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Kiihlung von Technischen Raumen in Eisen-
bahntunneln zur Erhéhung der Standzeiten
und Minimierung der Wartung: Moglichkeiten
der Optimierung am Beispiel Koralmtunnel

Das geplants LUftungssystem des Koralmunnils Ist da-
fur gezignet. die Schutzziele nach Beschirelbunig bm Tuni-
nelsicherhalitskonzept zu errelchen. Um jedoch maglichst
alle anforderungen an Funktionalttdt, Sicherhelt, War-
tung und Instandhaltung zu berddesichtigen, wurden
Urtersuchungen angestellt, um folgenchtige Entschel-
dungen zur Kilhlung 2u treffen. im Zuge der laufenden
Flanungen wurden mit Simulationsberechnungen die zu
erwartenden Randbedingungen In Fahriunneln und
Querschlagen ermitiel, um die notwendige Kihlung der
Technlkriume zu optimieren. Es war daher midglich, vigle
Cuersdilige mit technlscher Ausstattung zu bestimmen,
dlie akth geliftet werden ktnnen. Nur Querschlige mit
so grofer Verlustwirme der technlschen Elnrlchtungen,
dass eln mechanisches Liftungssystem versagen wlirde,
werden klimatislert. In glnem nachsten Schritt wird das
entwideete Liftungs-Kuhlungs-Konzept fur geschlos-
sene technische RIume In Querschidgen himsichtlich Le-
benszykluskosten bewertet und welter Im Detall opti-
miert.

1  Einlaftung

GraBe Bahriprojekte stellen vieHaltige Arfardenargen an Pla-
raarg, By, Ausstatiung, Inbetrishrabme urd spéters Batrieks-
fihmung. Um al diese teilweise sshr unterechiedich zu bewser-
t=ndzn Themen urd Bersiche in Einklang zu brirgen, sird vorabk
weitreichends Oberlegungen =forderlich. Wacheande Tunnel-
largen, erhdbte Anfordenangen an die Tunrelsichertheit und die
fuzranzurg von vorhandersn techrischen Moglichkeeit=n sind
Grirde fur einen massiven Duwachs an technischen Anlagen
Cieser Trend muss aufmerksam und kritisch verf clgt und hinter-
fragt werden, damit es nichi zu erhdhten Instandhabungsauf-
werdungen, Veriingenungen der A&nlagerwerfigbarkei, zu Ein-
schrarkungen bei der Kapazitat und Cualitat der Betrizhsfih-
rurg kommi.

Diese Punkbe bekommen durch die won den Osterreichi-
srhen Bundeshshren (OBR) in den letzten Ishren in Betrieh ge-
raamimerser Neubawstracksn Wisn-5t. Polten, rond &0 km, und
Urterinrialbabn, mnd 40 km, und die daraws gewonrensn Er-
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Cooling of Service Rooms In Rall
Tunnels to Increase Lifetimes and
Minimise Malntenance: Optimisation

Passibllities through the Example
of the Koralm Turinel

The= vertilation system designed for the Koram Tunnel is
suitable o achisve the protection aimes i line withi the tun-
reed safety concept. Howewer, in order 1o take inko account
all requirermeents of functiorality, safety, maink=narce ard
repar, investigations were undertaken o mske appropri-
ate dedsions about the ventilstion. In the course of the
current design work, simulation calculations were per-
formed 10 detemnine the conditiors to be expected in the
running tunnels and cross-passages and optimise the nec-
essary cooling of the service nooms. This made it possible
‘o specify many cross-passages with technical equipment,
which can be actively wentilated. Onily those cross-pacosg e
with such large heat |osses that a mechanical ventilation
systern is inadequate are air conditioned. In the rext sbep,
the developed vertilstion and cooling concept for dosed
IEMVICES MOOITE in ooss-passages was saluated and further
optimised in detail regarding the Feopde oosts.

fabrurgen, sire steigerds Prioritat. Bei lsafenden und zukdnfi-
g=n Projekten miissen daher so frih wis méglich bespekte der
bahrkechnischen Ausstatturg in die Grundagenentscheidungen
sirflisfien, umn di= Anlsgen 2uf min eforderiches Minimom re-
duzieren zu konren.

