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Tunnelbau

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 26, 28. Juni 1990

Materialtransportsystem beim
Bau des Armelkanal-Tunnels

Das «Jahrhundert-Bauwerk», nadmlich der Tunnel unter dem Armelkanal
zwischen Frankreich und England, stellt extreme Anforderungen an
die Ingenieure. Eines dieser Probleme, der Abtransport der gewaltigen
Schuttmengen von der Front und der Transport von Ausbau-Bégen und
sonstigem Material zur Front, soll in dieser Abhandlung néher beleuchtet
werden. Die Betrachtung beschriankt sich auf die Methode auf der fran-
zosischen Seite der Baustelle. Auf der englischen Seite sind die

Verhaéltnisse aber dhnlich.

Die Baumethode

Die Verbindung zwischen Frankreich
und England besteht strenggenommen

VON B. HUBER,
NEUHAUSEN

nicht aus einem, sondern aus drei Tun-
nels gemdss Bild 1.

Diese «Rohren» werden mit Tunnel-
Bohrmaschinen im Vollschnitt-Verfah-
ren gefrist. Der ganze Tunnel verlduft
in der Kreide.

Unmittelbar nach dem Frédsen des
Querschnittes werden Beton-Segmente,
welche in einer vollautomatischen Fa-
brik hergestellt werden, eingesetzt.

Von Frankreich werden die Tunnels
von einem riesigen Schacht in der Ort-
schaft Sangatte aus vorangetrieben, ei-
nerseits Richtung England, anderseits
Richtung Verladebahnhof, etwas weiter
im Landesinneren.

Nach Fertigstellung des Bauwerkes
werden die beiden Eisenbahntunnels je
eine Fahrspur aufnehmen, wihrend
der Service-Tunnel den Infrastruktur-
Aufgaben dienen wird.

Abtransport des
Ausbruchmaterials

Bei langen Tunnels, wie z.B. dem Ar-
melkanal-Tunnel, spielt die Transport-
logistik eine entscheidende Rolle.

Aus Grilnden der Fahrbahngestaltung
und des Wirkungsgrades (Rollreibung)
kommt praktisch nur eine Gleisforde-
rung in Frage. Dieseltraktion ist aus ar-
beitshygienischen Uberlegungen ausge-
schlossen (die benotigte Frischluftmen-
ge fir die in einem Tunnel verkehren-
den Loks mit der notwendigen An-
triebsleistung kann schlicht nicht in
den Tunnel gebracht werden). Da aus-
serdem der Materialtransport bei Un-
terwassertunnels (im Gegensatz zu den

grossen Alpentunnels) nach oben er-
folgt, ist auch ein reine batterieelektri-
sche Forderung ausgeschlossen.

Die Losung fiir den Fall des Armelka-
naltunnels waren «Verbund-Lokomoti-
ven», d.h. batterieelektrische Loks, wel-
che auch an einer Oberleitung fahren
kénnen. Damit ist es moglich, in den
langen Fahrstrecken im Tunnel an der
Oberleitung zu fahren (und dabei
gleichzeitig die Batterie zu laden), wéih-
rend an der Front und im Schachtbe-
reich ein reiner Batteriebetrieb
herrscht.

Der Verlad des Ausbruchmaterials in
die Transportziige ist in Bild 2 schema-
tisch dargestellt.

Die Ziige fahren im Schacht in eine
Kippvorrichtung, wo das Ausbruchma-

terial aus den Wagen in einen Brecher/
Verfliissiger gekippt wird. Riesige Pum-
pen fordern das mit Wasser versetzte
Material auf die Deponie. Gleichzeitig
werden an einer anderen Stelle Ausbau-
bdgen und Spritzbeton auf die speziell
dafiir vorgesehenen Wagen verladen.

Die Zugskompositionen fiir die beiden
Tunnel-Typen sind in Bild 3/4 darge-
stellt.

Bei maximal erreichten Vortriebslei-
stungen von 49 m pro Tag auf der Meer-
seite ergibt dies taglich:

31 Ziuge im Eisenbahn-Tunnel.

Aus Bild 2 wird auch sofort klar, dass
der Betrieb nur mit Pendelzligen erfol-
gen kann, ein Umkuppeln der Loks ist
insbesondere im Nachldufer der TBM
ausgeschlossen.

Konzept der Verbundlokomotiven

Bei der Konzeption der Lokomotiven
wurden die Prinzipien des Systems-
Engineering verwendet. Es wurde des-
halb die Lok als Teil des ganzen Trans-
portsystems entwickelt.

Folgende Randbedingungen waren zu
beriicksichtigen:

- modularer Aufbau, 20-t- und 38-t-Lo-
komotive so weit als moglich mit
gleichen Subsystemen ausgertistet

Bild 1.

Konzept des Armelkanal-Tunnels

Bild 2. Schematische Darstellung des Verlades des Ausbruchmaterials in die Trans-
portziige
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Bild 3/4. Zugskompositionen fir die beiden Tunnel-Typen
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Bild 6. Typenbild Lok V38
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Bild 7. Lok Typ V20 Bild 8. Lok Typ V38
- mikroprozessorgesteuerte Schiitzen- '

steuerung (kein vollelektronischer SIG - Data

Chopper) Sender / Empfanger

- Batteriekapazitit so gross als moglich SIG - Databus .

_ Mehrfachtraktion (je eine Lok an je- SIG zweite Lok
dem Zugsende) Interface

- geschlossene Fiihrerkabine

Aus diesen Grundanforderungen sowie
den Leistungs-Daten ergaben sich die

?eilc%en Lok-Typen V20 und V38 (Tabel- Er%m’l
el).

