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TUNNELKRAFTWERK

MOGLICHKEIT VON STROMERZEUGUNG AUS METEOROLOGISCH ODER THER-
MISCH BEDINGTEN LUFTSTROMUNGEN IN STRASSENTUNNELN.

Allgemeine, verstandliche Zusammenfassung der
Projektergebnisse:

Im Rahmen des Forschungsprojektes Tunnelkraftwerk waren Mog-
lichkeiten zur energetischen Nutzung von meteorologisch oder ther-
misch bedingten Luftstromungen in Stralentunneln (Tunnel bzw.
Schachtstromungen) zur Stromproduktion zu untersuchen.

In einem ersten Schritt erfolgte eine Potenzialanalyse fir Standard-
tunnel mit unterschiedlichen Langen und meteorologischen Druckdif-
ferenzen. In einem zweiten Schritt wurden dann fur &sterreichische
Tunnelanlagen die treibenden Druckdifferenzen zwischen Portalen
bzw. Uiber Schachte erhoben und flir ausgewahlte Anlagen die mogli-
che nutzbare Jahresenergie berechnet.

Die Leistung einer Turbine ist proportional zum diese Maschine durch-
stromenden Volumenstrom und der Uber die Maschine abgebauten
Druckdifferenz (kubischer Zusammenhang zwischen Luftgeschwin-
digkeit und Leistung). Aus dieser Beziehung lasst sich ableiten, dass
je hoher die Druckdifferenzen zwischen den Portalen bzw. Uber
Schachte und je kiirzer der Tunnel/Kanal ist, desto hoher ist die mog-
liche generierbare elektrische Leistung.

Dies steht im Widerspruch zur Realitadt, da hohe meteorologisch be-
dingte Druckdifferenzen ausschlieBlich bei Tunneln auftreten, die ei-
nen grof’eren Gebirgszug durchstolRen. Bei thermisch getriebenen
Strémungen bedarf es Schachte mit entsprechenden Héhen, um eine
relevante Energiemenge umwandeln zu kénnen.

Strahlventilatorquerschnitt
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Turbinenleistung in W

ABB 2. Mechanisch an der Welle angebotene (strichliert) und ins Netz einspeis-
bare Energie (durchgezogen) fiir eine Turbine mit Strahlventilatorquerschnitt
(links) bzw. Schachtquerschnitt (rechts)
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Kurzzusammenfassung

Problem

Um druckgetriebenen Luftstromungen zur Erzeugung elektrischen
Stroms 6konomisch sinnvoll nutzen zu kdnnen, bedarf es einer hohen
Druckdifferenz bei moglichst kurzen Tunnellangen bzw. hohe
Schachthéhen. Dies widerspricht den realen Bedingungen, wo hohe
Druckdifferenzen bei langen Tunneln auftreten.

Gewihlte Methodik

Anhand theoretischer Betrachtungen wurden die grundlegenden Zu-
sammenhange zwischen den Luftstromungen, elektromaschinellen
Erfordernissen und elektrisch generierbarer Jahresenergie erstellt.
Auf Basis dieser Vorgaben wurde dann anhand der Anlagengegeben-
heiten bei 6sterreichischen Stralentunneln eine Machbarkeitsstudie
durchgefihrt.

Ergebnisse

Das Leistungsangebot aus meteorologisch bedingten Strémungen
liegt im unteren Prozentbereich der Nennleistung der bestehenden
Luftungsmaschinen. Daher sind bei allen Anlagen ganzlich neue,
elektromaschinelle Bauteilen (Generator, Umrichter usw.) notwendig.
Die prognostizierten Jahresenergiemengen liegen bei Nutzung der
Luftstrdmung im Tunnel bei 2 bis 5000 kWh. Bei Betrachtung von
Schachtstromungen sind Jahresenergiemengen im Bereich bis 25000
kWh generierbar.

Schlussfolgerungen

Die Idee einer Verstromung druckindizierter Luftstrdmungen in einem
Tunnel ist beim Grof¥teil der Stralkentunnel nicht 6konomisch sinnvoll
umsetzbar. Bei hohen Vertikalschachten, die ausschlief3lich im Brand-
fall genutzt werden, ist das theoretische Potenzial zur Nutzung der
Auftriebsstrémungen merklich hoher.

English Abstract

The FFG funded research project “Tunnelkraftwerk” dealt with possi-
bilities for the utilization of meteorologically or thermally caused air
flows in road tunnels for electricity production. In a first step, a poten-
tial analysis was carried out for standard tunnels with different lengths
and meteorological pressure differences. In a second step, the driving
pressure differences between portals and across shafts were deter-
mined for Austrian tunnels and the possible annual electricity produc-
tion was calculated for selected tunnels.

In summary, the idea of producing electricity from pressure-induced
air flows in a tunnel with purely longitudinal airflow does not seem to
make economic sense for the majority of road tunnels in Austria. For
high vertical shafts that are used exclusively in case of fire, the theo-
retical potential for using uplift currents is much higher. If this path is
to be pursued further, a more in-depth investigation including real air-
ways from the tunnel to the shaft exit as well as the necessary struc-
tural and mechanical equipment - including consideration of safety as-
pects - would be required as part of a concrete pilot investigation.
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