2 [Me Koralmbahn Graz-Klagen furt

Bei der Siidstrecks mit dem Semmering-Basisturnel und der Kaor-
almbahn handett e sich um einen Tel des rund 1.600 km langen
Bahisch-Adriatischen Werkehbrskorridors des trarssuropdischen
‘lercshranetzes (TEN-TiTrars-Eunopean Metwork-Trarsport] [11
[21.
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fid 1 Koralmbahn Graz—#Jsgenfnt

Das Neubauprcjekt Koralmbahn als Hochleistungsstrecke
mit einer Lange von rund 127 km verbindet die Landeshaupt-
stadte der Steiermark und Karnters (Bild 1) Diese mit geringfii-
gigen Steigungen trasserte Strecke ergibt eire Wegverkirzung
von derzeit rund 220 auf etwa 120 km. Die Fabrzait verkarzt sich
von gegenwartig rund 2 h auf <1 h zwischen Graz und Klagen-
furt 2], [4].

3 Der Koraimtunnel

3.1 Allgemeines

Das Kerrstiick der Koralmbahn stelt mit einer Linge von
32,9 km und maximalen Ubedagerungen von ca. 1.200 m der
Koralmtunnel (Bild 2) dar. Erist derzeit der sechstiangste Eisen-
bahnturnel der Welt, begtzt zwei einspurige Fahrtunnel und
ane Nothahestelle mit ener Lange von rund 900 m in Tunnel-
mitte.

Der a=rodynamisch freie Tunnelquerschnitt wurde bexOglich
der Baukosten im Zusammenhang mit demn Traktionsstromwer-
brauch, den ereichbaren Reisegeschwindigkeiten, den AuBen-
urd Innendruckdnderungen am und im Zug optimiert und van-
iert zwischen 42,7 und 51,8 m2.

Querschidge in Abstanden von 500 m dienen einerseits als
Huchtwege von der Ereignisfall in die sichere, ereignisfreie

86

Rohre, andererseits als Unterbringungsort der fir den Betrieb
erforderichen techrischen infrastruktur,

3.2 Liiftung

Lange Bahntunnel, wie auch der Koramtunnel werden meist
mit einem mechanischen Liftungssystem ausgestattet, um ein
Tunnelkima in den Fahrtunneln zu erzielen, das einen moglichet
sicheren urd stérungsarmen Bahnbetrieb emoglicht und die
Einhaltung der im Tunnelsicherheitskorzept definierten Schutz-
ziele garantiert. Bam Koralmtunnel wird swischen den drs fob
genden Szenarien unterschieden.

3.2.1 Normal- baw. Regelbetrieh

Ein Betrieb der Hauptliftung ist rwr in Ausnshmefalen zur Auf-
rechterhaltung der geforderten Mindestluftternperaturen in
einem der beiden Fahrtunnel efcederich, da die Kolbermirkung
der Zhge und die kokal vorherrschenden metecrclogischen Bedine
gungen, z. B. Portaldrudkdifferenzen, fiir einen regelmiBigen
Luftaustausch in den Fabrtunnein sorgen

3.2.2 Wartungs-, Instandhaftungs- und Erhaltungs-
batrieb

Bei eingeschrankt gefiibrtam Zugverkehr, wenn z. B. eine Ribre

{Ur Irstandhaltungstatigkeiten gesperrt ist, wahrend in der zwe-

ten Rohre ein Gleswedsebetrish durchgefiibet wird, muzs en

4D Forschung + Prass: STUMA-Tagurg 2017
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Bild 2 Lngeschnitt des Korsimtunnals

Eild 3 Awhay und Funihonswese ener Mothaitesiels

kertinuiedicher Luftaustausch gewdhrleist=t werden, um sins
awsreicherde Verdiinnurg der Schadsioffe, z. B. bei disselbetrie-
beeri=n Erhahungsfahrrewgen, zu garanti=ren. Zudem muss such
die stetig anfalende Abwdrme awe den Querschlagen abtrans-
partiert werden

2.2.3 Erelgnisbetrieh

Bei sir=m Er=igris, z. B. =inem Brand in einem Zug, fakrt dieser
moqglichst aus dern Tunred irs Freie, ardemfals mues der Trish-
fabrzeugfihrer den Zug im Tunrel bzw. in der Hothahestells
{Bild 2] anhatten. In diesem Fall verlassen di= Passagiers d=n Zug
und begeben sich in den sicheren Bereich, der durch die Ober-
dnuckbel (fturg rauchfrei gehalten wind.

