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ASTRA 13002 | Luftung der Sicherheitsstollen von Strassentunneln

Bei einem Brand in einem Strassentunnel hat die Selbstrettung der Tunnelbenutzer eine
hohe Bedeutung. Um diese bestmdglich zu unterstitzen, sind in ldngeren Tunneln u.a.
beluftete Fluchtwege und eine wirksame Fahrraumliftung erforderlich.

Die Anforderungen an die Fluchtwege sind in der Norm SIA 197/2 [7], die Anforderungen
an die Notausgangstiiren in der Richtlinie ASTRA 13011 ,Tiren und Tore in Strassen-
tunneln® [5] und die Anforderungen an die Fahrraumliftung in der Richtlinie AST-
RA 13001 ,Liftung der Strassentunnel” [1] festgelegt.

Die vorliegende Richtlinie beschreibt die Anforderungen an die Liftung der Sicherheits-
stollen von Strassentunneln.

Bundesamt fiir Strassen

Rudolf Dieterle, Dr. sc. techn.
Direktor
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Zweck der Richtlinie

Diese Richtlinie beschreibt die heute gebrauchlichen Liiftungskonzepte fiir Sicherheits-
stollen von Strassentunneln. Sie legt Grundsatze und Kriterien fur die Systemwahl, die
Auslegung und den Betrieb der Anlagen fest. Sie dient einerseits einer Vereinfachung der
Projektierung und andererseits einer Vereinheitlichung der Systeme und Anlagen.

Geltungsbereich

Die Richtlinie gilt fir die Systemwahl, die Dimensionierung und die Ausstattung von
Luftungsanlagen fur Sicherheitsstollen von Strassentunneln, welche bergméannisch oder
im Tagbau erstellt werden. Sie nennt auch Anforderungen fir den Betrieb und den
Unterhalt dieser Anlagen.

Die Richtlinie legt einen Standard fest, der auch bei der Sanierung bestehender Anlagen
zu erflllen ist.

Adressaten

Die Richtlinie richtet sich vor allem an die folgenden Anwender:

+ die Bauherren, indem sie ein Instrument zur Verfligung stellt, das bei einfacheren
Projekten eine rasche Erstbeurteilung zulasst;

+ die Luftungsingenieure, indem sie ihnen einheitliche und klare Randbedingungen fir
die Systemwahl und die Auslegung zur Verfligung stellt;

« die Ingenieure anderer Fachbereiche, indem sie die notwendigen Angaben zur
Koordination der Fachbereiche schon in einer frihen Planungsphase liefert;

» die Tunnelbetreiber, indem sie grundlegende Anforderungen zu Inbetriebnahme,
Betrieb und Unterhalt der Liftungsanlage nennt.

Inkrafttreten und Anderungen

Die vorliegende Richtlinie tritt am 01.12.2008 in Kraft. Die ,Auflistung der Anderungen* ist
auf Seite 25 dokumentiert.

Ausgabe 2008 | V1.06 7
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Mit der LUftung der Sicherheitsstollen von Strassentunneln wird gewahrleistet, dass diese
im Ereignisfall auch bei Benutzung der Notausgangstiren rauchfrei bleiben. Dies erlaubt
es den Tunnelbenitzern, nach dem Auffinden einer Notausgangstir, den Tunnel durch
einen sicheren Bereich ausserhalb des Fahrraums zu verlassen. Im Normalbetrieb wer-
den Sicherheitsstollen und Querverbindungen zwischen Sicherheitsstollen und Fahrraum
unter einem permanenten, kleinen Uberdruck gegeniiber dem Fahrraum gehalten, womit
eine gewisse Sicherheit gegen das Eindringen von Schmutz und im Ereignisfall bereits
vor der Auslésung des entsprechenden Betriebszustandes eine erste Sicherheit gegen
ein Eindringen von Rauch besteht.

Die Luftung von Sicherheitsstollen und Querverbindungen zwischen Sicherheitsstollen
und Fahrraum, von direkt nach aussen flihrenden Fluchtstollen und gegebenenfalls von
Querverbindungen zwischen zwei Tunnelréhren muss im Ereignisfall, d.h. in seltenen
Ausnahmesituationen, zuverlassig funktionieren. Um dies zu gewabhrleisten, sind einfache
und funktionssichere Konzepte zu wahlen.

Um die sicherheitstechnischen Ziele erreichen zu kénnen, muss die Liiftung der Sicher-
heitsstollen die nachfolgend beschriebenen Anforderungen erfiillen. Damit ist gleichzeitig
auch eine ausreichende Durchliftung und Sauerstoffversorgung gewahrleistet. Arbeiten
mit grossen Schadstoffemissionen im Sicherheitsstollen, in den Querverbindungen und in
den Fluchtstollen sind gegebenenfalls mit verstarktem Luftungsbetrieb durchzufiihren.
Bei Erflllung der sicherheitstechnischen Anforderungen ist die Verschmutzung dieser Be-
reiche durch Emissionen aus dem Fahrraum gering. Werden in diesem Bereich jedoch
schmutzempfindliche Geréte installiert, sind zusatzliche Massnahmen wie eine eigene
Liftung der kritischen Zonen oder Schranke oder ein héheres Druckniveau gegeniiber
dem Fahrraum erforderlich. Im zweitgenannten Fall ist die Luftdichtheit der Notausgangs-
tiren und Abschlusskonstruktionen zum Fahrraum entsprechend anzupassen.