Die beiden Lok-Typen sind in den Bil- r
dern 5 bis 8 dargestellt. Die wichtigsten {

Elemente der Loks sind: MICAS

- vollstindig geschweisstes Chassis mit
integralen Fithrerhdusern

- Gleitbacken-Achsfiihrung mit Blatt-
federung und Geldndeausgleich
(Radlastausgleich auf unebenem
Gleis)

- lingsliegender Fahrmotor Fabrikat
Alsthom mit beidseitigem Kardan-
Antrieb auf die beiden Achsgetriebe M
Fabrikat Eickhoff

- SChﬁtzenl-Traktionssteuerung mit  pjid 9 Blockschema des konventionell ausgefihrten Starkstromteils
Micas-Mikroprozessor, Fabrikat
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- Fahrbatterien von Oldham 60 =
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Traktionssystem 20
Die Loks fahren entweder an einer Bat-
terie (536 bzw. 540 V) oder an einer 0 4
Zweileiter-Oberleitung mit +/— 375 V o 05 1 15 2 25 3 385 4 45 &5 65 6 65 7
Nominalspannung. Der Starkstromteil P v
ist konventionell ausgefiihrt, d.h. mit Geschwindigkeit in m/s
elektromechanigchen Schiitzen und —— Zugkraft (Batterie) —+ Zugkraft (Oberleit.)
Anfahr-Bremswiderstinden (Bild 9).

Die Kontrolle des Traktions-Teils er- Bild 10. Leistungsaufnahme (Batterie bzw. Fahrleitung) in Funktion der Geschwin-
folgt iiber eine hochmoderne Micas-Mi-  digkeit fur die Lok Typ V38
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Bild 11.

Zug mit Lok V20 fir den Transport des Ausbruchmate-

rials beim Vortrieb des Armelkanal-Tunnels tung
Beschreibung Einheit Lok V20 Lok V38
Einsatz - Service- Eisenbahn-

Tunnel Tunnel

Linge tiber Stirnwand mm 7200 8300
Breite mm 145071600 1640
Héhe mm mm 1600 2000
Achs-Stand mm 2500 3100
Betriebs-Masse t 21 38
Batteriespannung Vv 532 540
Oberleitungs-Spannung nom. Vv +375 +375
Batterie-Kapazitét Ah 460 725
Dauer-Leistung kW 120 225
Zugkraft max. kN 39 65
Geschwindigkeit max. km/h 25 25

Tabelle 1.

kroprozessor-Steuerung mit integrier-
tem Fehlersuch-System. Die elektroni-
sche  Zugsteuerung SIG-Data st
Schnittstelle zwischen dem Lok-Fithrer
und der Antriebssteuerung. SIG-Data
ist auch fiir die Kontrolle der zweiten
Lok im Zugverband iiber eine Zweilei-
ter-Zugsteuerleitung verantwortlich.

Die Loks sind mit der automatischen
Zugsteuerung SIG-ATC ausgerdtistet.
Mit Hilfe von Gleismagneten werden
Funktionen auf der Lok gesteuert wie:

- Maximalgeschwindigkeit erhdhen

- Pantograph ab/auf

- Traktionsumschaltung auf Batterie
bzw. Oberleitung

Technische Daten der Verbund-Lokomotiven Transmanche

Betriebserfahrungen

Die ersten Loks vom Typ V20 wurden
am 5.7.88 nach nur 11 Monaten Ent-
wicklung auf der Baustelle in Sangatte
abgeliefert. Total werden 23 V20- und
46 U38-Lokomotiven eingesetzt.

Es zeigte sich sehr rasch, dass die Loks
die vorausberechneten Leistungen er-
brachten (Bild 10). Einige kleinere Kin-
derkrankheiten waren rasch behoben.

Ein Problem machte allerdings den In-
genieuren von Transmanche und der
SIG erhebliches Kopfzerbrechen. Et-
was lberraschend fiir die Baufachleute
war das Ausbruchmaterial sehr stark
mit Wasser versetzt und demzufolge

Bild 12. Zug beim Léschen der Ladung in der Ausleer-Vorrich-

zeitweise eine relativ diinnflissige Brii-
he. Im Nachldufer der TBM (Bild 2)
wurde diese Briihe tiber das Forder-
band auf die vordere Lok verschleppt.
Vor allem das Ventilationssystem muss-
te nachtréglich an diese unvorhergese-
hene Situation angepasst werden.

Eine Folgeerscheinung der Kreide-
brithe war die Reduktion des Haftreib-
wertes auf der Schiene, was das Anfah-
ren in der doch nicht unbetrichtlichen
Steigung erheblich erschwerte. Hier
helfen nur die Reinigung der Schiene
sowie die eingebauten Sandstreuer in
den Loks.

Schlussfolgerungen

Im Falle des Materialtransportes im Ar-
melkanal-Tunnel ging es um eine kom-
plexe Logistik-Aufgabe. Mit Hilfe mo-
derner Methoden des Systems-Enginee-
ring konnten Losungen gefunden wer-
den.

Die neu, speziell fiir diesen Fall konzi-
pierten Stollenloks sind eines der wich-
tigsten Glieder in diesem Material-
transport. Die Loks sind seit Juli 88 auf
der «Baustelle des Jahrhunderts» im
hirtesten Einsatz und bestechen durch
ihre hohe Leistung, einfache Bedie-
nung und Zuverldssigkeit.

Adresse des Verfassers: B. Huber, SIG
Schweizerische Industriegesellschaft, 8212
Neuhausen am Rheinfall.
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