D filr den Koralmtunnel geplante Lifturgssysterm el
die Anforderungen an die Lifturg [5], da in die beiden poral-
rahen cherrdischen Lifturgszentralen joesils zvwei Sxiakeni-
latoren mit je 180 mis sowie Kanalabsperklappen (Lamellen-
klappen) am FulB der vertikaben Lifturngsschachie mit Hoben von
53 m im Schacht Leibenfald und 121 m im Schscht Paierdorf
sirgebaut werden {Rild 4% Zisatdich werden Liftungseypsss
in der Hothatbestele instaliert.

Ca die Verdilstoren teibeverdbel ausgefiibet Snd, it =s auch
miglich, diess s Abkdtventiatoren mit reduziertem & bluftwolu-
menstrom von bis zu 60 % des magimalen Zubofisiroms, 1. E. bei
Irestarsd batburigsarksiten, zu betraiben, um bersits voranders
Grurdsiramungen in den Tunnelrchren zu urberstiitzen.

Eild 4 Schritte durch oie Ldfhun porendraian haw -soibd oo Laihendald wnd’ Pavarchon’
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Kiihlung technischer Riume in Eisenbahntunneln: Beispiel Koralmtunnel

4  Bahntechnische Tunnelausstatiung
von langen Elsenbahnbunmein

4.1 Allgemeines

D= technische fusstatturg bow dusrietung sines Eshrkunnels
ist #in Balarceakt raischen den urterschiedichsten urd tsil-
weise kontrdren Fordenuingen, die sich wahrend des Baws, de=s
Babnbetrebs und bei der Erhaliung wnd Erneverung ergeben.
Festlzgurgen, die in drem sehr friben Projektstadium getroffen
werden, haben oft weitreichende fmeidkungen. Wenn mag-
fich, sdlt=n also diesbeziigiche Entscheidungen erst getroffen
werden, wern alle damit verbunderen Auseidoungen in walemn
Umidarg erkanrt und behandait waurden. Die babmechnische
festathung des Koralmiunnels ist der Hohepunkt nsch rund 20
labren Flarungs- und Bautatiglksiten

4.2 Technische Einrichtungen in den Quer
schlagen

Di= Hauptelern=nte der dsnistung eines Babntunnels umfassen

u. a. den Oberbaw, die Lidtung, die Oberleitung, die Stramver-

sorguny in den Bereichen von S0 urd 16,7 He, Furk-, Ferraaeirk-,

Leit- urd Sicherurgstechnik sowie auch Sperialsusristungen

wiz Turneldnen.

Um Warungsarbeiten in den Fabrndbren und damit ver-
bundere erhhie Betriebsmirschrinkungen zu vermeiden, wird
yersucht, die BEshrb=chinik oo verenfachen urd vor alem n den
Querschlagen oavischen den beiden Fahmohieen zu korzentrierean
K1 [7].

4.2.1 Tedhnische Raume
Di= Aufstelurg der Anlagen erfdgt in geschilossenen und vom
Tunrel baulich getrenmien Baumen. Die durch die technischen
Installstione=n verursachie Abwdrme muss aus den Querschilagen
j= nachi de=n lokalen Randbedingurgen mith=ls aktier Lftung
oder Kihlurg geregelt werden.
Oa im Ereignisfall der Querschiag such weiterhin als Fluchi-
weq zur Verfigung stehen muss, sind entsprechende brand-
schutrtechnische dbschotiungen bow. Klappen ovwischen dem
Ereignisort und dem sicher=n Bareich vorzusehen.
Im Grundkonzept Techrische Rdume wird aufierdesm unier
schieden in:
= Offere technische Biume: Hier werden, wie beispislsaeize im
Gotthard Basistunrel, die urterschiedlichen tachnischen Eir-
richitungen nidcht bauich wom Auchtbereich getrennt in sige-
reen Baumen uritergebracht, sordern direlt im Querschilag.

