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ANLAGE ZUR BRANDBEKAMPFUNG IN EINEM TUNNEL, INSBESONDERE EINEM

STRASSENTUNNEL

Es wird eine Anlage zur Brandbekdmpfung in einem
Tunnel, insbesondere einem Stralentunnel (1), mit entlang
einer Tunneldecke (2) verlaufenden, in Léngsabschnitte (3)
unterteilten, an Disen (5, 6) zur Bildung eines Sprilhnebels
angeschlossenen oder solche Dasen (5, 6) aufnehmenden
Disenleitungen (4), die Uiber je ein Ventil (7) abschnittswei-
se an eine Druckleitung (8) fur eine Loschflissigkeit ange-
schlossen sind, und mit einer an eine Einrichtung (11) zur
ortlichen Erfassung von Brandherden angeschlossenen
Steuereinrichtung (10) fir die Ventile (7) zwischen Drucklei-
tung (8) und Diisenleitung (4) beschrieben. Um vorteilhafte
Loschbedingungen zu schaffen, wird vorgeschlagen, daB
neben gegen einen Bodenbereich des Tunnels (1) gerichte-
ten Hauptdisen (5) Nebendisen (6) mit einem geringeren
Diisendurchmesser als die Hauptdiisen (5) zum Erzeugen
eines Spriihnebels in einem oberen Tunnelbereich auBer-
halb des Spriihbereiches (19) der Hauptdiisen (5) vorgese-
hen sind.
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Anlage zur Brandbekdmpfung in einem Tunnel, insbeson-
dere einem Stralentunnel, mit entlang einer Tunneldecke verlaufenden, in Ldngsabschnitte unter-
teilten, an Disen zur Bildung eines Sprithnebels angeschlossenen oder solche Diisen aufnehmen-
den Disenleitungen, die liber je ein Ventil abschnittsweise an eine Druckleitung fiir eine Loschfliis-
sigkeit angeschlossen sind, und mit einer an eine Einrichtung zur &rtlichen Erfassung von Brand-
herden angeschlossenen Steuereinrichtung fiir die Ventile zwischen Druckleitung und Disenlei-
tung.

Zur Brandbekdmpfung in einem Stralentunnel ist es bekannt (EP 1103284 A2), entlang der
Tunneldecke Disenleitungen mit Disen zur Bildung eines Spriihnebels zu verlegen und diese
abschnittsweise an eine Druckleitung fur Léschwasser anzuschlielen, so dal die in Langsab-
schnitte unterteilten Diisenleitungen im Brandfall iiber Ventile abschnittsweise von der Druckleitung
her mit Léschwasser beaufschlagt werden kénnen. Zu diesem Zweck ist eine einen Brandherd im
Tunnel ortlich erfassende Einrichtung vorgesehen, die eine Steuereinrichtung zum Betétigen der
Ventile zwischen Druckleitung und Dusenleitung beaufschiagt. Dabei werden im Brandfall nicht nur
der Langsabschnitt der Duisenleitungen im unmittelbaren Brandherdbereich, sondem auch die vor-
und nachgeordneten Léngsabschnitte der Diisenleitung mit Léschwasser versorgt. Der (ber die
Diisen im beaufschiagten Bereich erzeugte Wassemebel erlaubt eine wirksame Brandbekdampfung
unter einer gleichzeitigen Kiihlung der Umgebung des Brandherdes bei einem vergleichsweise
geringen Wasserverbrauch. Nachteilig ist allerdings, daR® die gegen den Tunnelboden gerichteten
Dusen aufgrund der fir die Brandbekampfung notwendigen Durchschlagskraft nur fir eine ausrei-
chende Nebeldichte und -verteilung im Bodenbereich des Tunnels mit der Folge sorgen kénnen,
daR aufsteigende heile Rauchgase eine erhebliche Warmebelastung der Tunneldecke mit sich
bringen, was zu einer Uberlastung der Tunneldecke zumindest in értlichen Bereichen mit der
Gefahr eines Deckeneinsturzes fiihren kann.