Durch grosse Warmelasten in Sicherheitsstollen, Querverbindungen, Fluchtstollen oder

durch besondere Anforderungen an das Raumklima kénnen sich zusatzliche Anforderun-
gen an die Liftung der Sicherheitsstollen von Strassentunneln ergeben.

Ausgabe 2008 | V1.06
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Allgemeines

Ein Sicherheitsstollen verlauft Gblicherweise parallel zur Tunnelrohre, ist mit dem Fahr-
raum Uber Querverbindungen verbunden und hat an seinen Enden je einen Ausgang
nach aussen. Die Querverbindungen sind gegen den Fahrraum mit einer Notausgangs-
tlr, gegen den Sicherheitsstollen mit einer Zwischentiir abgeschlossen. Diese Situation
ist in Abb. 3.1 schematisch dargestellt.

Sicherheitsstollen

Schleuse Zwischentir Querverbindung Schleuse

11

Notausgangtir Fahrraum

Abb. 3.1 System mit Sicherheitsstollen.

Bei allen Systemen mit Sicherheitsstollen ist dieser, zusammen mit den Querverbindun-
gen zwischen dem Fahrraum und dem Sicherheitsstollen, so zu beliiften, dass die nach-
folgend beschriebenen Anforderungen eingehalten werden. Dazu ist bei allen Ausgangen
des Sicherheitsstollens ins Freie eine Schleuse erforderlich. Die genannten Anforderun-
gen sind auch einzuhalten, wenn ein Werkleitungskanal als Sicherheitsstollen genutzt
wird.

Normalbetrieb

Konzept und Auslegung der Liiftung

Im Normalbetrieb muss bei geschlossenen Schleusen, geschlossenen Notausgangstiiren
und geschlossenen Zwischentlren bei allen Notausgangstiiren dauernd ein Uberdruck
von der Querverbindung gegeniber dem Fahrraum von mindestens 50 Pa gewahrleistet
sein. Dabei muss der Luftstrom durch Leckagen und allfallige separate Offnungen pro
Notausgangstiir 0.2 bis 0.4 m%/s betragen.

Bei der Auslegung der Liftung des Sicherheitsstollens fir den Normalbetrieb konnen bei
Tunnellangen bis 3 km die Druckunterschiede im Fahrraum vernachlassigt werden, d.h.
die Anforderungen gelten wie bei verkehrsfreiem Fahrraum ohne mechanische Fahr-
raumluftung.

Bei langeren Tunneln als 3 km ist der Effekt der Fahrraumliiftung auf die Druckverhaltnis-
se bei der Auslegung der Liftung des Sicherheitsstollens zu beriicksichtigen.

Allfallige thermostatische und barometrische Druckdifferenzen zwischen den Portalen
sind unabhangig von der Tunnellange zu berlicksichtigen, wenn diese im gewahlten Luf-
tungskonzept wirksam werden kénnen. Analog zur Richtlinie ,Liftung der Strassentunnel®
[1] ist dabei vom 95 %-Wert dieser Druckdifferenzen auszugehen. Die interessierende
Druckdifferenz Gber die Notausgangstir wird durch den Druckverlauf im Sicherheitsstol-
len und im Haupttunnel bestimmt.

Die Querverbindungen werden gegen den Sicherheitsstollen mit einer Zwischentir abge-

schlossen. An die Druckdifferenz und Luftdichtheit bei Zwischentiiren werden keine An-
forderungen gestellt.

Ausgabe 2008 | V1.06 9
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Betrieb der Liiftung

Bei einrdhrigen Tunneln mit Sicherheitsstollen muss die Liftung des Sicherheitsstollens
dauernd in Betrieb sein. Der Betrieb muss durch Strémungs- und Druckwéachter Uber-
wacht werden. Auf eine Druckregelung ist zu verzichten.

Betrieb im Ereignisfall

Konzept und Auslegung der Liiftung

Beim Betrieb im Ereignisfall miissen unter Berlicksichtigung aller vorhandenen Undicht-
heiten die folgenden Anforderungen erflillt sein:

a)

b)

d)

Mehrere Notausgangstiren fiir Sicherstellung der Selbstrettung offen: Die vom Er-
eignis betroffenen Personen missen den Fahrraum Uber Notausgadnge verlassen
kénnen. Mehrere Notausgangstiiren kdnnen gleichzeitig gedffnet sein, mindestens
aber deren drei.