=« Geschhossere techrische Biume: Hier werden zusammenge-
hirige Arlagentsile, wie z. B. Mitt=lspanrungs-, Niederspare
riurgs- und Telekemmurikatiorsanlagen, in jpeeils eigeren
Eaurm=n bzw. getrenmien Brardabschnitten urkergebracht.
Eire Variante, di= voresiten der D8R schon seit Lirgeram ver
folgt urd bereits mehradh, u. a. im ‘Wisrersaldtunnel, um-
pes=irt wurde.

4.2.2 Tedhnische Zonen

Dizser Argatz berubt auf eirem {Eild Sa) oder zwsi [Bild 5E)
Querschlagsabschlizsen, di= scenhl brardschutziedhnisch als
auch aeradynamisch die beiden Rchren voneinarder trenren.
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Kilhlumng technischer Raume in Eisenbahntunnein: Beispiel Koralmtunnel

Die technischen Irstallstioresn werden beidssitig in Zonen,
die zu den FabrrShren hin offen snd, angeordnet. Dadurch be-
steht #in unmittelbarer Kontakt zu den Luftstrdmungen in den
Fahrrohren. Durdh natOrliche thermodynamische Susgleicheor-
génge wird die entst=herds &bwarmme= mit der Luftstromung im
Turnel abtrareportiert. dktive Lifturgs- und Kiihkdements
konren somit erifalen.

Da sich di= technisdeen Installationen auBerbalb de=r brand-
schuirtechrischen Rohrentreninung befinden, mues diese nicht
mit Liftungs urd Khlkandlen durchbrochen werden. Techni-
sche MaBnabmen zur Gewshdeistung der Brandsbschrittshil-
durg, wie Sbschottungen und Brardschutzklappe=n, knnen
erifalen.

4.2.3 entscheldung fur den Koralmiunnel

Fiir d=n Karamiunrel kam nadch sirem detsillisrt=n Varismen-
vemglkich schiussendich die Variante , Geschlossere technische
Badume" in Betracht [4], [7].

Die Hauptmachteil=von technischen Zoren lisgen u. a.in der
direkten Eirnsirlung von Dinockdndsrungen awus d=m Zughetrieh,
den ru enaart=nden massiven Staub- und Schmutzeireirkungen
sowvie migichen Brandersignissen. In dizsem Zusammenhang
miuss soachl mit srer arhdhten Ausfalsrste der Kompaonerten
bzw. erhéhiten'Warurgs- und Irstandhakungsaufesendungen als
auch mit kiimeren &ustauschoyklen gerechret wenden.

Buberdem schreiben sirschldgige Hormen urd Regelwerkos
teiweise verbindich Brandakschnitte vor, die unter diesen Vor-
aussetzungen riur s=hr scheer realisisrbar sird.

5 Loftumg und Kbhlung geschlossener
technischer Raume

5.1 Allgemeines

In den minzeinen R3umen der Querschiage sind unterschiediche
&nlsgenverbaut, fir die wiederum urterschiediche raumklima-
tische dirforderuregen hirsichtich Ternperatur und Luftfewuchtig-
keit best=hen. OBB-int=me Verfshrersarssisungen, z. 0. hin-
schthch von Telekommurikationsarlagen [8], geben fir scldhe
Randbe=dingungen genaus Grerowerte var, deren Uber- als auch
Unterschreidungen zu weserilichen Vernngenurgen der Lebens-
dauer urd somit kiirzeren Sustauschayklen fahrzn.

