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1 Zusammenfassung

Der vorliegende Luftungsbericht beschreibt die Ausstattung der Bellftung des Sicherheitsstol-
lens des Tunnels Crapteig.

Der Sicherheitsstollen verlauft bergseitig parallel zum Fahrraum. Er fahrt durch zwei Portale
nach aussen. Das sidliche Portal liegt etwas oberhalb und das ndrdliche Portal etwas unter-
halb der Fahrraumportale. Die Verbindung zwischen Fahrraum und Sicherheitsstollen wird Gber
8 Querverbindungen im Abstand von je ca. 240 m hergestellt.

Mit der Belliftung des Sicherheitsstollens wird gewdahrleistet, dass dieser unter permanentem
Uberdruck steht, der im Normalbetrieb das Eindringen von Schmutz und im Schutzbetrieb das
Eindringen von Rauch verhindert. Dazu ist folgende Ausriistung vorzusehen:

o 2 Axialventilatoren (einer pro Portal) mit je zwei festen Drehzahlen und einer Motorleis-
tung von je 18.5 kW resp. 3 kW

e zugehorige Liftungskomponenten (Abschlussklappe, Uberdruckklappe, ...)
e Ventilatorsensorik

e SjSto-Sensorik

N13 Sicherheitsstollen Tunnel Crapteig Technischer Bericht Luftung
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2 Gegenstand

2.1  Ziel und Zweck

Die Beluftung des Sicherheitsstollens Tunnel Crapteig — im weiteren SiSto genannt — erfolgt
nach den Vorgaben der nachfolgend aufgeftihrten Normen und Richtlinien.

[1] SIA-Norm 197/2: Projektierung Tunnel — Strassentunnel, 2004

[2] Richtlinie, Laftung der Sicherheitsstollen von Strassentunnel, Ausgabe 2008 V1.06,
Bundesamt fur Strassen (ASTRA)

[3] Richtlinie, Taren und Tore in Strassentunneln, Ausgabe 2009 V1.04, Bundesamt fir
Strassen (ASTRA)

[4] Technisches Merkblatt, SISTO-LUftung, Ausgabe 2012 V1.01, Bundesamt fir Stras-
sen (ASTRA)

Die Aufgaben der Beliuftung des Sicherheitsstollens (SiSto) sind:
e im Normalbetrieb:
o Verhinderung des Eindringen von Schmutz in den SiSto;

o0 vor Auslésung des Schutzbetriebes eine erste Sicherheit gegen das Eindringen
von Rauch zu gewahrleisten;

e im Schutzbetrieb:

o Verhinderung von Rauchubertritt in die Querverbindungen und in den Sicher-
heitsstollen bei Benutzung der Fluchttiiren.

2.2 Anderungen gegeniiber Ausfiihrungsprojekt

Gemass der Forderung des ASTRA nach Verzicht auf Frequenzumformer werden die Ventila-
toren neu mit zwei festen Drehzahlen betrieben. Wegen der daraus resultierenden geringeren
Flexibilitat des Liiftungssystems sind zusétzlich Schieber an den Uberstroméffnungen bei den
Zwischentliren notwendig.

N13 Sicherheitsstollen Tunnel Crapteig Technischer Bericht Luftung
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3 Grundlagen Luftung

3.1 Tunneldaten

Die wichtigsten Daten des Sicherheitsstollens (SiSto), der Querverbindungen (QV) und der
Ventilatorenraume bei den Portalen sind in der Tabelle 1, Tabelle 2 und Tabelle 3 dargestellt.
Damit die Bellftung dieses Abschnittes gewdahrleistet werden kann, ist in der Nahe jeder
Fluchtwege eine kleine Offnung zum Fahrraum erforderlich.

SiSto Qv Ventilatoren- Ventilatoren-
raum Nord raum Sud
Anzahl 1 8 1 1
Lange [m] 2036 18 11.3 10.9
Querschnitt [m?] 13.6 11.9 7.1 7.7
Umfang [m] 14.0 13.1 10.3 11.4
Wandreibungskoeffizient [-] 0.04 0.04 0.04 % 0.04

) Der Wandreibungskoeffizient beinhaltet auch die Reibungsverluste der Einbauten (ausser Luftungskomponenten)

Tabelle 1: Daten von SiSto, QV und Ventilatorenraume

Offnung | Fluchttiire Offnung
Fahrraum Zwischentire
Lichte Flache [m?] 0.05 2.63 0.85
(1.25 x 2.1)
Umfang [m] 0.79 6.7 4.0
Max. Offnungskraft [N] -- 120 --

Tabelle 2: Daten der Offnungen und Tiren

Portalstation | Portalstation
Nord sud
Horizontaler Abstand zum Tunnelportal [m] 55 100
Hohendifferenz zum Tunnelportal [m] -20 8

Tabelle 3: Lage der SiSto Portalstationen

In der Absperrwand bei den Ventilatoren wird in beiden Zentralen eine Uberdruckklappe instal-
liert, welche bei einem einstellbaren Uberdruck offnet.
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3.2 Luftungskonzept SiSto

Mit der BelUftung des SiSto im Normalbetrieb wird gewahrleistet, dass kein Schmutz und keine
belastete Tunnelluft in die Fluchtwegabgénge und in den SiSto eindringen kénnen. Dies erfolgt
dadurch, dass der SiSto und die Querverbindungen unter einem permanenten Uberdruck ge-
geniber dem Fahrraum stehen. Diese Betriebsart ermdglicht sowohl eine periodische Lufter-
neuerung wie auch eine fur Unterhaltsarbeiten ausreichende Frischluftversorgung. Vor der
Auslosung des Ereignisbetriebes im Brandfall bietet diese Beliftung bereits eine erste Sicher-
heit gegen ein Eindringen von Rauch in die gesicherte Zone.

Im Ereignisbetrieb wird die Liftung so betrieben, dass bei einem Brand im Tunnelfahrraum der
SiSto und die Querverbindungen frei von Rauch und Schadstoffen bleiben. Dies ist gewahrleis-
tet, wenn sich ein ausreichender Luftstrom zum Fahrraum durch die gedffneten Notausgangs-
tiren einstellt. Diese Betriebsart ermdglicht die Selbstrettung der Tunnelbenutzer, die nach
dem Auffinden einer Notausgangstir, den Tunnel durch eine gesicherte Zone verlassen kon-
nen. Im Ereignisfall wird davon ausgegangen, dass durch bis zu drei Notausgangstiren
(Fluchtwegabgange) gleichzeitig gefliichtet wird.

Jede Querverbindung stellt eine Art Schleuse zwischen dem Fahrraum und dem SiSto dar, der
via Notausgangstire (Schiebetlire) vom Fahrraum her erreicht wird. Eine Verbindung zum Si-
Sto hin besteht einerseits durch eine Zwischentiire (Schiebetlre), andererseits durch eine Luft-
offnung in der Trennwand. Beide Turen sind so ausgelegt, dass sie von selbst schliessen. Die
beiden Tlren sind nicht gegeneinander verriegelt.

Der SiSto verbindet die einzelnen Querverbindungen miteinander. Die Verbindung des SiSto
ins Freie ist an beiden Enden durch Schleusen gegeben.