In Tunneln mit Liftungssystemen mit gezielter Rauchabsaugung betrégt die fir die
Dimensionierung anzunehmende Lange des vom Ereignis betroffenen Bereichs
600 m. Bei allen anderen Tunneln ist dafir die ganze Tunnelldange anzunehmen, ma-
ximal jedoch 1'200 m.

Die mittlere Durchstromgeschwindigkeit durch jede der offenen Tiren muss mindes-
tens 1 m/s betragen. Alle Ubrigen Notausgangstiren, alle Schleusen, alle Zwischen-
tiren und alle Tore sind bei dieser Betrachtung als geschlossen anzunehmen. Zu be-
ricksichtigen sind analog dem Normalbetrieb thermostatische und barometrische
Druckdifferenzen sowie die Leckagen fur den geforderten minimalen Luftstrom bei
geschlossenen Notausgangstiren. Zusatzlich ist auch der Effekt der Tunnelliftung im
Ereignisfall zu berlicksichtigen.

Notausgangstiir am unginstigsten Ort offen: Wenn am ungiinstigsten Ort (nahe beim
Ventilator) eine Notausgangstiir offen ist, muss beim zuséatzlichen Offnen jeder weite-
ren Notausgangstir eine mittlere Durchstrdmgeschwindigkeit durch die offene zweite
Tiur von mindestens 1 m/s gewahrleistet sein. Die weiteren Randbedingungen sind
analog der Anforderung a) anzunehmen.

Elektrische Versorgung der Ventilatoren: Alle Ventilatoren zur Liftung von Sicher-
heitsstollen und Querverbindungen miissen wie die Fahrraumliiftung tber zwei elekt-
rische Einspeisungen versorgt werden. Ein Betrieb der Ventilatoren ab UPS
(Unterbrechungsfreie Stromversorgung) ist nicht erforderlich. Alle Ventilatoren sind
mit Abschlussklappen auszurlsten, welche bei stillstehendem Ventilator geschlossen
sind und bei einem Stromausfall selbsttatig schliessen.

Getrennte Ventilatorstationen: Bei Sicherheitsstollen muss die Luftung tber zwei ort-
lich getrennte Ventilatorstationen erfolgen.

Wenn die Ventilatorstationen mit je 2 Ventilatoren ausgeristet werden, mussen die
Anforderungen a) und b) beziglich mittlerer Durchstrémgeschwindigkeit beim Ausfall
eines einzelnen Ventilators zu 100 %, beim Ausfall einer gesamten Ventilatorstation
(z.B. durch den Ausfall der elektrischen Versorgung oder nach dem Ansprechen der
Rauchdetektion in der entsprechenden Luftfassung) zu 80 % erfiillt bleiben.

Wenn die Ventilatorstationen mit je 1 Ventilator ausgeristet werden, mussen die An-
forderungen a) und b) bezliglich mittlerer Durchstrémgeschwindigkeit beim Ausfall
eines Ventilators (= Ventilatorstation) zu 100 % erfullt bleiben.

Betrieb der Liiftung

Der Betrieb im Ereignisfall muss durch eines der folgenden Ereignisse automatisch aus-
geldst werden:

Brandalarm im Tunnel;
Voralarm im Tunnel;

Entnahme eines Feuerloschers;
Offnen einer Notausgangstur;

Abfall des Uberdrucks im Sicherheitsstollen im Normalbetrieb, (z.B. wahrend langer
als 30 Sekunden um mehr als 50 %, Werte parametrierbar). Druckschwankungen
durch den Verkehr im Fahrraum diirfen nicht zur Auslésung fihren.

Ausgabe 2008 | V1.06
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Zusatzlich muss der Betrieb flr den Ereignisfall manuell ausgel6st werden kdnnen.

Beim Betrieb im Ereignisfall miissen alle fiir den Ereignisfall vorgesehenen Ventilatoren
in Betrieb genommen werden.

Ein Ansprechen allfalliger Brandmelder im Sicherheitsstollen und in Querverbindungen
darf im Ereignisfall kein automatisches Abschalten der Liftung bewirken.

Die Ruckstellung des Ereignisbetriebes muss immer manuell erfolgen.

Vermeidung und Uberwachung einer Rauchansaugung

Durch bauliche Massnahmen ist die Gefahr eines Ansaugens von Rauch und anderen
unerwinschten Emissionen durch die Aussenluftfassungen zu minimieren. In kritischen
Fallen (z.B. horizontale Distanz zum Tunnelportal < 50 m) ist die angesaugte Aussenluft
mit einer Rauchdetektion (Rauchmelder) zu tGberwachen. Im Normalbetrieb und im Er-
eignisfall sind bei unzulassiger Rauchkonzentration in einer Aussenluftfassung die betrof-
fenen Ventilatoren sofort abzuschalten, deren Abschlussklappen zu schliessen und die
andere Ventilatorstation in Betrieb zu nehmen resp. in Betrieb zu halten.

