werden, da die Anlagen bereits
ab dem Jahre 2006 in Betrieb stehen, und
die Anbindung auf die Leitstellen in Fru-
tigen, Raron und Spiez langfristig ausge-
testet werden muss. Pro Kaverne werden
zirka 20 Container gestellt. Darin sind

«Herz und Seele» der Tunneleinrichtung
untergebracht: Technik und Sicherheit
auf allerh6chstem Niveau — und dies auch
in Bezug auf die Luftungs- und Klimaan-
lagen zum Schutze der zahlreichen hoch-
stehenden technischen Einrichtungen. In
den Kavernen herrschen Klimabedingun-



gen von Uber +35°C und teilweise tGber
75 % r.F. Alle Container sind auf konstan-
te Raumbedingungen von +25 bis +28°C
und 55 % r.F. vollklimatisiert. Fur die Kli-
matisierung der Tunnel-Technik werden
Uber 2000 kW Kalteleistung bendtigt;
bergwassergekthlt im Tunnel, luftge-
kihlt ausserhalb des Tunnels.

Klimagerate
in Spezial-Ausfiihrung

Samtliche Monoblocs von Seven Air wur-
den aus Platzgriinden je nach Container-
ausfihrung einzeln auf jeden Millimeter
eingepasst. Die Umluft-Kihlgeréate in ste-
hender Ausfuhrung sind am Doppelbo-
den angeschlossen. Die Aussenluftgerate
(Bodenbleche aus V4A) sind horizontal in
doppelter Ausfuhrung. Die Schaltschran-
ke aus V4A wurden in die Monoblocs inte-
griert. Der Leistungsumfang pro Gerat be-
wegt sich je nach Container-Ausfihrung
zwischen 500 bis 5000 m3h respektive
3 kW bis 30 kW Kuhlleistung. Die Gerate
wurden fertig verdrahtet und verrohrtin
die Containerhalle geliefert.

Uber 720000 Bewegungen
von Jalousie-Klappen

Lucoma-Luftjalousieklappen aus V4A
sind resistent gegen aggressive Luft, tem-
peraturbestandig bis 120°C und kénnen
(bei garantierter Funktionssicherheit)
fur eine Betriebstemperatur von +60°C
eingesetzt werden. Beim Létschbergtun-
nel wurden eine sehr schnelle Schliess-
zeit und eine erhéhte Produktegarantie
verlangt. Deshalb laufen seit Méarz 2004
Bewegungstests (Auf/Zu) mit dieser Klap-
penausfihrung. Per Mitte November
2004 wurden rund 720000 Bewegungen
ausgefuhrt. Der Test ist immer noch am
Laufen (Bild 9). Die von Lucoma geliefer-
ten Brandschutzklappen sind ebenfalls
aus V4A und weisen die Feuerwider-
standsklasse K90 auf (Bild 7.

Stellantriebe, Regel-Kugelhahnen

Die Umluftklimagerate von Seven-Air
werden mit Belimo Regel-Kugelhahnen
geregelt. Diese weisen eine gleichprozen-
tige Kennlinie (nach VDI/VDE 2173) auf.
Der Belimo Regel-Kugelhahn schliesst
luftblasendicht, es entstehen keine Leck-
agen, was beim Projekt Lotschberg von
grosster Wichtigkeit ist, da die Systeme
redundant sind. Somit entsteht kein En-
ergieverlust und keine Falschzirkulation.
Die kompakte und robuste Bauweise des
Regel-Kugelhahns erleichtert die Mon-
tage und vor allem das Isolieren: ganz
wesentliche Vorteile beim sehr engen
Container-Einbau. Die Antriebe NRY24-
SR sind mit einer Antiblockierfunktion
ausgerUstet; damit ist gewahrleistet, dass
der Regel-Kugelhahn auch nach lange-
ren Standzeiten noch einwandfrei regelt.
Alle Antriebe wurden mit halogenfreien
Kabeln ausgerustet.
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Mehrstufige Luft-Filtration

Bei den Aussengeraten von Seven Air
wurden Filtergehduse von Unifil aus
V4A als Vorstufe vor den Monoblocs
eingesetzt.

Filterklassen: Vorfilter F5 mit Feinstaub-
filter F9 «Turbofil TUT» mit Anpressvor-
richtung. In den Monoblocs sind Fein-
staubfilter «Turbofil TU» F9/150 mm
eingebaut. In Bereichen von elektroni-
schen Komponenten wird mit Filterklas-
se H11 gearbeitet.

Die rein schweizerische Herstellung von
Filtergehause und Filter bei Unifil war
— im Zusammenhang mit der Qualitats-
und Ersatzteilgarantie — ein wichtiger
Faktor fur die Auftraggeber.

7 Samtliche Zuluft-Eingénge und Luftaustritte in
und aus den Containern sind mit Brandschutz-
klappen aus V4A geschutzt.

8 Um die Brandlasten und den Installa-
tionsaufwand méglichst gering zu halten, wurden
fur die Brandschutzklappen MP-Bus Antriebe
vom Typ BFG24TL-T-ST auf Lucoma Brandschutz-
klappen eingesetzt. Diese kommunizieren tUber
das Netzgerat BKN23-24-LON mittels LON-Bus
mit der Steuerung.

9 Testeinrichtung der Jalousieklappe (Einsatz
nach Explosionsventilen / vor Containern): V4A-
Reglairklappen. Rechtes Segment: Bis dato tUber
720000 Bewegungen mit einem Spezialmotor im
5-Sekunden-Takt. Der Klappenhersteller prog-
nostiziert mindestens 2,5 Millionen Bewegungen
mit dieser Ausfuhrung.

10 Trennstellen fur die Demontage auch bei der
Kalte.

11 Die Regel-Kugelhahnen weisen eine gleich-
prozentige Kennlinie (nach VDI/VDE 2173) auf
und schliessen luftblasendicht. Es entstehen keine
Leckagen, somit entstehen kein Energieverlust
und keine Falschzirkulation.

Kunststoff-Ventilatoren
in den Batterie-Containern

Aufgrund der Gefahr von S&dureaustritt
in den Batterie-Containern sind Colasit-
Kunststoff-Ventilatoren CMV 225, mit
ATEX-Certifikat fur den Einsatz in Zone
2, installiert. Dank der flexiblen Basiskon-
struktion von Colasit konnten die direkt
angetriebenen Ventilatoren mit den
rostfreien Standardstandern an der De-
cke montiert werden. Der Ubergang zum
Edelstahl-Kanal erfolgt durch eine sauren-
feste Manschette aus EPDM (Ethylen-Pro-
pylen-Dien-Kautschuk). Die Leistungen
der Ventilatoren bewegen sich im Bereich
von 400 m3/h bis 4800 m3/h und Drlicken
von 200 Pa bis 1800 Pa montiert.
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