An beiden Portalen werden Axialventilatoren sowie SchalldAmpfer installiert. Jeder Ventilator
verfugt druckseitig Gber eine Abschlussklappe, die geschlossen ist, wenn der Ventilator nicht in
Betrieb ist. Aus liiftungs- und regelungstechnischer Sicht ist je eine Uberdruckklappe in der
Trennwand des Axialventilators vorgesehen, die sich bei einem bestimmten Druck zu 6ffnen
beginnt, damit der Druck im SiSto begrenzt werden kann. Die Ventilatoren werden mit zwei
festen Drehzahlen betrieben. Im Normalbetrieb ist jeweils nur ein Ventilator auf der reduzierten
Drehzahl in Betrieb. Im Ereignisbetrieb werden an beiden Portalen die Axialventilatoren auf die
hohe Drehzahl hochgefahren.

Die Gefahr eines Brandes im SiSto ist mit geeigneten Massnahmen so gering wie mdglich zu
halten.

3.3 Anforderungen SiSto gemass Richtlinie

Die Beluftung erfolgt Giber zwei ortlich getrennte Ventilatorstationen. Die angesaugte Aussenluft
ist bei horizontalen Abstdnden zu den Tunnelportalen < ca. 50m mit einer Rauchdetektion
(Rauchmelder) zu tiberwachen.

Im Normalbetrieb muss das Liiftungssystem dauernd in Betrieb sein und der Uberdruck (iber-
wacht werden. Es wird immer nur ein Ventilator betrieben. Die Ventilatoren werden abwech-
selnd so betrieben, dass sich die Betriebsstunden gleichméassig auf die beiden Ventilatoren
aufteilen.

Im Schutzbetrieb muss das Liftungssystem madglichst schnell hochfahren und alle Ventilatoren
missen in Betrieb genommen werden.

N13 Sicherheitsstollen Tunnel Crapteig Technischer Bericht Luftung
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Die Liftung des Sicherheitsstollens und der Querverbindungen muss fur den Normalfall so
ausgelegt sein, dass:

bei gesc_hlossenen Schleusen, Fluchttiiren und Zwischentiren bei allen Querverbindun-
gen ein Uberdruck von mindestens 50 Pa gegeniiber dem Fahrraum gewahrleistet ist,

pro Notausgangtur der Luftstrom 0.2 bis 0.4 m3/s betragt,

fur Tunnellangen < 3 km sind die beschriebenen Anforderungen ohne die Wirkung von
Verkehr und/oder mechanischen Liftung in der Tunnelr6hre zu gewahrleisten.

Fur die Auslegung im Schutzbetrieb (Betrieb im Ereignisfall):

alle Undichtheiten missen bertcksichtigt werden,

wenn drei Fluchtttiren im Bereich des Ereignisses gleichzeitig offen sind, muss die mittle-
re Durchstromgeschwindigkeit durch jede der offenen Tidren mindestens 1 m/s betragen
(bei Tunnel mit gezielter Rauchabsaugung sind alle Fluchttliren im Bereich von bis zu
600 m als offen anzunehmen),

die Luftung muss daflr ausgelegt werden, dass wenn am ungunstigsten Ort (nahe dem
Ventilator) eine Fluchttiire offen ist, beim zusatzlichen Offnen jeder weiteren Fluchttir ei-
ne mittlere Durchstromgeschwindigkeit von 1 m/s gewabhrleistet ist,

die Liftung muss auch funktionieren, wenn alle Fluchttiren geschlossen sind (Pump-
grenze massgebend),

der Schutzbetrieb muss bei einem Brandalarm im Tunnel, einem Voralarm, Offnen einer
Fluchttiire, Entnahme eines Feuerldschers oder Abfall des Uberdrucks im Sicherheitsstol-
len automatisch ausgeldst werden.

Die Anforderungen an die Beliftung des SiSto wéahrend dem Schutzbetrieb miissen beim Aus-
fall eines einzelnen Ventilators (z.B. nach dem Ansprechen der Rauchdetektion in der entspre-
chenden Luftfassung) zu 100 % erfillt sein. Die Funktion der Axialventilatoren fir den Schutz-
betrieb muss auch erfullt sein, wenn beide in Betrieb sind.

Fur die Auslegung des Schutzbetriebes sind allféllige thermostatische und barometrische
Druckdifferenzen zwischen den Tunnelportalen zu beriicksichtigen, wenn diese im gewé&hlten
Laftungssystem wirksam werden. Zusétzlich ist auch der Effekt der Tunnelliftung im Ereignis-
fall zu bertcksichtigen.

Der Schutzbetrieb darf nur manuell zuriickgestellt werden kénnen.

N13 Sicherheitsstollen Tunnel Crapteig Technischer Bericht Luftung
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4 Technischer Beschrieb SiSto

4.1 Dimensionierung der Liftung

4.1.1 Massgebende Betriebssituationen

Fur die Auslegung der SiSto-Liftung ergeben sich aus den Anforderungen in Kap. 3.3 die in
Tabelle 4 aufgefihrten Betriebssituationen fir den Normalbetrieb (NB) und den Schutzbetrieb
(SB).

Ventilator Auftrieb
Betriebsart Fall . u tr_|e ! Fluchttiren Anforderung
Sud Nord Abtrieb
N1s Ein (NB) Aus Ohne Volumenstrom pro Fluchtture:
NB = Alle geschlossen 0.2-0.4 m*/s;
in Ap > 50 Pa
N1n Aus (NB) Ohne p
S2n Aus Ein (SB) | Abtrieb/Ohne Stabiler Betriebspunkt;
Alle geschlossen Volumenstrom pro geschlossene
S2sn Ein (SB) | Ein (SB) | Auftrieb/ Ohne Fluchttiire: 0.2-0.4 m%/s
: : Mittlere Stromungsgeschwindigkeit
S3s Ein (SB) Aus Auttrieb / Ohne 3 Tiren im Ereignis- pro offene Fluchttire: >1 m/s;
. h bereich gedffnet Volumenstrom pro geschlossene
S3n Aus Ein (SB) | Abtrieb/Ohne Fluchttiire: 0.2-0.4 mé/s
SB S4n Aus Ein (SB) | Abtrieb/ Ohne Mittlere Stromungsgeschwindigkeit
Eine Ture Sud und pro offene Fluchttire: >1 m/s;
S4s Ein (SB Aus Auftrieb / Ohne eine Nord gedffnet Volumenstrom pro geschlossene
in (SB) . ui Fluchttiire: 0.2-0.4 m%/s
Mittlere Stromungsgeschwindigkeit
SBns Ein (SB) | Ein (SB) Ohne Eine Tlgre Mitte pro offene Fluchttire: ca. 2-3 m/s;
gedffnet Volumenstrom pro geschlossene
Fluchttiire: 0.2-0.4 m%/s

Tabelle 4: Massgebende Betriebsszenarien

Der Gegendruck im Fahrraum bei einem Ereignis wird aus den vorhandenen Informationen zur
Tunnelliftung Crapteig abgeleitet:

e Brandorthnahe Absaugung: 4 Abluftventilatoren mit einer Kapazitat von mindestens 4 x
100 m®s = 400 m*/s am Ereignisort beim gleichzeitigem Betrieb aller AV

e Positionen Strahlventilatoren: 4 SV bei 288 m, 4 SV bei 387 m, 4 SV bei 1'791 m, 3 SV
bei 1'890 m und 3 SV bei 1'989 m ab Portal Nord

e Leistung Strahlventilatoren: 18 unidirektionale Strahlventilatoren mit einem Schub von je
1100 N Richtung Sud-Nord resp. 330 N Nord-Sud

e Steuerung Strahlventilatoren: Bei Brand im Norden werden die 10 Strahlventilatoren im
Suden betrieben, um die Strémung abzubremsen. Bei Brand im Stden werden die 8
Strahlventilatoren im Norden betrieben, um die Stromung abzubremsen.