Zur Bekdmpfung von brennenden Fahrzeugen in einem Stralentunnel wurde auflerdem be-
reits vorgeschlagen (GB 2 354 943 A), im Bereich der Seitenwédnde des Tunnels in einer Hohe
zwischen 3,2 und 4 m Sprilhkdpfe anzuordnen, die gegen einen Tunnelbereich gerichtet sind, in
dem sich die Fahrzeuge bewegen, um ein brennendes Fahrzeug unmittelbar bekdmpfen zu kén-
nen. Die Achsen der Spriihkdpfe sind daher um einen Winkel von 40 bis 70° gegeniber einer
Vertikalebene gegen die Tunnelmitte hin geneigt und weisen einen Sprithwinkel von 45 bis 120°
auf. Obwohl aufgrund der Saugwirkung der Spriihkdpfe im Wandbereich aufsteigende Rauchgase
zum Teil von den Spriihkdpfen abgesaugt und gekiihlt wieder gegen den Brandherd gefordert
werden, bleibt die Warmebelastung der Tunneldecke erheblich.

Um vorteilhafte Sprithbedingungen zu erreichen, ist es schlieBlich bekannt (WO 98/04322 A1),
Sprihkopfe mit mehreren symmetrisch zu einer Spriihkopfachse angeordneten Diisen vorzusehen,
Uber die ein gemeinsamer Spriihkegel erzeugt wird, damit eine méglichst grofle Flache mit einem
vergleichsweise geringen Aufwand bespriiht werden kann. Fiir die auftretende Warmebelastung
einer Tunneldecke im Falle eines Brandes bieten diese Sprithképfe jedoch keine Losung.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, eine Anlage zur Brandbekdmpfung in einem
Tunnel, insbesondere einem Stralentunnel, der eingangs geschilderten Art so auszugestalten, daB
eine Warmeuberlastung der Tunneldecke durch heille Rauchgase wahrend eines Brandes ausge-
schlossen werden kann.

Die Erfindung I6st die gestelite Aufgabe dadurch, dal’ neben gegen einen Bodenbereich des
Tunnels gerichteten Hauptdisen Nebendiisen mit einem geringeren Diisendurchmesser als die
Hauptdiisen zum Erzeugen eines Sprilhnebels in einem oberen Tunnelbereich auRerhalb des
Spriihbereiches der Hauptdiisen vorgesehen sind.

Durch das Vorsehen zusétzlicher Nebendlisen zur Erzeugung eines Sprilhnebels in einem
oberen Tunnelbereich kann im durch die aufsteigenden, heiRen Rauchgase besonders geféhrde-
ten Deckenbereich des Tunnels eine wirksame Rauchgaskiihlung durch einen entsprechenden
Sprithnebel sichergestellt werden, wodurch eine Warmeliberlastung der Tunneldecke ausge-
schlossen werden kann. Um einen solchen Sprithnebel im oberen Tunnelbereich zu erreichen,
mul} die Durchschlagskraft der Nebendiisen im Vergleich zu den Hauptdiisen beschrankt werden,
was durch eine entsprechende Verringerung des Disendurchmessers einfach erreicht wird. Auf3er-
dem missen sich die Spriihkegel der Nebendiisen im wesentlichen unbeeinfluf3t von-den Spriihbe-
reichen der Hauptdisen ausbilden kdnnen, um die Bildung von im wesentlichen nebelfreien
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Stromungskanalen fir die Rauchgase zu vermeiden. Schliellich bedingen die kleineren Diisen-
durchmesser der Nebendiisen feinere Filissigkeitstropfchen, so dal sich eine groRe Oberflache
der verspriihten Léschflissigkeit ergibt, wodurch eine rasche Kuhlung zufolge des Entzuges der
Verdampfungswérme aus den heiRen Rauchgasen geniitzt wird. Die groReren Flissigkeitstropf-
chen der durch die Hauptdiisen versprithten Loschfliissigkeit bedingen die fiir die Bekdmpfung des
Brandherdes im Bodenbereich erforderliche Durchschlagskraft des durch die Hauptdiisen erzeug-
ten Spriihnebels.