Ex izt daber efclartes fiel, diese urmterschisdlichen &nforde-
rurgen o erfiillen und die in Summe geringsten Aufeendungen
unter Bericksichtigung der Irvestitions- als auch der Reimvesti-
tioredoasten zu finden. Lm dafir die edorderichen Grundlagen
zu schaffen, wurden umfangreidhe Kimasmulationen dunchge-
fohrt. Diese umfassen die Fahrrohren urd jeden sinzeinen Tech-
nikraum in jedem Querschlag und, beginrend mit der Fertigstel-
lung des Rohbaws, di= beshmiechrische Susstattung bis oum
mehrjzhngen Eshrbstrish.

5.2 Klimasimulationen

5.2.1 Felstemperatur

e Felst=mperaturen werden seit Baginn der Viorrishsartbeiten
erfasst (Hild 5} und stimmen sehr gut mit d=n Ereartungen
dber=in, die aus Oberlagerurgshdhen und den urspriinglichen
Simiulstion=n erbaickslt waorden.

3]

Felstemperatur in der obersten Schicht [FC]

E ) i 8 B E
;5 2 &y 3 11838 m ﬁuh-., AN m E oam =
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Eild & Felstermperadurcn im Koraimivena!
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Kiihlung technischer Riume in Eisenbahntunneln; Beispiel Koralmtunnel

5.2.2 Verlustlelstungen won Anlagen

Dz e ustleistungen wurden auf der Grundlage der aktuel vor-
iegende=n Flanungstisfe aller technischer Geswseros fiir jeden
Raumn {meist fOrf Rdume j= Cluerschlag), in jedem CQuerschiasg
irund 70 Querschidge] urd unter Zugrundelsgung unterschied-
icher Betrizhsfile, wie z. B, BEegelbetrieb, Ausfal =ines 50 Hz-
Energieversorgungsnetze=s, his hin zum Ereignisfal in einemn
Fabrturinel, emniteh.

5.2.3 Temperatur- und Klimasntwicklungen
In den Fahriunneln

Um di= Gegeberheiten moglichst real nacheubiden, wurds der
Betrieh der unterschisdichen Lifftungegysteme der Bau- und Be-
trishdliiftung mit allen Wiameguelen sowie realen met=cralog-
schen Messdaten aus den vergangeren labren bercksichtigt.
Meber den sirgebrachten Frischiuftrmengen urd demn Aufbau
der Tunnelschale [Beion, lsoli=ning, Spritzbeton, Fds) bis in=ine=
Tiefe won 280 m hat auch der thermodynamische Zustand {Tem-
peratur und relative Lufifewchie) der singebrachien Frischiudt
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e rkungen auf die Ablkdhlung bra Ensdrmung der Betor-
schale urd teikveise des dahintediegenden Felses. Die 5trd-
murgssimulation wurde mit eirer entsprecherden Softeare
durchgefohrt [5].

Di= Ergebnisse zeigen, dess sch die Wandtemperstur der
Betorirninerschale beispislnersize inrerhalk =ines Zeitraums von
rwei Ishren wahrend der babrdechrischen dosnstung um ca. 2
bis ¥ *C {Eild 7 =) werringert. &uch nach der inbetrisbnahme des
Kordmburres verandern sich die Wand- und Betortemperaiu-
rer der Fahriunine! {Bild 7h)in &bhangigkeit wvon den bekannben
Bahnbetriebeenanen und met=arologischen Eingangsdsten
weiterhin kontinuiedich [140].

5.3 Wahl der Querschlagsliftung

bzw. -kiithlung
Die Ertscheidurgsgrundage fir die &useahl der geeignet=n
Kiihlmethode, aktive mechanische Lifiung oder Kihlung mittels
Kimasgerdten, fr die Techrikrdume in den Querschlagen wurde
durch detailierte thermodynamische Simulatioren gewonren.

MO
ra i
Tor
am

Bl 7 Zeiffche Yedndensegan dar Wand- wed Bafomdemparater: a) walbwen oler Susnpsiun gsphase;

) wetwend des anschifefenolen Eahnragalictrats
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Baumstemperansren, waen der Telstommenitationmeem auf 22 50 gebahi wird

Hierfir warde =ine Softe are zur Berschniurg won Energie- und
Warmnehilsrren verwends=t [11].