Fur die Auslegung Schutzbetrieb SiSto-Liftung ist ein Ereignis 300 m ab Nordportal massge-
bend. In diesem Fall werden die Strahlventilatoren im Stiden mit Blasrichtung Norden betrie-
ben. Es wird angenommen, dass die Absaugung punktuell am Ort des Ereignisses erfolgt. Das
resultierende statische Druckprofil gibt die Druckrandbedingungen an den Fluchttiiren vor (sie-
he Tabelle 5).
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Qv QV16 QV14 QV12 QV10 QVo08 QV06 QVo04 QVo02
Ap [Pa] +7 +67 +61 +55 +49 +44 +39 +23

Tabelle 5: Statischer Druck (relativ zum Umgebungsdruck an den Portalen) im Fahrraum an
den Fluchtturen

Zudem wird ein Auftrieb bzw. Abtrieb des ca. 7% steilen SiSto bertcksichtigt, welcher entgegen
der Blasrichtung des aktiven Ventilators wirkt. Geht man konservativ von einem Temperatur-
unterschied von 2 K fir alle 450 m L&nge des Tunnels gegentber Umgebungstemperatur aus,
So resultieren ca. 63 Pa Auftrieb bzw. Abtrieb.

4.1.2 Dimensionierung fur den Normalbetrieb

Fur die Dimensionierung des Normalbetriebes sind die Falle N1n und N1s massgebend. Es ist
dabei jeweils nur ein Ventilator mit reduzierter Drehzahl in Betrieb, entweder auf der Stid- oder
Nordseite.

Druckdifferenz Volumenstrom
Axialventilator Uber Notaus- Uber Notaus-
gangsture [Pa] gangst[]re[m3/s] Uberdruck-
Fall
Druck- Elektrische klappen
- Volumenstrom ) . .
differenz [m3/s] Leistung min. max. min. max.
[Pa] [kw]
N1s 136 6.1 1.3 104 106 0.25 0.25 geschlossen
N1n 136 6.1 1.3 105 106 0.25 0.25 geschlossen

Tabelle 6: Resultate Normalbetrieb

Der massgebende Betriebspunkt fiir den Normalbetrieb liegt bei:
e Volumenstrom: 6.1 m¥/s
e Totaldruckerhéhung: 136 Pa

4.1.3 Dimensionierung fur den Schutzbetrieb

Fur die Auslegung der Beliftung des Sicherheitstollens im Schutzbetrieb werden verschiedene
Félle geméass Tabelle 7 beriicksichtigt.
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20150626 Ber DP Lueftung Crapteig



Seite 11 von 33

26. Juni 2015
Geschwindigkeit Volgmenstrom
8 Uber ge-
. . in offener Not-
Axialventilator . schlossene
ausgangstire Notausganas- | -
Fall Auftrieb, [m/s] ti 9 3 9 Uberdruck-
Abtrieb tre [m°/s] klappen
Druck- Elektrische
- Volumenstrom ) . .
differenz [m3/s] Leistung min. max. min. max.
[Pa] [kw]
Abtrieb 514 12.7 10.6 - - 0.4 0.4 2 teils offen
S2n
Ohne 431 13.9 9.8 - - 0.4 0.4 2 teils offen
Auftrieb 469 13.3 10.2 - - 0.4 0.4 2 teils offen
S2s
Ohne 448 13.6 10.0 - - 0.4 0.4 2 teils offen
Auftrieb 480/431 13.1/13.8 10.3/9.7 - - 0.4 0.4 2 teils offen
S2ns
Ohne 452/452 13.5/13.5 10.0/10.0 - - 0.4 0.4 2 teils offen
Auftrieb 375 14.6 9.0 1.0 1.2 0.2 0.27 | geschlossen
S3s
Ohne 338 15.1 8.4 11 1.2 0.23 0.28 | geschlossen
Abtrieb 365 14.8 8.8 1.0 1.2 0.2 0.26 | geschlossen
S3n
Ohne 328 15.3 8.1 11 1.3 0.2 0.27 | geschlossen
Abtrieb 401 14.3 9.3 1.2 1.4 0.3 0.3 geschlossen
S4n
Ohne 368 14.7 8.8 1.3 15 0.3 0.3 geschlossen
Auftrieb 404 14.2 9.4 1.2 1.4 0.3 0.3 geschlossen
S4s
Ohne 372 14.7 8.9 1.3 15 0.3 0.3 geschlossen
S5ns Ohne 406/406 14.2/14.2 9.4/9.4 17 17 0.3 0.4 2 teils offen

Tabelle 7: Resultate Schutzbetrieb

Die massgebenden Betriebspunkte fiir den Schutzbetrieb liegen bei:
e Volumenstrom: 15.3 m¥/s
e Totaldruckerhéhung: 328 Pa

und
e Volumenstrom: 12.7 m3/s
e Totaldruckerhéhung: 514 Pa

Der Ventilator muss ausserdem im Schutzbetrieb eine stetig steigende Kennlinie (pumpsichere
Kennlinie bis min. 800 Pa) aufweisen.

4.2 Ausstattung SiSto

4.2.1 Axialventilatoren

Fur die Luftung des SiSto wird pro Portal ein Axialventilator mit fixer Schaufelverstellung und
zwei festen Drehzahlen eingesetzt. Die Einstellung der beiden festen Drehzahlen wird Uber
eine Dahlanderschaltung realisiert.

Die Annahmen zu den Wandreibungskoeffizienten und der Dichtheit des SiSto basieren auf
theoretischen Uberlegungen und Berechnungen, die immer mit gewissen Unsicherheiten be-
haftet sind und berticksichtigt werden missen. Eine Quantifizierung der Unsicherheiten ist im
einzelnen Fall oft schwierig. Um auf mdgliche Abweichungen bei der Inbetriebnahme reagieren
zu koénnen, sind folgende Punkte zu beriicksichtigen:
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e die Laufschaufeln des Ventilators missen im Stillstand verstellbar sein,

e der Ventilator ist so zu dimensionieren, dass eine geringe Verschiebung des Betriebs-
punktes in jede Richtung mit Verstellen des Laufschaufelwinkels Giberhaupt maglich ist,

e der Antriebsmotor muss so ausgelegt werden, dass er bei Erh6hung der Ventilatorleis-
tung durch Verstellen der Laufschaufeln nicht Gberlastet wird,

Die wichtigsten Daten der fir die Auslegung verwendeten Axialventilatoren sind (Richtwerte):
e Laufraddurchmesser: 1.1 m
e Lange:2.5m
e Gewicht: 600 kg
o Motorleistung (Wahl der Baugrésse): 11 kW / 1.5 kW
e Anschlussspannung: 400 V
Mit einem Ventilator dieser Baugrdsse kdnnen die Anforderungen knapp eingehalten werden.

Aus Grinden der Einheitlichkeit mit den Tunneln Viamala, Barenburg und Rofla wird der nachst
grossere Ventilator gewahlt:

e Laufraddurchmesser: 1.2 m

Lange: 3.0 m

Gewicht: 650 kg

Motorleistung (Wahl der Baugrosse): 18.5 kw / 3 kW
Anschlussspannung: 400 V

Die genauen Spezifikationen sind von Hersteller zu Hersteller etwas verschieden und kénnen
demnach erst nach der Vergabe definitiv angegeben werden.