Um weitgehend voneinander unabhéngige Spriihbereiche der Haupt- und Nebendisen zu er-
reichen, konnen die Spriithachsen der Nebendiisen mit den Spriihachsen der benachbarten Haupt-
duisen einen Winkel von wenigstens 45°, vorzugsweise von 50 bis 70°, einschlieRen. Diese Winkel-
versetzung der Sprithachsen zwischen Haupt- und Nebendisen erlaubt eine Zusammenfassung
der Haupt- und Nebendiisen in gemeinsame Spriihkdpfe, ohne die bei bekannten Spriihkdpfen mit
Haupt- und Nebendiisen angestrebte Vereinigung der Sprilhbereiche zu einem gemeinsamen
durchschlagskréftigeren Spriihkegel befiirchten zu miissen. Da ein unmittelbares Bespriihen der
Tunneldecke mit Léschflissigkeit den Loschflissigkeitsverbrauch erhéht, ohne die Rauchgaskih-
lung zu unterstitzen, ist in Abhingigkeit vom Offnungswinkel der Spriihkegel der Nebendiisen
deren Sprilhachse so auszurichten, dal} die Tunneldecke im wesentlichen nicht unmittelbar mit
Loschflissigkeit bespriiht wird. Dies bedingt eine Begrenzung der Winkelversetzung der Neben-
disen gegeniiber den Hauptdiisen auf vorzugsweise 70°.

Wird das Durchmesserverhiéltnis von Nebendiisen und Hauptdisen zwischen 0,2 und 0,6 ge-
wahlt, so wird im allgemeinen den jeweiligen Anforderungen hinsichtlich der TrépfchengréfRe und
davon abhéngig der Durchschlagskraft vorteilhaft entsprochen. Die geringeren Diisendurchmesser
der Nebendiisen bedingen allerdings wegen des gleichbleibenden Beaufschlagungsdruckes der
Disenleitungen einen entsprechend geringeren Fliissigkeitsdurchsatz durch die Nebendiisen, so
daB zur ausreichenden Versorgung des oberen Tunnelbereiches mit verspriihter Loschfliissigkeit
die Anzahl der Nebendiisen gegeniiber den Hauptdiisen zu vergréRern ist. Je nach den &rtlichen
Verhéltnissen kann die Anzahl der Nebendisen die der Hauptdiisen wenigstens um das Doppelte,
vorzugsweise um das Drei- bis Fiinffache tibersteigen.

Wie bereits ausgefiihrt wurde, kdnnen Haupt- und Nebendiisen zu Diisenképfen zusammenge-
fallt werden, was das Versetzen der Disen erheblich erleichtert. Besonders einfache Konstrukti-
onsverhéltnisse werden in diesem Zusammenhang sichergestellt, wenn jeweils eine Hauptdlse mit
zugeordneten Nebendiisen in einem zur Dusenleitung koaxialen Rohrstiick vorgesehen werden,
das eine radiale Hauptbohrung zur Aufnahme der Hauptdiise und dazu axial und in Umfangsrich-
tung versetzt Nebenbohrungen fiir die Nebendiisen aufweist. Diese Rohrstiicke brauchen lediglich
an weiterfihrende Abschnitte der Dilsenleitungen angeschlossen zu werden, um bei einer entspre-
chenden Ausrichtung der Hauptbohrung fur eine vorteilhafte Zerstaubung der Loschflussigkeit
einerseits in gegen den Boden gerichteten Sprithbereichen und anderseits in Spriihbereichen zu
sorgen, die eine Nebelbildung in einem oberen Tunnelbereich gewahrleisten. Das Rohrstiick kann
fur diesen Zweck vorteilhaft in seiner Langsmitte die Hauptbohrung und mit axialem Abstand vor
und hinter der Hauptbohrung je zwei Nebenbohrungen aufweisen, die symmetrisch zu einer Axial-
ebene durch die Hauptbohrung unter einem Winkelversatz von 45 bis 70° angeordnet sind, so da
solche in regelmaBigen Abstinden in die Disenleitungen eingebundene Rohrstiicke mit den Du-
senbohrungen fir eine im Bereich der mit Loschfliissigkeit beaufschlagten Disenleitungen durch-
gehende Spriihnebelausbildung im Tunnel sorgen.