Ausgabe 2008 | V1.06 11
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Allgemeines

Ein direkt nach aussen fiulhrender Fluchtstollen fiihrt von der Notausgangstur direkt nach
aussen. Diese Situation ist in Abb. 4.1 schematisch dargestellt.

Schleuse
-
direkt nach aussen
fUhrender Fluchtstollen direkt nach aussen
L>30m fUhrender Fluchtstollen

L<30m

Notausgangtir Fahrraum Notausgangtur

Abb. 4.1 System mit direkt nach aussen fiihrenden Fluchtstollen.

Bei direkt nach aussen fihrenden Fluchtstollen bis zu einer Lange von 30 m und bis zu
einer Hohendifferenz von +3 m gegen aussen ist eine natirliche Liftung oder eine einfa-
che Luftung ohne besondere Auflagen zulassig. In diesen Fallen ist auch keine Schleuse
erforderlich.

Wenn ein nach aussen fiihrender Fluchtstollen langer als 30 m ist oder wenn die Hohen-
differenz zwischen Ausgang und Notausgangstir mehr als +3 m betragt, ist eine mecha-
nische Liftung erforderlich. Dazu ist pro Fluchtstollen eine Schleuse erforderlich, welche
aussen angeordnet wird.

Bei Tunneln mit geringer Uberdeckung und direkt nach oben fiihrenden, oben geschlos-
senen Treppenhausern kann es angemessen sein, diese zu beliiften ohne sie mit einer
Schleuse zu versehen.

Die nachfolgenden Anforderungen gelten fir die Situation mit einer Notausgangstir pro
direkt nach aussen fiihrendem Fluchtstollen. Ist mehr als eine Notausgangstir am glei-
chen Fluchtstollen angeschlossen, sind die Anforderungen gemass Kapitel 3 sinngemass
anzuwenden.

Normalbetrieb

Konzept und Auslegung der Liiftung

Wenn in einem direkt nach aussen flihrenden Fluchtstollen eine mechanische Liftung er-
forderlich ist, muss diese im Normalbetrieb bei geschlossener Schleuse und geschlosse-
ner Notausgangstir dauernd einen Uberdruck vom Fluchtstollen gegeniiber dem Fahr-
raum von mindestens 50 Pa gewahrleisten. Dabei muss der Luftstrom durch Leckagen
und allfallige separate Offnungen 0.5 bis 1.0 m%s betragen.

Bei der Auslegung der Liftung des Fluchtstollens fiir den Normalbetrieb kénnen bei Tun-
nellangen bis 3 km die Druckunterschiede im Fahrraum vernachlassigt werden, d.h. die
Anforderungen gelten bei verkehrsfreiem Fahrraum ohne mechanische Fahrraumliftung.
Bei langeren Tunneln ist der Effekt der Fahrraumliftung auf die Druckverhaltnisse bei der
Auslegung der Liftung des Fluchtstollens zu berticksichtigen.

Betrieb der Liiftung
Die Luftung eines direkt nach aussen fiuihrenden Fluchtstollens muss dauernd in Betrieb

Ausgabe 2008 | V1.06
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sein. Der Betrieb muss durch Strdmungs- und Druckwachter Gberwacht werden. Auf eine
Druckregelung ist zu verzichten.

Betrieb im Ereignisfall

Konzept und Auslegung der Liiftung

Beim Betrieb im Ereignisfall miissen die folgenden Anforderungen erfiillt sein:

a) Notausgangstir offen: Wenn die Notausgangstiir offen ist, muss die mittlere Durch-
stromgeschwindigkeit durch die offene Notausgangstiir mindestens 2 m/s betragen.
Die Schleuse ist dabei als geschlossen anzunehmen.

b) Elektrische Versorgung der Ventilatoren: Alle Ventilatoren zur Liiftung von direkt nach
aussen fuhrenden Fluchtstollen missen wie die Fahrraumllftung tber zwei elektri-
sche Einspeisungen versorgt werden. Ein Betrieb der Ventilatoren ab UPS ist nicht
erforderlich. Alle Ventilatoren sind mit Abschlussklappen auszuriisten, welche im
stromlosen Zustand geschlossen sind.

c) Redundante Ventilatoren: Die Liiftung eines direkt nach aussen flihrenden Fluchtstol-
lens von Uber 30 m Lange resp. mit einer Hohendifferenz von mehr als +3 m muss
Uber mindestens zwei Ventilatoren erfolgen. Die Anforderung a) muss beim Ausfall
eines Ventilators zu 100 % erfllt bleiben.