Saugseitig sind die Ventilatoren mit Einstromdiise und Schutzgitter, druckseitig mit Diffusor und
Abschlussklappe ausgestattet.

Die steuerbare Abschlussklappe ist bei ausgeschaltetem Ventilator geschlossen. Dadurch kann
verhindert werden, dass bei Nichtbetrieb des Ventilators Luft Uber das Portal entweicht. Beim
Ausfall eines Ventilators muss die zugehdrige Klappe schliessen und geschlossen bleiben.
Auch bei einem Stromausfall muss die Abschlussklappe selbstandig schliessen.

Die Uberdruckklappen sind als passiv arbeitende Uberdruckklappen so auszulegen, dass sie
bei Driicken im Bereich von 300 - 400 Pa (einstellbar) zuverlassig 6ffnen. Die Uberdruckklap-
pen miissen eine Bruttoflache von je 1 m? aufweisen (effektive freie Flache 75% der Bruttofla-
che).

Die Saug- und Druckseite des Ventilators sind mit einer Abschlusswand voneinander getrennt.
An dieser Wand sind sowohl die Abschlussklappe des Ventilators wie auch die Uberdruckklap-
pe montiert.

Fur einen zuverlassigen Betrieb der Ventilatoren ist folgende Sensorik erforderlich: Vibration,
Temperatur der Motorenwicklung und Motorenlager.
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4.2.2 Stahlgitter

Der Liftungsraum wird saugseitig mit einem Stahlgitter ausgertstet. Das Gitter schitzt den
Laftungsraum vor dem Eindringen von Fremdkdrpern. Um die Montage und Wartung der Kom-
ponenten zu erleichtern wird es als Gittertor ausgefuhrt.

4.2.3 Schalldampfer

Saug- sowie druckseitig der Ventilatoren ist Raum fiir die Kulissen-Schallddmpfer mit einem
Gewicht von je ca. 700 kg vorgesehen.

4.2.4 Portalschleusen

Die zwei Tiiren resp. Tore der Schleuse miissen zweckmassig verriegelt sein, dass der Uber-
druck dauernd gewahrleistet ist und die Turen leicht zu 6ffnen sind. Eine automatische Tr-
schliessung ohne Fremdenergie ist notwendig. Die Leckage Uber eine geschlossene Schleuse
soll maximal 0.15 m*/s bei 50 Pa Druckdifferenz betragen. Es bestehen keine Anforderungen
an die Brandfestigkeit der Schleusentiiren. [3]

Bei bestimmten Unterhaltsarbeiten miissen die Schleusen entriegelt werden kdnnen, damit
beide Schleusentore gleichzeitig offen stehen. Durch den Abfall des Uberdruckes im SiSto wird
automatisch der Schutzbetrieb ausgeldst. In diesem Zustand ist es jedoch nicht méglich einen
geniigenden Uberdruck aufzubauen. Beschrankt sich der Zustand mit gleichzeitig gedffneten
Schleusentiiren auf eine kurze Zeit, muss der Tunnel fiir diese Arbeiten nicht geschlossen wer-
den. Dieser Zeitraum ist jedoch zu minimieren.

4.2.5 Fluchttlren

Die Fluchttiren zum Fahrraum werden als Schiebetiiren mit einem lichten Offnungsmass von
1.25 m Breite und 2.1 m Hohe ausgefuhrt. Eine automatische Turschliessung ohne Fremd-
energie ist notwendig. Die Fluchttiren zum Fahrraum sind auf dynamische Druckdifferenzen
von +2'000 Pa auf -2'000 Pain 0.3 s und von -2'000 Pa auf +2'000 Pa in 0.3 s auszulegen. [3]

Im Weiteren muss ein sicheres Offnen der Fluchttiiren bei statischen Driicken von bis zu
700 Pa (gemass Auslegung) gewahrleistet sein. Die Turéffnungskrafte diarfen 120 N nicht
Ubersteigen. Um dies zu ermoglichen, wird die maximale Offnungskraft bei der Erstabnahme
bei Betriebsluftung auf 100 N festgelegt [3].

Die Fluchttiiren zum Fahrraum missen mindestens die Brandfestigkeit EI30 erfillen [3].

4.2.6 Wetterschutzgitter Fahrraum

Bei jeder Fluchttiire ist eine Offnung mit einem Durchmesser von 0.25 m notwendig. Die Gros-
se dieser Offnung muss z.B. mit einem Schieber verstellt werden kénnen, um den Leckage-
volumenstrom einzustellen. Fahrraumseitig verfiigen sie Uber ein Wetterschutzgitter. Die Gitter
miissen so konstruiert sein, dass sie den Anforderungen in der Tunnelumgebung geniigen,
insbesondere der Beanspruchung durch Strahlwasser bei einer Tunnelreinigung.

4.2.7 Einstellbare Offnung Zwischentiire

Bei jeder Zwischentiire ist eine Offnung mit einer Flache von 0.85 m? notwendig. Die Grosse
dieser Offnung muss zur Halfte mit einem Schieber oder mehreren Blechen versperrt werden
konnen. Die Regulierbarkeit des Volumenstroms durch diese Offnung ist mit dem Verzicht auf
Frequenzumformer notwendig geworden.
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4.2.8 Sensorik SiSto
Rauchdetektion

Bei jeder Aussenluftansaugung fir die Beliftung des SiSto wird eine Rauchdetektion installiert.
Sobald Rauch bei einer Ansaugung detektiert wird, wird dort der Axialventilator abgeschaltet
und die Klappe geschlossen. Insgesamt werden zwei Rauchdetektoren bendétigt. Die Rauch-
melder sind nach dem Ventilator angeordnet.

Als Rauchdetektor soll ein robustes Messgeréat ahnlich der Rauchdetektion im Fahrraum mit
120° Streulichtmessung, Messumfang 0-3 E/m und Auflosung min. 0.001 E/m vorgesehen wer-
den. Er soll in einem IP65 Geh&use eingebaut sein. Um bei Nebel eine Fehldetektion zu ver-
hindern, ist der Rauchdetektor mit einer Heizung zu versehen.

Druckwéchter

Gemass [2] muss der im SiSto herrschende Uberdruck gegeniiber dem
Fahrraum Uberwacht werden. Es wird jeweils bei einer nérdlichen (QV 04) und
sudlichen (QV14) Querverbindung eine Differenzdruckmessung vorgesehen (min.
Messbereich -100 Pa bis +500 Pa). Bei einem anhal-tenden Abfall des Uberdruckes
erfolgt die automatische Ausldosung des Schutzbetriebes (kurz-zeitiger Druckabfall z.B.
durch Druckschwankungen soll nicht zur Auslésung fuhren). Eine ei-gentliche
Druckregelung des Belliftungssystems ist nicht erforderlich.

Stromungswachter

Saugseitig der Axialventilatoren (Einlassdiisen) ist pro Ventilator ein Stromungswachter zu in-
stallieren. Der Stromungswachter ist als Volumenstrommessung auszufuhren.

Sobald ein Stromungswachter nicht anspricht (keine Strémung — Motordefekt, blockiertes
Laufrad usw.), wird der entsprechende Ventilator ausser Betrieb genommen und seine Ab-
schlussklappe geschlossen.