In irem ersten Schritt wurden die zu erwartenden Raumn-
temperaturen fir den Fal berechrest, daes keinerlei Lofturg boa
KEihlurg in den Techrnkriumen bzw Guerschlagen (Bild Sa)
worbarden ist. &wf Basis der fesigelegt=n Anforderurgen an
Ternperatur und Luftfauchtigkeit und der Berechnungsergeh-
risse kanrten won den rund 70 Querschidgen etea pavei Dritbel
iderifiziert weerden, die mit eirer Kdhlluftmenge won medimal
1,2 mifk so weit gekiihit werden konren, dass sin sicherer Be-
trieb der nlagen inrertalb der vorgegebe=nen Grerowvere ge-
wihideistet ist. Die sechs Querschlage, in denen die Telekormmu-
niikatiorshasisstationen untergebracht sind, und die Quer-
schidge, in denen die Felsursprungstemperaiur s=hr hoch ist,
rniiszen auf j=den Fal klimstisiert werden.

40 Forschung + Fras: STLAA-Tagung 3217

Curch die MalBrshmen der Kiillung des Telekommunika-
ticreraums auf die geforderten 22 °C, tritt auchin den benach-
bart=n Riumen =ine massive Temperaturserringerung ein
{Rild Bk).

5.2.1 Aunsfuhrung der aktiven Querschlagslifiung

Bei dizsar Form des Warmeaustausche wird Frischbaft vomn Fahr-
tunrel dber eiren sdaheentilator angessugt und mittels sines
Blechkanals urd sires zwischengeschaleten Grob- bos. Fein-
staubfilters in den Telskommunikatiorsrsum eingebracht. Von
dort stromt die =radrmte Luft dber sire Wardofnung in den
nebenan gelegenen Niedersparnurgsraum und iiber ine wei-
tere Offrungin den Auchtwen Bedingt durch den bestebenden
Oberdruck fli=Bt die Luft in der Folge iiber eire Druckschutz-
klappe wieder zunick in den Fshriunnel, we si= duech d=n Fabrt-

ELY)



Kiihlung technischer Riume in Eisenbahntunneln: Beispiel Koralmtunnel

wind der Zdge cder durch die laufends Haupdl Gftung weiter
shirarsportiert wird

5.3.2 Ausflihrung der Querschlagskithlung

In di=z=m Fall erfolgt der Wamrmeawstaiech suerst auf den Seiten
der Fahrchine Gber einen Bdckkohler (Vertilator mit Eegister]
wvon Luft suf Wassar, in mirern nachst=n Schritt Gber eine im
Huchbaseg irstallierts Katemaschine von Wasser auf Kohimitizl
und schlusserdlich iiber in den entsprechenden Raumen instal-
ferte Innen- boay, Spltgerite wieder undck auf die Rauminnen-
bft (Bild 5.
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Eild 10 Raumdsmpardurastvadiiung in QuersdWag 44 wihend
aines drastfedigen Susfalt dar d0fung

5.2.3 Temperaturanstlieqg bel elnem maglichen Ausfall
der Luftung bzw. Kihlung

Di= Simulation eines fusfalls der Liftungs-Kohlungs-Enrichture

gen in Querschiag 44 brachte weiters wichitige Erbenrnisse fir

die Dimensionierurg der Anlagen (Bild 10,

Machdemn in einem sebr kurzen Zeitraum von ebea 15 bis
20 min ein maBg=berder Temperaturarstieg von rund 20 auf
iibeer 409 C besi einer urspringlichen Raumtemperaturvon 2030
im TK-Raum zu verzschren ist und diese Temperatur zu eirer
nachtaltigen Schadigung bis hin o =inem dusfall der sing=hau-
ten technischen Komporenten fihren wirds, miissen alle L0-
turgs-KihlungsEinnchturgen redundart aufgebaut werden.
Dieser Tempersturarsteg tritt unabhéngig won der Oberlage-
rungshohe urd somit von der Felsursprungstempematur auf und
betrifft deshab alle Querschizge.