In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand beispielsweise dargestellt. Es zeigen

Fig. 1 eine erfindungsgeméRe Anlage zur Brandbekampfung in einem Tunnel in einem sche-

matischen Blockschaltbild,

Fig. 2 die Anordnung von Haupt- und Nebendiisen einer erfindungsgeméfien Anlage in einem

im Querschnitt dargestellten StraBentunnel,

Fig. 3 einen Dusenkopf fiir Haupt- und Nebendiisen nach der Erfindung in einer Seitenansicht

in einem gréReren Mafstab,

Fig. 4 einen Schnitt nach der Linie IV-IV der Fig. 3 und

Fig. 5 einen Schnitt nach der Linie V-V der Fig. 3.

Wie dem Ausfiihrungsbeispiel nach der Fig. 1 entnommen werden kann, sind entlang eines
Straflentunnels 1 im Bereich der Tunneldecke 2 in Langsabschnitte 3 unterteilte Diisenleitungen 4
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vorgesehen, in die Hauptdusen 5 und Nebendiisen 6 eingebunden sind. Die Langsabschnitte 3 der
Disenleitungen 4 sind Uber je ein Ventil 7 an eine Druckleitung 8 fiir eine Léschflissigkeit, im
aligemeinen Ldschwasser, angeschlossen. Die Druckleitung 8 wird vorzugsweise von beiden
Seiten her mit Druck beaufschlagt, um tber die Tunnelldnge einen ausreichenden Mindestdruck fiir
die Loschflissigkeit sicherzustellen. Die Stelltriebe 9 der Ventile 7 werden Uber eine Steuereinrich-
tung 10 angesteuert, die von einer Einrichtung 11 zur értlichen Erfassung allfélliger Brandherde im
StralRentunnel 1 beaufschlagt wird. Wird tiber die Einrichtung 11 ein Brandherd in einem Tunnelab-
schnitt gemeldet, so wird Gber die Steuereinrichtung 10 das Ventil 7 fir den dem Tunnelabschnitt
mit dem Brandherd zugehorigen Langsabschnitt 3 der Diisenleitung 4 gedffnet. Um einen ausrei-
chenden Ldéschbereich in Tunnellangsrichtung beidseits des Brandherdes sicherzustellen, werden
zusétzlich die benachbarten Langsabschnitte 3 der Diisenleitung 4 tiber die zugeordneten Ventile 7
an die Druckleitung 8 angeschlossen, so daB {iber den Bereich von drei Langsabschnitten Lésch-
flissigkeit zu einem den StraRentunnel in diesem Bereich ausfiillenden Nebel zerstaubt wird.