Turkontakte

Alle Fluchttiren sind mit Turkontakten zu versehen. Beim Offnen einer Fluchttiire erfolgt die
automatische Auslésung des Schutzbetriebes.
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Was PV Bemerkungen
Liftung | BSA/Bau

Ventilatoren inkl. Abschlussklappe, Ab- X Lieferung und Montage

schlusswand und Uberdruckklappe

Stahlgitter X Lieferung und Montage

Schallddmpfer X Lieferung und Montage

Ventilatorsensorik inkl. Stromungs- X Lieferung und Montage der Komponen-

wachter ten am Ventilator, Lieferung Auswerte-
gerate

Montage Auswertegeréate Ventilator- X Montage Auswertegeréte in den Schalt-

sensorik inkl. Stromungswachter schanken sowie die schaltschrankinter-
ne Verkabelung, Lieferung und Montage
der Remote 1/0

Schaltschrank Ventilatorsensorik X Lieferung und Montage

SiSto-Steuerung X Konzeption und Beschaffung

inkl. Dahlanderschaltung Drehzahl

Funktionelle Anforderung SiSto-Liftung X

Verkabelung Leistung X Schnittstelle ist der Leistungsklemmen-
kasten am Ventilator

Verkabelung Daten X Datenverkabelung zwischen Ventilator
und Schaltschrank (Auswertegerat oder
Remote 1/0)

Portalschleusen X Lieferung, Montage inkl. Schleusensteu-
erung und Uberwachung

Notausgangstiren X Lieferung, Montage inkl. Tiriberwa-
chung und Verkabelung

Zwischentiiren X Lieferung und Montage

Abdeckbleche Uberstromoffnung Zwi- X Lieferung und Montage

schenturen

Wetterschutzgitter und Schieber fir die X Lieferung und Montage

Offnungen zum Fahrraum

Rauchdetektion bei SiSto Portalen X Lieferung und Montage

Verkabelung Rauchdetektion bei SiSto X Verkabelung

Portalen

Druckwéchter X Lieferung und Montage

Verkabelung Druckwéchter X Verkabelung

Bodentore bei Mannl6chern und Mon- X Lieferung und Montage

tage6ffnungen, Tren

Tabelle 8: Definition Schnittstellen
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5 Steuerung

5.1 Normalbetrieb

Das Luftungssystem muss dauernd in Betrieb sein. Es wird immer nur ein Zuluftventilator mit
reduzierter Drehzahl betrieben. Die Ventilatoren werden abwechselnd so betrieben, dass sich
die Betriebsstunden gleichmassig auf die beiden Ventilatoren aufzuteilen. In folgenden Fallen
werden die Axialventilatoren unabhangig der Betriebsstunden umgeschaltet und eine Sto-
rungsmeldung an die Leitzentrale wird ausgegeben:

o Rauchdetektion bei einem Axialventilator spricht an
e Stromungswéachter/Funktionskontrolle bei einem Axialventilator meldet Stérung

Beim Umschalten von einem auf den anderen Ventilator ist die Differenzdruckmessung kurzzei-
tig zu Uberbricken. Der Ein/Ausschaltbefehl fir einen Axialventilator steuert den Antrieb zum
Offnen/Schliessen der Abschlussklappe an. Bei Ventilatoren, die nicht in Betrieb sind, muss die
Abschlussklappe geschlossen sein.

Die SiSto-Luftung hat keinen Einfluss auf die neue Liftung Tunnel und entsprechend muss
diese nicht angepasst werden.
5.2 Schutzbetrieb

Beim Schutzbetrieb werden beide Ventilatoren auf die hohe Drehzahl hochgefahren. Der
Schutzbetrieb wird automatisch, durch eines der folgenden Ereignisse ausgelost:

e Brandalarm im Tunnel
e Voralarm im Tunnel
e Offnen einer Fluchttiire

e Abfall des Uberdrucks im Sicherheitsstollen (langer anhaltend, Richtwert < 20 Pa firr ca.
20s)

e Entnahme Feuerldscher
e manuelle Auslésung
Der Schutzbetrieb darf nicht automatisch, sondern nur manuell ausgeschaltet werden.
In folgenden Fallen wird ein Zuluftventilator automatisch abgeschaltet:
e Rauchdetektion bei einem Ventilator spricht an.
e Stromungswéachter bei einem Ventilator meldet keine oder zu geringe Fordermenge.

Der Ein- und Ausschaltbefehl fur einen Axialventilator steuert den Antrieb zum Off-
nen/Schliessen der Abschlussklappe an. Bei Ventilatoren, die nicht in Betrieb sind, muss die
Abschlussklappe geschlossen sein.

Die SiSto-Luftung hat keinen Einfluss auf die neue Liftung Tunnel und entsprechend muss
diese nicht angepasst werden. Die zwei Liftungssysteme werden unabh&ngig gesteuert.
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6 Montage und Inbetriebsetzung

Die Montage der Anlage kann mit Fertigstellung des Rohbaus beginnen. Begonnen wird mit der
Montage der Ventilatoren, Anbauteile und Schalldampfer bei den Portalstationen. Nach erfolg-
tem elektrischen Anschluss kann der Ventilator in Betrieb genommen werden.

Die Rauchmelder und Druckwachter kénnen parallel mit der Ventilatormontage installiert und
angeschlossen werden.

Nach Fertigstellung der Verkabelung, Montage der Tudren und der Erstellung von Brand-
abschottungen werden die Wetterschutzgitter, Schieber und Abdeckbleche an den Uber-
stromoéffnungen montiert.

Somit ist die Anlage bereit fur die Inbetriebsetzung, bei welcher die Schieber, Abdeckbleche
und Uberdruckklappen fiir die verschiedenen Szenarien eingestellt werden. Die definitive Ein-
stellung kann nur bei sanierter Fahrraumliftung vorgenommen werden.

In der Ausfiihrungsphase sind die Tests gem. Tabelle 9 vorgesehen.

Test Testumfang

Werkprifung Prifung der Hauptkomponenten auf Einhaltung der Haupt-
anforderungen

Anlage-Einzeltest Wenn alle Komponenten installiert sind, werden durch den

Fachingenieur unter Mithilfe des Unternehmers die Anlage-
Einzeltests fir jede Komponente durchgefiihrt. Die Ergebnis-
se werden protokolliert.

Anlage-Verbundtest Nach erfolgreich abgeschlossenem Anlage-Einzeltest findet
der Anlage-Verbundtest statt. Dabei wird das Zusammenwir-
ken der Komponenten innerhalb eines Betriebzustandes
durch den Fachingenieur unter Mithilfe des Unternehmers
gepraft und die Ergebnisse protokolliert.

Objekttest Nach erfolgreich abgeschlossenem Anlage-Verbundtest fin-
det der Objekt-Test statt. Folgende Tatigkeiten werden
durch die Projektleitung unter Mithilfe der jeweiligen
Fachingenieure ausgefiihrt und die Ergebnisse protokolliert:
Funktionstichtigkeit sdmtlicher Anzeigen vor Ort und Be-
triebsleitzentralen inkl. sémtlicher Unterdriickungs- und
Ruckstellmdglichkeiten. Fir die Gesamttests werden durch
den Fachingenieur samtliche Komponenten mit allen mdgli-
chen Betriebszustdnden in einer Liste aufgefiihrt.

Integrierter Test Nach erfolgreich abgeschlossenem Objekt-Test findet ein
integrierter-Test statt. Beim integrierten Test ist die Anlage
voll und ganz in die Systemwelt des Kantons GR / Gebiets-
einheit V integriert.