Betrieb der Liuftung

Der Betrieb im Ereignisfall muss durch eines der folgenden Ereignisse automatisch aus-
geldst werden:

* Brandalarm im Tunnel,

*  Voralarm im Tunnel;

* Entnahme eines Feuerldschers;

+  Offnen einer Notausgangstir;

+ Abfall des Uberdrucks im Fluchtstollen im Normalbetrieb (z.B. wahrend langer als
30 Sekunden um mehr als 50 %, Werte parametrierbar). Druckschwankungen durch
den Verkehr im Fahrraum dirfen nicht zur Auslésung fiihren.

Zusatzlich muss der Betrieb flir den Ereignisfall manuell ausgeldst werden kdnnen.

Im Ereignisfall missen alle fur den Ereignisfall vorgesehenen Ventilatoren in allen nach
aussen fuihrenden Fluchtstollen gleichzeitig in Betrieb genommen werden.

Ein Ansprechen allfélliger Brandmelder in Fluchtstollen darf im Ereignisfall kein automati-
sches Abschalten der Liftung bewirken.

Die Ruckstellung des Ereignisbetriebes muss immer manuell erfolgen.

Vermeidung einer Rauchansaugung

Durch bauliche Massnahmen ist die Gefahr eines Ansaugens von Rauch und anderen
unerwiinschten Emissionen durch die Aussenluftfassung so weit zu minimieren, dass der
Betrieb der Liftung ohne Einschrankungen zulassig ist.

Ausgabe 2008 | V1.06 13
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Zweirohrige Tunnel mit Querverbindungen

Allgemeines

Bei Tunneln mit zwei parallelen Roéhren (Richtungsverkehr) besteht die Moglichkeit, tber
Querverbindungen in die Nachbarréhre zu fliichten. Diese Situation ist in Abb. 5.1 sche-
matisch dargestellt. Im Gegensatz zu einem Sicherheitsstollen weist eine Nachbarréhre
ein grosses Luftvolumen auf und wird in aller Regel von einer betrachtlichen Luftmenge
durchstromt. Gemass der Richtlinie ,LUftung der Strassentunnel” [1] missen Tunnel mit
Richtungsverkehr und einer Lange von mehr als 600 bis 800 m eine Fahrraumliftung
aufweisen, welche zur Vermeidung von Rauchiibertrag von der Ereignisrohre zur Nach-
barréhre einzusetzen ist.

Notausgangstiir Fahrraum Querverbindung

iz

Notausgangstir Fahrraum

Trennwand Notausgangstur Fahrraum Querverbindung

Fahrraum

Abb. 5.1 Zweirbhriger Tunnel mit Querverbindungen.
Oben: bergménnisch erstellter Tunnel (Darstellung Variante mit versetzten Portalen).
Unten: Tagbautunnel (Variante mit Trennwénden).

Bei allen zweiréhrigen Tunneln missen die Querverbindungen im Ereignisfall durch eines
der folgenden Konzepte rauchfrei gehalten werden (Anforderungen an Tiren gemass
Richtlinie ASTRA 13011 ,Tiren und Tore in Strassentunneln” [5]):

1) Regelfall fir bergméannisch erstellte Tunnel: Querverbindungen mit zwei Notaus-
gangsturen. Die Turen sind derart auszulegen, dass ein Rauchubertrag in die Nach-
barréhre minimiert wird. Angeschlagene Tlren sind so anzuordnen und auszustatten,
dass die zweite Tir im Falle einer Luftstrdmung von der Ereignisréhre zur Nachbar-
rohre durch den Luftzug, bzw. durch eine Schliessanlage unterstiitzt, geschlossen
wird. Schiebeturen sind selbstschliessend auszufiihren.

2) Regelfall fur Tagbautunnel: Querverbindungen mit einer selbstschliessenden Schie-
betur als Notausgangstur.

3) Sonderfall: In Sonderfallen (z.B. aufgrund der Lange und Neigung der Querverbin-
dungen) kann eine mechanische Liftung der Querverbindungen erforderlich sein, so
dass bei allen Notausgangstiren ein Uberdruck zum Fahrraum herrscht. In diesem
Fall sind immer zwei Notausgangstiiren pro Querverbindung erforderlich. Als Richt-
wert gilt, dass Situationen mit einer Hohendifferenz Uber die gesamte Lange der
Querverbindung von mehr als 3 m als Sonderfall einzustufen sind.

Bei zweirdhrigen Tunneln ist die Fahrraumliftung so zu betreiben, dass die Gefahr eines
Rauchiibertrags an den Portalen und bei den Querverbindungen minimiert wird. Zudem
muss die Gefahr eines Rauchiibertrages bei den Portalen durch bauliche Massnahmen
(Versatz der Portale, Trennwand) minimiert werden [1].
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Normalbetrieb

Konzept und Auslegung der Liiftung

Bei den Konzepten 1) und 2) gemass Kap. 5.1 sind die Querverbindungen zwischen den
beiden Tunnelréhren im Normalbetrieb nicht beliftet.

Beim Konzept 3) gemass Kap. 5.1 ist die Liftung unter Berlicksichtigung der jeweiligen
Verhaltnisse so zu konzipieren und auszulegen, dass ein mit den Konzepten 1) und 2)
vergleichbarer Sicherheitsstandard erreicht wird.

