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Auf die Schnelle

Das Wesentliche in 20 Sek.

e Druckunterschied bei der
Tunneleinfahrt stellt fir
Zugkonstrukteure Heraus-
forderungen dar

e Gotthard-Tunnel als ideale
Teststrecke zum Messen der
Druckschwankungen

e Datenlogger zeichnet Mess-
werte auf und macht so
Optimierungen der Dichtig-
keit am Zug sichtbar

Messtechnik

Das Nordportal zum Gotthard Basis-

tunnel - die ideale Teststrecke, um

Druckunterschiede bei einer Tunnel- £*&%
& durchfahrt zu messen.

i

Datenlogger erfassen Druckunterschiede bei Tunneldurchfahrten

Der Gotthard-Basistunnel ist mit seinen 57 Kilometern der langste Eisenbahntunnel der
Welt und spart seit Er6ffnung bei der Durchquerung der Alpen vor allem eins: viel Zeit.
Durch seine Lange ist der Tunnel aber auch fiir Entwickler von Ziigen interessant. Wo, wenn
nicht hier, lasst sich das Verhalten der Ziige bei einer Tunneldurchfahrt optimal untersu-

chen. Mit im Gepack - intelligente Messtechnik.

iele fahren gerne Zug und genieBen das
angenehme Reisen. Damit dies so komfor-

tabel wie moglich ist, wird im Hintergrund
stindig daran gearbeitet, es noch entspannter zu
machen. Eine besondere Herausforderung dabei sind
Tunneldurchfahrten: Hier merken Reisende schnell,
ob sie in einem modernen und gut durchdachten Zug
sitzen — oder nicht. Denn das bekannte Phanomen
bei der Tunnelein- und -ausfahrt, das unangenehme
Knacken in den Ohren, spiiren Fahrgdste bei moder-

nen Ziigen immer weniger.

Warum knackt es im Ohr?

Das Problem sind schlagartige Druckdnderungen von
mehreren Hundert Pascal, die den ,Druckhaushalt’
in den Ohren durcheinanderbringen. In der Regel
empfinden Zugpassagiere diese Druckunterschiede
als unangenehm. Zur Physik: Fihrt der Zug in einen
Tunnel ein, schiebt er zundchst jede Menge Luft vor
sich her. Sobald diese dann schlagartig zwischen Zug
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und Tunnelwanden entweicht, entstehen starke
Druckwellen, denen der Innendruck des Zuges nahe-
zu ungemindert folgt, wenn es keine Schutzmecha-
nismen gibt.

Die Hohe der dufseren Druckdnderungen ist dabei
abhdngig von mehreren Parametern:
® Verhiltnis Zugquerschnitt zu Tunnelquerschnitt
® Bei zweigleisigem Tunneln Verhiltnis Zugquer-
schnitt zu Querschnitt des Gegenzuges
® Geschwindigkeit des Zuges/der Ziige
® Linge des Zuges/der Ziige
® Rauigkeit der Tunnelwédnde
® Tunnellinge

Versuche zum Druckverhalten im Zug

Die meisten dieser dufSeren Faktoren kann ein Zug-
hersteller nicht beeinflussen, daher entwickeln sie an
der Dichtigkeit der Ziige standig weiter, denn: Je
undichter ein Zug ist, desto mehr folgt der Druck im
Zug den dufieren Druckschwankungen. Damitist der
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Druckkomfort im Zug direkt abhéngig von folgenden
Kfriterien:
® Hohe der dufieren Druckschwankungen
® Anzahlund Grofie der Undichtigkeiten im Wagen-
kasten (Leckage)
® [m Wagenkasten eingeschlossenes Luftvolumen
Einer dieser Hersteller ist die Firma Stadler, die seit
iiber 75 Jahren Ziige baut. Als Unternehmen mit
Hauptsitz in der Schweiz liegt es auf der Hand, dass
Testfahrten durch den Gotthard stattfinden. Stadler
erprobt bei Fahrversuchen auch das Druckverhalten
ihrer Ziige. Dabei ist die Fahrt durch den Gotthard
ein wichtiger Testabschnitt, denn der lange Tunnel
ist fiir hohe Geschwindigkeiten freigegeben. Damit
ist der Gotthard-Basistunnel die ideale Teststrecke,
um das Druckverhalten der Stadler-Ziige zu priifen.

Intelligente Messtechnik
macht Optimierung messbar
Insbesondere fiir ihren Hochgeschwindigkeitszug
Smile, aufgrund seines Einsatzortes auch Gotthard-
zug genannt, setzt Stadler auf eine intelligente Steu-
erung der Liiftungsklappen der Klimaanlage: Durch
gezieltes Schliefen der Klappen bei Druckimpulsen
wird die Zugdichtigkeit kurzzeitig erhoht. Um den
richtigen Zeitpunkt der Ansteuerung der Klappen zu
finden, misst Stadler bei den Testziigen den Innen-
und Auflendruck am Anfang und Ende des Zuges.
Fiir das sichere Erfassen der Messdaten setzt der Zug-
bauer Datenerfassungssysteme der Firma Delphin
ein. Der Hersteller von Datenloggern bietet mit
Profisignal Go auch eine leistungsfahige Auswerte-
software an.

Fiir die Testfahrten sitzt jeweils am Zuganfang und
am Zugende ein Expert Logger System mit ange-
schlossenen Drucksensoren. Die Skalierung auf Pascal

Die Sensoren fiir den AuBendruck sitzen im Inneren des

Zuges und sind liber einen Pneumatikschlauch an eine
Offnung (roter Kreis) in der Zugaussenwand angeschlossen.
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erfolgt bereits im Gerét, sodass kein nachtrégliches

Umrechnen mehr nétig ist. Bei der Messung ist es
besonders wichtig, dass beide Expert Logger zeitlich
miteinander synchron laufen. Daftir sorgt das Preci-
sion Timing Protocoll (PTP), das alle Systeme von
Delphin unterstiitzen.

Gewonnene Daten werden im internen Daten-
speicher gespeichert und stehen wihrend sowie nach
der Testfahrt fiir die Auswertung zur Verfiigung. Fiir
die konzentrierte Datenerfassung steht auflerdem eine
getriggerte Speicherung zur Verfiigung, die ab einem
festgelegten Druck die Messung startet. Auch Pre- und
Posttrigger-Zeiten sind einstellbar. Mit der Software
Profisignal Go lassen sich die Daten der Druck-
sensoren zudem einfach und tibersichtlich darstellen.

Zur weiteren Auswertung kénnen Anwender die
Messdaten ins ASCII- oder csv.-Format exportieren.
Die Konfiguration des Expert Loggers ist dank intu-
itiver Bedienung auch fiir unerfahrene Anwender
schnell erledigt und kann fiir wechselnde Messauf-
gaben zudem gespeichert und zurtick in die Delphin-
Hardware geladen werden. Fiir Anderungen im
Prifaufbauist Stadler ebenfalls vorbereitet, denn die
Geridte sind pro Kanal individuell konfigurierbar und
bieten zudem eine ausreichende Kanalreserve.
Mithilfe der intelligenten Messtechnik von Delphin
kann so auch in Zukunft weiter am Komfort der Ziige
gearbeitet werden. (ml)
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Messtechnik

Versuchsaufbau
inklusive Live-Aus-
wertung auf dem
Laptop
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