Probebetrieb 3 Monate
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Test

Testumfang

Abnahmen

Vor der Lieferung auf die Baustelle finden im Werk des Liefe-
ranten Vorabnahmen und Werkabnahmen statt. Nach Ab-
schluss der Inbetriebsetzungsarbeiten wird durch die
BHU/Bauherrn und dem Fachingenieur die Abnahme auf der
Baustelle durchgefiihrt.

Es dirfen nur vollstandige und integral im Werk geprifte
und abgenommene Systeme inbetriebgesetzt werden.

Nach Priifungen dirfen keine Anderungen mehr erfolgen,
ohne die entsprechenden Prifablaufe vollstéandig zu wieder-
holen. Vor Ablauf der vertraglichen Garantiefrist findet eine
Schlussprifung statt.

Garantiezeit

Dauer der Garantiezeit: 3 Jahre

Bei Systemen wie Ventilatoren, etc. werden wahrend der
Garantiezeit jahrlich Wartungen vorgenommen. Dazu geho-
ren z.B. Kalibrierung, Uberpriifung auf mechanische Schaden,
Filterwechsel, etc. Die Interventionszeit richtet sich nach den
im Wartungsvertrag definierten Zeiten.

Definitive Abnahme

Abnahmeprotokolle mit Angaben Sicherheitsleistungen des
Unternehmers, Feststellungen bei der Priifung und Ergebnis
der Prufung

Tabelle 9: Vorgesehene Tests

Der Unternehmer schult das Betriebspersonal vor der Abnahme auf Bedienung, Wartung und

Fehleranalyse der Anlage.

PV-LU
Poyry Schweiz AG

Nicola Norghauer
Projektleiter

Michele Fasciana
Projektingenieur
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Anhang Al Auslegung Ventilatoren

Berechnungsmodell

Fur die Auslegung der Liftung, insbesondere zur Bestimmung der Strdmungsgeschwindigkei-
ten und Druckverluste in den einzelnen Abschnitten, wird ein numerisches Rechenmodell ver-
wendet. Dabei wird die Strémung als 1-dimensional und inkompressibel betrachtet. Das ge-
samte Kanalsystem wird geméass der folgenden Abbildung unterteilt.

klappe

— (o (o (o (o (o
2 —/ —/ =/ =/

e Qv14 @ Qv12 @ Qv10 e Qvos @ Qvoe @ Qvo4

(29 @) IO OIC) (39 (30) (39 () *) @)

Fahrraum

Ergebnisse

Fur alle relevanten Szenarien wurde eine Berechnung durchgeftihrt. Die Randbedingungen und
Ergebnisse der meisten Berechnungen sind auf den folgenden Seiten aufgelistet.
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Fall N1s
Randbedingungen
Betriebsart Normalbetrieb
Ventilator Sud Normalbetrieb
Ventilator Nord Aus
Auftrieb / Abtrieb Ohne
Qv QVi16 |[QVv14 |QV12 [QV10 [ QVO08 [QVO06 | QV 04 | QV 02
Zustand Zu Zu Zu Zu Zu Zu Zu Zu
Uberdruck im Fahr-
0 0 0 0 0 0 0 0
raum [Pa]
Ergebnisse
Ventilator Sud 136 Pa, 6.1 ms/s’ 1.3 kW Volumenstrom durch Fluchttiire und Uberstréméffnung
0.35
Ventilator Nord Aus 03
.. @
Uberdruckklappe Siid | Geschlossen @ 025
.. E 02
Uberdruckklappe Nord | Geschlossen £
$ 015
g
g 01
0.05
16 14 12 10 08 06 04 02
Querverbindung Nr.
Kennfeld Statische Druckdifferenz an den Fluchttiiren
0
_ 250\ -20
©
a, \ T
© 200 N\ % 40
] c
< \ g
2 150 o & -60
i) I
S 100 ‘.\ > 80
2 AN e
g \ -100
T 501 Ap. 136 Pa, V:6mYs, P =1 kW
1136 Pa, V:6m s, Py =1 \ 12
0 i i i 16 14 12 10 08 06 04 02
0 2 4 6 8 10 Querverbindung Nr.
Volumenstrom [m3/s]
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Fall N1n
Randbedingungen
Betriebsart Normalbetrieb
Ventilator Sud Aus
Ventilator Nord Normalbetrieb
Auftrieb / Abtrieb Ohne
Qv QvV1e [ Qv14 [ QV12 [QV10 [ QV08 | QV06 | Qv 04 | QV 02
Zustand Zu Zu Zu Zu Zu Zu Zu Zu
Uberdruck im Fahr-
0 0 0 0 0 0 0 0
raum [Pa]
Ergebnisse
Ventilator Sud Aus Volumenstrom durch Fluchttiire und Uberstrémoffnung
0.35
Ventilator Nord 136 Pa, 6.1 m%/s, 1.3 kW 03
Uberdruckklappe Siid Geschlossen mi 0.25
.. E 02
Uberdruckklappe Nord | Geschlossen £
$ 015
g
S 01
>
0.05
16 14 12 10 08 06 04 02
Querverbindung Nr.
Kennfeld Statische Druckdifferenz an den Fluchttiren
0
250 PN\ -20
—_ w
& \ o 40
S 200 N N
= o
> o -60
£ \ g
£ 150 R k=
Q S -80
35
S 100 -100
8 \
o
= \ -120
501 AP 136Pa V:6m¥s, P =1kw \ 16 14 12 10 08 06 04 02
: : el Querverbindung Nr.
0 i i i
0 2 4 6 8 10
Volumenstrom [m3/s]
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Fall S2n mit Abtrieb
Randbedingungen
Betriebsart Schutzbetrieb (Redundanzfall)
Ventilator Sud Aus (nicht verfugbar)
Ventilator Nord Schutzbetrieb
Auftrieb / Abtrieb Abtrieb 63 Pa
Qv Qv16 |QVv14 |QV12 |[QV10 [ QVO08 [QVO06 | QV 04 | QV 02
Zustand Zu Zu Zu Zu Zu Zu Zu Zu
Uberdruck im Fahr- 47 +67 +61 455 +49 a4 +39 423
raum [Pa]
Ergebnisse
Ventilator Sud Aus Volumenstrom durch Fluchttiire und Uberstréméffnung
Ventilator Nord 514 Pa, 12.7 m%/s, 10.6 kW 04
- 0.35
Uberdruckklappe Stud | Teils geoffnet “c 03
.. £
Uberdruckklappe Nord | Teils getffnet £ 0-25
c 0.2
[}
E o015
o
> 01
0.05
16 14 12 10 08 06 04 02
Querverbindung Nr.
Kennfeld Statische Druckdifferenz an den Fluchttiren
0
1000 [N\ -0
= \ § -100
= 800 . N
2 § -150
% \ % -200
£ 600 ™~ 3
2
5 400 N -300
o
Pt \ -350
200 16 14 12 10 08 06 04 02
AP 514 Pa, V:13 m%s, P =11 kw \ Querverbindung Nr.
O Il I Il
0 5 10 15 20
Volumenstrom [m 3/s]
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Fall S2n ohne Abtrieb

Randbedingungen

Betriebsart Schutzbetrieb (Redundanzfall)

Ventilator Sud Aus (nicht verfugbar)

Ventilator Nord Schutzbetrieb

Auftrieb / Abtrieb Ohne

Qv Qvi16e [QV14 [QV12 [ QV10 [ QV08 | QV06 | QV04 | QV 02
Zustand Zu Zu Zu Zu Zu Zu Zu Zu
Uberdruck im  Fahr-| +67 | +61 | +55 | +49 | +44 | +39 | +23
raum [Pa]

Ergebnisse

Ventilator Sud Aus Volumenstrom durch Fluchttiire und Uberstrémoffnung

0.4

Ventilator Nord

431 Pa, 13.8 m%s, 9.7 kW

Uberdruckklappe Siid

Teils geoffnet

©
w

Uberdruckklappe Nord

Teils gedffnet

Volumenstrom [m3/s]
o
N

o
F

16 14

12 10 08 06 04 02
Querverbindung Nr.