Fir die Fahrraumliftung im Normalbetrieb ergeben sich bei allen drei Konzepten keine
zusatzlichen Anforderungen.

Betrieb der Liiftung

Wenn Querverbindungen zwischen Tunnelréhren in Sonderfdllen mechanisch beliftet
werden, muss die Liftung dauernd in Betrieb sein. Der Betrieb muss durch Strdmungs-
und Druckwachter Gberwacht werden. Auf eine Druckregelung ist zu verzichten.

Betrieb im Ereignisfall

Konzept und Auslegung der Liiftung

Bei den Konzepten 1) und 2) gemass Kap. 5.1 sind die Querverbindungen im Ereignisfall
nicht bellftet.

Beim Konzept 3) gemass Kap. 5.1 wird die Rauchfreiheit der Querverbindungen durch
eine separate Liftung gewahrleistet. Dabei ergibt sich bei allen Notausgangstiiren eine
Strémung von der Querverbindung zum jeweiligen Fahrraum. Beim Betrieb im Ereignisfall
mussen unter Berlicksichtigung aller vorhandenen Undichtheiten die folgenden Anforde-
rungen erflllt sein:

a) Mehrere Notausgangstiiren fiir Sicherstellung der Selbstrettung offen: Die vom Er-
eignis betroffenen Personen missen den Fahrraum {ber Notausgange verlassen
kdénnen. Mehrere Notausgangstiiren kdnnen gleichzeitig gedffnet sein, mindestens
aber deren drei.

In Tunneln mit Liftungssystemen mit gezielter Rauchabsaugung betragt die fur die
Dimensionierung anzunehmende Lange des vom Ereignis betroffenen Bereichs 600
m. Bei allen anderen Tunneln ist dafiir die ganze Tunnelldnge anzunehmen, maximal
jedoch 1200 m.

Die mittlere Durchstromgeschwindigkeit durch jede der offenen Tiren muss mindes-
tens 1 m/s betragen. Alle Ubrigen Notausgangstiren und alle Tore sind bei dieser Be-
trachtung als geschlossen anzunehmen. Zu berlcksichtigen sind analog dem
Normalbetrieb thermostatische und barometrische Druckdifferenzen sowie die Le-
ckagen fir den geforderten minimalen Luftstrom bei geschlossenen Notausgangstii-
ren. Zusatzlich ist auch der Effekt der Tunnelliftung im Ereignisfall zu bertcksichti-
gen.

b) Notausgangstir am ungiinstigsten Ort offen: Wenn am unguinstigsten Ort (nahe beim
Ventilator) eine Notausgangstir offen ist, muss beim zuséatzlichen Offnen jeder weite-
ren Notausgangstir eine mittlere Durchstrdmgeschwindigkeit durch die offene zweite
Tar von mindestens 1 m/s gewahrleistet sein. Die weiteren Randbedingungen sind
analog der Anforderung a) anzunehmen.

c) Elektrische Versorgung der Ventilatoren: Alle Ventilatoren zur Liftung von Querver-
bindungen mussen wie die Fahrraumliftung Uber zwei elektrische Einspeisungen
versorgt werden. Ein Betrieb der Ventilatoren ab UPS ist nicht erforderlich. Alle Venti-
latoren sind mit Abschlussklappen auszuriisten, welche bei stillstehendem Ventilator
geschlossen sind und bei einem Stromausfall selbsttatig schliessen.

d) Redundante Ventilatoren: Die Liftung von Querverbindungen muss tber mindestens
zwei Ventilatoren erfolgen. Die Anforderungen a) und b) missen beim Ausfall eines
Ventilators zu 100 % erfullt bleiben.
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Betrieb der Liiftung

Beim Konzept 3) gemass Kap. 5.1 muss der Betrieb im Ereignisfall fir alle mechanisch
bellfteten Querverbindungen durch eines der folgenden Ereignisse automatisch ausge-
I6st werden:

e Brandalarm im Tunnel;

e Voralarm im Tunnel;

« Entnahme eines Feuerloschers;
+  Offnen einer Notausgangstir.

Zusatzlich muss der Betrieb flr den Ereignisfall manuell ausgeldst werden konnen.

Beim Betrieb im Ereignisfall missen alle zur Verfligung stehenden Ventilatoren in Betrieb
genommen werden.

Ein Ansprechen allfalliger Brandmelder von Fremdsystemen in den Querverbindungen
darf im Ereignisfall kein automatisches Abschalten der Liftung bewirken.

Der Betrieb im Ereignisfall muss immer manuell zurlickgestellt werden.