Zum Unterschied von herkdmmlichen Anlagen zur Brandbekdmpfung in einem Tunnel mit Hilfe
von Sprithnebeln sind nicht nur gegen den Tunnelboden 12 gerichtete Hauptdiisen 5 vorgesehen,
sondern diesen Hauptdiisen 5 Nebendiisen 6 zugeordnet, die einen geringeren Diisendurchmes-
ser als die Hauptdiisen 5 aufweisen und auflerhalb des Spriihbereiches der Hauptdiisen 5 einen
Sprithnebel in einem oberen Tunnelbereich erzeugen, wie dies in der Fig. 2 angedeutet ist. Die drei
im Bereich der Tunneldecke 2 verlegten, jeweils gemaR Fig. 1 in Langsabschnitte unterteilten
Disenleitungen 4 sind je mit Haupt- und Nebendiisen 5, 6 versehen, von denen die Spriihachsen
13 und 14 eingezeichnet sind, die den Winkelversatz zwischen Haupt- und Nebendiisen 5, 6 in
einer Querschnittsebene deutlich erkennen lassen. Diese Winkelversetzung zwischen Haupt- und
Nebendiisen 5, 6 wird nach den Fig. 3 und 4 durch Diisenképfe in Form von Rohrstiicken 15
sichergestellt, die koaxial in die Langsabschnitte 3 der Disenleitungen 4 in regelméigen axialen
Abstdnden eingeschaltet sind und in der Langsmitte eine Hauptbohrung 16 zur Aufnahme einer
Hauptdiise 5 und mit axialem Abstand vor und hinter der Hauptbohrung 16 je zwei Nebenbohrun-
gen 17 fiir die Nebendiisen 6 aufweisen. im Ausfithrungsbeispiel nach den Fig. 3 bis 5 werden die
Haupt- und Nebendiisen 5, 6 durch Schraubeinsatze in den Haupt- und Nebenbohrungen 16, 17
gebildet. Der Dusendurchmesser der Hauptdiisen 5 kann beispielsweise 1,25 mm, der der Neben-
dusen 6 0,5 mm betragen, was einem Durchmesserverhéltnis zwischen Neben- und Hauptdisen
von 0,4 entspricht. Um durch die Nebendiisen 6 einen ausreichenden Durchsatz an Léschfliissig-
keit sicherzustellen, wird eine entsprechend grofle Anzahl an Nebendiisen 6 vorgesehen. Damit
sich die Sprihkegel der Haupt- und Nebendiisen 5, 6 nicht wesentlich beeinflussen, betréagt der
Winkelversatz zwischen den Haupt- und Nebendiisen zwischen 45 und 70°. Im Ausfiihrungsbei-
spiel nach den Fig. 3 bis 5 betragt der Winkel zwischen den symmetrisch zu einer Axialebene
durch die Hauptdiise angeordneten Nebendiisen 5 135°, was einer Winkelversetzung zur Haupt-
dise von 67 %2° entspricht. Zur einfachen Ausrichtung der Hauptdiisen 5 gegeniiber dem mit
Spriihnebel zu beaufschlagenden Bodenbereich des Tunnels 1 ist das Rohrstiick 15 mit achsparal-
lelen Abflachungen 18 versehen, die parallel zur Hauptbohrung 16 verlaufen und Angriffsflachen
fur einen Gabelschliissel bilden. _

Werden die Disenleitungen 4 mit Loschfliissigkeit beaufschlagt, so ergibt sich aufgrund der in
den Fig. 3 bis 5 dargestelliten Diisenkopfe in den Langsabschnitten 3 der Disenleitungen ein
Spriihbild, wie es fiir die mittlere der drei Disenleitungen 4 in der Fig. 2 angedeutet ist. Die Haupt-
diisen 5 haben aufgrund ihres gréReren Disendurchmessers und der dadurch bedingten Tropf-
chengréRe der zerstdubten Loschfliissigkeit eine vergleichsweise hohe Durchschlagskraft, die
auch bei gréReren axialen Strdmungsgeschwindigkeiten innerhalb des Tunnels 1 eine wirksame
Bekdmpfung eines bodennahen Brandherdes erlaubt. UnbeeinfluBt vom Spriihbereich 19 der
Hauptdiisen 5 bilden sich im Bereich der Nebendisen 6 Spriihbereiche 20 aus, die einen oberen
Tunnelbereich mit Spriihnebel versorgen. Der geringere Diisendurchmesser der Nebendiisen 6
bedingt nicht nur kleinere Fliissigkeitstrépfchen, sondern begrenzt auch die Sprithweite, so dafd der
obere Bereich des Tunnels im AnschiuR an die Tunneldecke 2 wirksam vor Uberbelastungen durch
heiBe Rauchgase geschitzt werden kann, die durch den Spriihnebel der Nebendiisen 6 entspre-
chend abgekiihilt werden, indem den heil3en Rauchgasen die fiir die Verdampfung der Loschfilis-
sigkeit notwendige Verdampfungswéarme entzogen wird.