Kennfeld

1000 \\
800

T
a,
(=]
g N\
2 \
< 600 TN
(]
X
[&]
>
5 400 \.\
8
g AN
200 - 3
AP: 431 Pa, V: 14 m’/s, PeI =10 kW \
0 | ; |
0 5 10 15 20

Volumenstrom [m 3/s]

-50

Statische Druckdifferenz an den Fluchttiren

-100

-150

-200

Druckdifferenz [Pa]

-250

-300

16 14

12 10 08 06 04 02
Querverbindung Nr.

N13 Sicherheitsstollen Tunnel Crapteig
20150626 Ber DP Lueftung Crapteig

Technischer Bericht Luftung

Anhang Al




Seite 26 von 33

26. Juni 2015
Fall S2s mit Auftrieb
Randbedingungen
Betriebsart Schutzbetrieb (Redundanzfall)
Ventilator Sud Schutzbetrieb
Ventilator Nord Aus (nicht verfligbar)
Auftrieb / Abtrieb Auftrieb 63 Pa
Qv QvV1e [ Qv14 [ QV12 [QV10 [ QV08 | QV06 | Qv 04 | QV 02
Zustand Zu Zu Zu Zu Zu Zu Zu Zu
Uberdruck im  Fahr-| +67 | +61 | +55 | +49 | +44 | +39 | +23
raum [Pa]
Ergebnisse
Ventilator Sud 470 Pa, 13.3 m3/s’ 10.2 kW Volumenstrom durch Fluchttiire und Uberstrémoffnung
0.4
Ventilator Nord Aus
. £ 03
Uberdruckklappe Sid | Teils geotffnet £
£
Uberdruckklappe Nord | Teils geoffnet g 02
g o1
16 14 12 10 08 06 04 02
Querverbindung Nr.
Kennfeld Statische Druckdifferenz an den Fluchttiren
0
1000 N\ -50
E \ % -100
g) > N : 150
< O -
2 600 ~— 5
i) S -200
5 400 - .
g \\ 250
o
T 200} -300
AP: 470 Pa, V: 13 m s, P, = 10 kW \ 6 14 12 10 08 06 04 02
‘ . © Querverbindung Nr.
0 i i
0 5 10 15 20

Volumenstrom [m 3/s]
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Fall S2ns mit Auftrieb
Randbedingungen
Betriebsart Schutzbetrieb
Ventilator Std Schutzbetrieb
Ventilator Nord Schutzbetrieb
Auftrieb / Abtrieb Auftrieb 63 Pa
Qv QV16 |QV14 |QV12 [QV10 [QV08 |QVO06 |QV 04 | QV 02
Zustand Zu Zu Zu Zu Zu Zu Zu Zu
Uberdruck im Fahr-) . +67 | +61 +55 | +49 | +44 | +39 +23
raum [Pa]
Ergebnisse

Ventilator Sud

480 Pa, 13.2 m%s, 10.3 kW

Volumenstrom durch Fluchttiire und Uberstroméffnung

0 I

AV2:AP: 431 Pa, V:14 m3/S, p,=10 kw \

I I

0 5

10 15 20

Volumenstrom [m 3/s]

16 14

Ventilator Nord 431 Pa, 13.8 m¥/s, 9.7 kW 0.4
W
Uberdruckklappe Sud | Teils geodffnet "E 03
£
.. . .. S
Uberdruckklappe Nord | Teils getffnet B 00
£
=]
g 01
16 14 12 10 08 06 04 02
Querverbindung Nr.
Kennfeld Statische Druckdifferenz an den Fluchttiren
0
1000 \\ 50
T T
o o
= = -100
§ 800 AN %
£ \ g -150
e} E
£ 600 ™ g
g \' S -200
: 5
s 400 N -250
£ N\
= 3
200 AV1:AP: 480 Pa, V:13m®/s, P_ =10 kW -300

12 10 08 06 04 02
Querverbindung Nr.

N13 Sicherheitsstollen Tunnel Crapteig
20150626 Ber DP Lueftung Crapteig

Technischer Bericht Luftung
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26. Juni 2015
Fall S3s mit Auftrieb
Randbedingungen
Betriebsart Schutzbetrieb (Redundanzfall)
Ventilator Sud Schutzbetrieb
Ventilator Nord Aus (nicht verfligbar)
Auftrieb / Abtrieb Auftrieb 63 Pa
Qv QVi16 |[QVv14 |QV12 [QV10 [ QVO08 [QVO06 | QV 04 | QV 02
Zustand Zu Zu Zu Zu Zu Offen Offen Offen
Uberdruck im Fahr-| 5 +67 | +61 | +55 | +49 | +44 | +39 | +23
raum [Pa]
Ergebnisse
Ventilator Sud 374 Pa, 14.7 m3/s’ 8.9 kW Strémungsgeschw indigkeiten in den Fluchttiiren
10
Ventilator Nord Aus _
2 g
.. £
Uberdruckklappe Sud geschlossen 3 3
2
Uberdruckklappe Nord | geschlossen §
5 4
g
s 2
16 14 12 10 08 06 04 02
Querverbindung Nr.
Kennfeld Statische Druckdifferenz an den Fluchttiren
0
1000 -20
g, 800 % -60
[
§ 600 5 -8
) S
";’ 5 -100
% 400 -120
E 1 140
200 3 _ 16 14 12 10 08 06 04 02
AP: 374 Pa, V:15m%s, P,=9 kw \ Querverbindung Nr.
0 | P i
0 5 10 15 20
Volumenstrom [m 3/s]
N13 Sicherheitsstollen Tunnel Crapteig Technischer Bericht Luftung

20150626 Ber DP Lueftung Crapteig Anhang Al




Seite 29 von 33

26. Juni 2015

Fall S3s ohne Auftrieb

Randbedingungen

Betriebsart Schutzbetrieb (Redundanzfall)

Ventilator Sud Schutzbetrieb

Ventilator Nord Aus (nicht verfligbar)

Auftrieb / Abtrieb Ohne

Qv Qv16 [QV14 [QV12 [ QV10 | QV08 |QV06 | QV 04 | QV 02

Zustand Zu Zu Zu Zu Zu Offen Offen Offen

Uberdruck im Fahr- 47 +67 +61 455 +49 a4 +39 423

raum [Pa]

Ergebnisse

Ventilator Sud 338 Pa, 15.1 m3/s’ 8.4 kW Strémungsgeschw indigkeiten in den Fluchttiiren

12
Ventilator Nord Aus 10

Uberdruckklappe Siid geschlossen

Uberdruckklappe Nord | geschlossen

Luftgeschwindigkeit [m/s]
[}

16 14 12 10 08 06 04 02
Querverbindung Nr.