Di= Steuerung der Kohlung bow. Liftung urierscheidet
sich j= nach Bs=trishsn stand dahingshend, aus welcher Turrel
rohre die kihlere, im Regsfall ist dies die steigends Rchre, und
somit vom Wikungsgrad ber effektivers Kiiblungeluft errom-
men wird. Im Fall sire=s Brands in einem Querschilag wind die
gesarmie Beliftung deaktivien, ale vorhandsnen Brardschutz-
klspp=n geschlozsen und damit migliche: negative &umairkungen
auf die benachbarten Fabrturnel verhindert.

Im Falle des Korlmiunnels hat sich in dieser Hinsidt erge-
beri, dass selbst rach dusfal eines gesamten Querschilsgs =in
ureingeschrankter Eisenbahnbetrish moglich ist, da alle be-
triehsrdlevanten Sysieme redurdant ausgehildet werden.

& Ldsumgsansdtze, Ausblick und Schiluss-
bamerkungean

Es best=he=n noch zahreiches Moglichkeiten, die bisher gewore
neren Edcsnntnizse, auch urker Beniceschtigung der Lebers-
rykhuskosten fiir die Erichiung, ¥Warung, Instandhahung, den
A ustausch und die Erre=uenang, zuvariersn [Tab=|l= 1] und da-
mit eine gesamtheitlich optimale Lsung zu find=n.

Di= skiusll= Flarung der bahrtechrischen dusstatturg des
Koramiunredshat nun eiren Detsilisrungsgrad edangt, mit dem
= maglichist, sire di=shealgliche Untermuchung arzustirengen.

Di=se dnakyse wird sichedich keire grundsatzliche Werdnde-
rureg der getrofferen Ansigze boaw. Emtscheidurgen mit sich
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Kilklurg technischer R3ume in Eisenbafintunneln: Beispiel Koralmtunnel

MaBrizhmetasalichkelt Auswiriunpebabpick
Erhahurg dar gedordarien macimakan + Gararale Warngerung dar Kdhlurgs erford amissa
Raum- urd Garekmperatur um ... "C + Verringarber Gardtbadarf = gadngam nvesttions, Warbargs- und Eramglekatan usw.

bel aktiven Lirftungsinsiallationen

+ wernngarter Lufidurchsate bel dar aktban Kohbarg = largeme Alersandmkan

- Kirzera Aetauscheyden vor skitmonkchen Gardter, Eattareon, uss.

ale uanchligewerdan gekohlt awmgafiht |+

Minmienreg de Staubairirzgs in de Technkraoma

+ Kaira Warung oder susEuet von Ahern

+i— | Prifung dar Machbarkait und Varwiridichung der L3sung audgrund feibslser
begranziar Raumresartaknissa

- Erhatier Geratabedarf = arhdhta Irvastitiors-, Wartungs- ured Ererglckosicn usw.
bel den KOHIrstalztionan

Ol Eingangsparameter anfalendar verkist- -

Geplams Gardte drd Obardimansionkart urd nicht optimal ausgalasta

leisturgan wurdan zu hedh airoeechlket -

Iuklinfige Emtwdcchingen im Ezrakch von Tlekommurikatdorsanlagen
mi zu enwartandan erhdbien verbedoisiungen sind somk schon abgedack:

- Duklinfigen Klimaerriwicdungen ([Erdensarmung) kann kichier bagegrat weandan

[ Eingangsparameber anfalendar Yarkist- -

Geplans Gardie drd urderd mensioniert urd somit Uber ashat

lebsturgan wardan zu garng eingaschatr

- Erhatier Lutbdurdraaiz bel skiver Lufourg afordadich = kUrman: Flerdardzatian

Taballo 1 Mogiiche Vanzeten vom Eingan geparamedam

brirgen, sollb= aber invieen Teilbersichen sire weibere Optimie-
rurg urd somit Verringerung der Gessmtboosten, vor allem auch
aus der Sicht der zukinftigen Betreiber des Koralmtunnels, mit
sich bringen.
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