Vermeidung und Uberwachung einer Rauchansaugung

Beim Konzept 3) gemass Kap. 5.1 ist die Gefahr eines Ansaugens von Rauch und ande-
ren unerwinschten Emissionen durch die Aussenluftfassungen der Liftung der Querver-
bindungen durch bauliche Massnahmen zu minimieren. Zudem ist die angesaugte Aus-
senluft mit einer Rauchdetektion (Rauchmelder) zu berwachen. Im Normalbetrieb und
beim Betrieb im Ereignisfall sind bei unzuldssiger Rauchkonzentration in der Aussenluft-
fassung der Liftung der Querverbindungen die betroffenen Ventilatoren sofort abzuschal-
ten und deren Abschlussklappen zu schliessen.
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Anschluss weiterer Luftungsanlagen

Andere Liftungsanlagen (Raumliftungen) dirfen ihre Zuluft aus den beliifteten Sicher-
heitsstollen, Fluchtstollen oder Querverbindungen beziehen und ihre Abluft dorthin zu-
rickgeben, wenn sie Uber eine eigene Branddetektion und Brandschutzklappen in der
Zu- und Abluft verfligen. Bei einem Brand in der versorgten Zone ist die betroffene LUf-
tungsanlage sofort abzuschalten und die Brandschutzklappen sind zu schliessen.

Bei der Auslegung der Liftung von Sicherheitsstollen und Querverbindungen ist die Wir-
kung solcher Liftungsanlagen zu beriicksichtigen. Beim Betrieb der Stollenliiftung im Er-
eignisfall dirfen die angeschlossenen Raumliftungen nur dann ohne 6rtlichen Brand-
alarm automatisch abgeschaltet werden, wenn damit keine erhéhten Risiken in den ver-
sorgten Bereichen verbunden sind.

Frostsicherheit

Bei der Liftung von Sicherheitsstollen und Querverbindungen ist keine Heizung vorzuse-
hen. Exponierte wasserfihrende Leitungen sind durch geeignete Massnahmen vor Frost
zu schitzen (Warmedammung, evtl. elektrische Begleitheizung). Eine Vereisung des Bo-
dens ist zu vermeiden (Tropfwasser vermeiden resp. auffangen).

Feuchtekontrolle / Nebelbildung

Die Gefahr einer Nebelbildung in den Sicherheitsstollen, Fluchtstollen und Querverbin-
dungen ist durch geeignete Massnahmen wie Reduktion des Wassereintrages und Luft-
stromung von kalten zu warmen Bereichen zu minimieren.

Einfluss auf die Fahrraumliftung

Die geringen Einflisse der Liftung von Sicherheitsstollen miissen bei der Auslegung der
Fahrraumliftung im allgemeinen nicht berlicksichtigt werden.

Rauchdetektion

In Sicherheitsstollen und Querverbindungen ist keine Rauchdetektion (Brandmelder) zur
Erkennung von ortlichen Branden nétig. Allfallige Brande bei technischen Einrichtungen
in dieser Zone werden durch technische Alarme angezeigt.

Notwendigkeit von Schleusen

Schleusen sind nétig zum ausseren Abschluss von dauernd bellfteten Sicherheitsstollen,
Fluchtstollen oder Querverbindungen, welche als Fluchtwege signalisiert sind. Keine
Schleusen sind erforderlich bei dauernd bellfteten Kanalen und Stolen, welche nicht als
signalisierte Fluchtwege dienen (z.B. nicht als Fluchtweg genutzter Werkleitungskanal).
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Allgemeine Richtwerte

Direkte und indirekte Anforderungen
Richtwerte fir den Leistungs- und Energiebedarf
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Direkte und indirekte Anforderungen

Fir einréhrige Tunnel mit Sicherheitsstollen gelten die Anforderungen in Kapitel 3, fir
einréhrige Tunnel mit direkt nach aussen fiihrenden Fluchtstollen die Anforderungen in
Kapitel 4. Diese direkten Anforderungen und die sich damit in typischen Fallen indirekt
ergebenden weiteren Kenngrdéssen sind in der Abb. 1.1 zusammengestellt.

Abb. I.1 Direkte und indirekte Anforderungen

Einréhrige Tunnel mit Si-  Einréhrige Tunnel mit di-
cherheitsstollen rekt nach aussen fiihren-
(Kapitel 3) * den Fluchtstollen

(Kapitel 4) **

Normalbetrieb

- Ap Uber geschlossene Notausgangstiir >50 Pa > 50 Pa
- Luftstrom pro geschlossene Notausgangstir 0.2-0.4m’s 0.5-1.0m%s

Betrieb im Ereignisfall mit allen Ventilatoren
Luftgeschwindigkeit durch die vollstandig offene(n)

Notausgangstur(en):

- Einzelne Notausgangstur offen ca. 3.0 m/s ca. 3.0 m/s
- 3 Notausgangstiiren nebeneinander offen ca. 1.5 m/s -

- 2 Notausgangstiiren ungtinstig verteilt offen ca. 1.5 m/s -

Betrieb im Ereignisfall mit Ausfall eines
einzelnen Ventilators

Luftgeschwindigkeit durch die vollstandig offene(n)