Kennfeld Statische Druckdifferenz an den Fluchttiren

-20

1000 N\
\ -40
800

g £
N
g AN 5 -60
% \ E
£ 600 ™~ 5 -80
9 g
5 =]
: \ 2 100
5 400
8 ‘\ -120
2 ;
200 3 -140
AP:338 Pa, V:15m%s, P_ = 8 kW 16 14 12 10 08 06 07 08
0 i ; . i Querverbindung Nr.
0 5 10 15 20
Volumenstrom [m 3/s]
N13 Sicherheitsstollen Tunnel Crapteig Technischer Bericht Luftung

20150626 Ber DP Lueftung Crapteig Anhang Al
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26. Juni 2015
Fall S3n mit Abtrieb
Randbedingungen
Betriebsart Schutzbetrieb (Redundanzfall)
Ventilator Sud Aus (nicht verfugbar)
Ventilator Nord Schutzbetrieb
Auftrieb / Abtrieb Abtrieb 63 Pa
Qv Qv16 |QVv14 |QV12 |[QV10 [ QVO08 [QVO06 | QV 04 | QV 02
Zustand Zu Zu Zu Zu Zu Offen Offen Offen
Uberdruck im Fahr-| 5 +67 | +61 | +55 | +49 | +44 | +39 | +23
raum [Pa]
Ergebnisse
Ventilator Sud Aus Strémungsgeschw indigkeiten in den Fluchttiiren
10
Ventilator Nord 364 Pa, 14.7 m’/s, 8.8 kW _
]
.. £
Uberdruckklappe Sud geschlossen 3 3
2
Uberdruckklappe Nord | geschlossen §
5 4
3 2
16 14 12 10 08 06 04 02
Querverbindung Nr.
Kennfeld Statische Druckdifferenz an den Fluchttiren
0
1000 -20
E £ -40
= 800 g
5 5 60
2 y
2 600 5
i) S -80
g o
S 400 -100
[
= 3 -120
200 3 16 14 12 10 08 06 04 02
AP: 364 Pa, V:15m’fs, Py =9 kW - \ Querverbindung Nr.
0 i i i
0 5 10 15 20
Volumenstrom [m 3/s]
N13 Sicherheitsstollen Tunnel Crapteig Technischer Bericht Luftung

20150626 Ber DP Lueftung Crapteig Anhang Al




Seite 31 von 33

26. Juni 2015
Fall S4n mit Abtrieb
Randbedingungen
Betriebsart Schutzbetrieb (Redundanzfall)
Ventilator Sud Aus (nicht verfugbar)
Ventilator Nord Schutzbetrieb
Auftrieb / Abtrieb Abtrieb 63 Pa
Qv QvV16 |[QV14 [ QV12 | QV10 [ QV08 | QVO06 | Qv 04 | QV 02
Zustand Zu Offen Zu Zu Zu Zu Zu Offen
Uberdruck im Fahr- 47 +67 +61 455 +49 a4 +39 423
raum [Pa]
Ergebnisse
Ventilator Sud Aus Strémungsgeschw indigkeiten in den Fluchttiiren
12
Ventilator Nord 400 Pa, 14.3 m®/s, 9.3 kKW 1

©

Uberdruckklappe Siid geschlossen

Uberdruckklappe Nord | geschlossen

Luftgeschwindigkeit [m/s]
[}

16 14 12 10 08 06 04 02
Querverbindung Nr.

Kennfeld Statische Druckdifferenz an den Fluchttiren

1000 N\

i \ & -50
o 800 N
g N 5
< \ @
2 600 ~ £ -100
[J]
3 >
= )

400
% -150
o

200 ’ . 3 B

AP: 400 Pa, V: 14 m /s,PeI—QkW 16 14 12 10 08 06 04 02
0 » » Querverbindung Nr.
0 5 10 15 20
Volumenstrom [m 3/s]
N13 Sicherheitsstollen Tunnel Crapteig Technischer Bericht Luftung

20150626 Ber DP Lueftung Crapteig Anhang Al
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26. Juni 2015
Fall S4s mit Auftrieb
Randbedingungen
Betriebsart Schutzbetrieb (Redundanzfall)
Ventilator Sud Aus (nicht verfugbar)
Ventilator Nord Schutzbetrieb
Auftrieb / Abtrieb Auftrieb 63 Pa
Qv Qvi1e [ QV14 [ QV12 [QV10 [QV08 [ QV06 | QV 04 | QV 02
Zustand Zu Offen Zu Zu Zu Zu Zu Offen
Uberdruck —im — Fahr-| +67 | +61 | +55 | +49 | +44 | +39 | +23
raum [Pa]
Ergebnisse
Ventilator Sud 404 Pa, 14.2 m3/s’ 9.4 kW Strémungsgeschw indigkeiten in den Fluchttiiren
12
Ventilator Nord Aus 10

Uberdruckklappe Siid geschlossen

Uberdruckklappe Nord | geschlossen

Luftgeschwindigkeit [m/s]
[}

16 14 12 10 08 06 04 02
Querverbindung Nr.

Kennfeld Statische Druckdifferenz an den Fluchttiren
0
1000 N\

E g 50

o> 800 g

5 [
(9]

b £ -100

£ 600 2

k. >

5 [a)

S 400 -150

o

o

T 200} 3

AP: 404 Pa, V:14m%s, P_ =9 kW 16 14 12 10 08 06 04 02
. ;d ; Querverbindung Nr.
0 i i i
0 5 10 15 20
Volumenstrom [m 3/s]
N13 Sicherheitsstollen Tunnel Crapteig Technischer Bericht Luftung

20150626 Ber DP Lueftung Crapteig Anhang Al
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26. Juni 2015
Fall S5ns

Randbedingungen
Betriebsart Schutzbetrieb
Ventilator Sud Schutzbetrieb
Ventilator Nord Schutzbetrieb
Auftrieb / Abtrieb Ohne
QV QV16 |QV14 |QV12 [QV10 |QV 08 |QVO06 |QV 04 | QV 02
Zustand Zu Zu Zu Zu Offen | Zu Zu Zu
?;Lizd[r;‘;k im - Fahr- |, +67 | +61 | +55 | +49 |+44  [+39 | +23
Ergebnisse
Ventilator Sid 406 Pa, 14.2 m%/s, 9.4 kW » Strémungsges chw indigkeiten in den Fluchttiiren
Ventilator Nord 406 Pa, 14.2 m%/s, 9.4 kW 12
Uberdruckklappe Siid | Teils gedffnet é 10
Uberdruckklappe Nord | Teils geoffnet :g z

g

- 2

16 14 12 10 08 06 04 02
Querverbindung Nr.
Kennfeld Statische Druckdifferenz an den Fluchttiiren

1000 N\ 50
| N\ g
o> 800 £ -100
g N
£ 600 N 2 -150
g \ S
4 =
S )
S 400 : -200
< ‘
E 3 \ 250
200 | AVlfAPf 406 Pa, V 14 m3/s, Py i9kW - 16 14 12 10 08 08 04 02
AV2:AP: 406 Pa, V:14m*/s, P =9 kW Querverbindung Nr.
0 i i i
0 5 10 15 20
Volumenstrom [m 3/s]
N13 Sicherheitsstollen Tunnel Crapteig Technischer Bericht Luftung

20150626 Ber DP Lueftung Crapteig Anhang Al