Da die Diisenkopfe in regelmafligen Abstdnden in Tunnelldngsrichtung hintereinander in die
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Disenleitungen 4 eingebunden sind, ergibt sich eine lickenlose Brandbekdmpfung entlang der mit
Loschflussigkeit beaufschlagten Langsabschnitte 4 der Disenleitungen 4. Um der Gefahr von sich
in Tunnelldngsrichtung ausbildenden Strémungskanélen in Bereichen geringerer Spriihnebeldich-
ten aufgrund einer gleichméfRigen Ausrichtung aller hintereinander angeordneter Diisenk&pfe
vorzubeugen, kénnen die Ausrichtungen der in axialer Richtung aufeinanderfolgenden Diisenkopfe
gegeneinander versetzt werden, wie dies in der Fig. 2 durch die strichpunktiert angedeuteten
Sprithachsen 21 versetzter Hauptdiisen 5 angedeutet wird.

PATENTANSPRUCHE:

1. Anlage zur Brandbekdmpfung in einem Tunnel, insbesondere einem Strallentunnel, mit
entlang einer Tunneldecke verlaufenden, in Lédngsabschnitte unterteilten, an Diisen zur Bil-
dung eines Spriihnebels angeschlossenen oder solche Disen aufnehmenden Diisenlei-
tungen, die uber je ein Ventil abschnittsweise an eine Druckleitung fir eine Loschflussig-
keit angeschlossen sind, und mit einer an eine Einrichtung zur &rtlichen Erfassung von
Brandherden angeschlossenen Steuereinrichtung fiir die Ventile zwischen Druckleitung
und Disenleitung, dadurch gekennzeichnet, da® neben gegen einen Bodenbereich des
Tunnels (1) gerichteten Hauptdiisen (5) Nebendiisen (6) mit einem geringeren Diisen-
durchmesser als die Hauptdisen (5) zum Erzeugen eines Spriihnebels in einem oberen
Tunnelbereich auflerhalb des Sprithbereiches (19) der Hauptdiisen (5) vorgesehen sind.

2. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal die Sprithachsen (14) der Neben-
disen (6) mit den Sprithachsen (13) der benachbarten Hauptdiisen {(5) einen Winkel von
wenigstens 45°, vorzugsweise von 50 bis 70°, einschlieRen.

3. Anlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da® das Durchmesserverhiltnis
von Nebendisen (6) und Hauptdiisen (5) zwischen 0,2 und 0,6 liegt.

4. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, da’ die Anzahi der
Nebendiisen (6) die der Hauptdiisen (5) wenigstens um das Doppelte, vorzugsweise um
das Drei- bis Fiinffache libersteigt.

5. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass jeweils eine
Hauptdiise (5) mit zugeordneten Nebendiisen (6) in einem zur Diisenleitung koaxialen
Rohrstiick (15) vorgesehen sind, das eine radiale Hauptbohrung (16) zur Aufnahme der
Hauptdiise (5) und dazu axial und in Umfangsrichtung versetzt Nebenbohrungen (17) fir
die Nebendiisen (6) aufweist.

6. Anlage nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dal das Rohrstiick (15) in seiner
Langsmitte die Hauptbohrung (16) und mit axialem Abstand vor und hinter der Hauptboh-
rung (16) je zwei Nebenbohrungen (17) aufweist, die symmetrisch zu einer Axialebene
durch die Hauptbohrung (16) unter einem Winkelversatz von 45 bis 70° angeordnet sind.

HIEZU 3 BLATT ZEICHNUNGEN
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