Notausgangstur(en):

- Einzelne Notausgangstur offen ca. 2.0 m/s >2.0m/s
- 3 Notausgangstlren nebeneinander offen >1.0 m/s -

- 2 Notausgangstlren ungtinstig verteilt offen >1.0 m/s -

Betrieb im Ereignisfall mit Ausfall einer
gesamten Ventilatorstation

Luftgeschwindigkeit durch die vollstandig offene(n)

Notausgangstur(en):

- Einzelne Notausgangstur offen ca. 1.6 m/s -
- 3 Notausgangstlren nebeneinander offen >0.8 m/s -
- 2 Notausgangstlren ungtinstig verteilt offen >0.8m/s -

Fette Werte: direkte Anforderung der Richtlinie. Die Ubrigen Werte sind indirekt tiber die Forderungen der Redundanz bestimmt, wobei die konkre-
ten Werte von der jeweiligen Situation und der Auslegung abhangig sind.

*

2 Ventilatorstationen mit je 2 Ventilatoren.
1 Ventilatorstation mit 2 Ventilatoren.

*k

Richtwerte fiur den Leistungs- und Energiebedarf

Fir die Liftung von Sicherheitsstollen gelten die folgenden allgemeinen Richtwerte:
» Leistungsbedarf beim Betrieb im Ereignisfall 10 — 20 kW/km;

» Leistungsbedarf beim Normalbetrieb 0.2 - 1.0 kW/km;

* Energiekosten Normalbetrieb (20 Rp/kWh) 350 — 1'750 Fr/km.Jahr.
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Begriff

Bedeutung

Betrieb im Ereignisfall
exploitation en cas de
sinistre

Betriebszustand der Luftung nach einem Alarm resp. Ereignis, welches die Benltzung
von Notausgangsturen zur Folge haben kénnte.

Fluchtstollen
galerie de fuite

Stollen, der von einer Notausgangstur nach aussen fihrt.

Fluchtweg
chemin de fuite

Signalisierter Weg, der vom Fahrraum ins Freie fihrt (SIA 197/2).

Fluchtweg zur Selbst-
rettung

chemin de fuite pour
l'autosauvetage

Als Fluchtweg zur Selbstrettung gilt der Weg vom aktuellen Standort im Fahrraum bis
zu der Notausgangstr.

Fluchtwegtir
porte de chemin de
fuite

Oberbegriff fur alle Turen, die auf dem Fluchtweg vorkommen.

Normalbetrieb
exploitation normale

Betriebszustand der Liftung in allen Situationen ohne besondere Ereignisse.

Notausgangstir
porte d’issue de se-
cours

Als Notausgang signalisierte Tir vom Fahrraum: ins Freie, in zweite Rohre, in Querver-
bindung oder in direkt nach aussen fuhrenden Fluchtstollen. Sie sind nie Bestandteil
einer Schleuse.

Querverbindung
liaison transversale

Verbindung zwischen zwei Tunnelréhren oder zwischen einer Tunnelrdhre und einem
Sicherheitsstollen.

Schleuse
sas

Durchgangsraum, welcher durch zwei gegenuberliegende manuell oder gesteuert
verriegelte Tiuren begrenzt wird. Schleusen ermdglichen eine dauernd kontrollierte
Druckhaltung. Personenschleusen dienen ausschliesslich dem Durchgang von Perso-
nen, Fahrzeugschleusen auch der Durchfahrt von Personenwagen und kleinen Unter-
haltsfahrzeugen.

Sicherheitsstollen
(SISTO)
galerie de sécurité

Ublicherweise parallel zur Tunnelrdhre verlaufender Stollen, der iiber Querverbindun-
gen mit dem Fahrraum verbunden ist und an seinen Enden je einen Ausgang mit
Schleuse nach aussen hat.

UPS

Unterbrechungsfreie Stromversorgung (UPS)
uninterruptible power supply (UPS)

Werkleitungskanal
galerie technique

Unter oder neben dem Fahrraum verlaufender Kanal fur diverse Leitungen und
Erschliessungen.

(Bei geeigneten Verbindungen zum Fahrraum und nach aussen sowie bei
ausreichender Begehbarkeit kann ein Werkleitungskanal auch als Sicherheitsstollen
dienen.)

Zwischentur
porte intermédiaire

Tur ausserhalb des Fahrraums zwischen Notausgangstir und freier Umgebung (z.B.
zwischen Querverbindung und Sicherheitsstollen). Zwischentliiren missen von den
Flichtenden geoffnet werden kdnnen. Sie sind nie Bestandteil einer Schleuse.

Ap Druckdifferenz [Pa].

Einheit Physikalische Grosse

m/s Luftgeschwindigkeit (Mittelwert Gber den betrachteten Querschnitt)
m*/s Luftvolumenstrom

Pa=N/m’ Druck

W=J/s Leistung
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