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(54) VERFAHREN ZUR BEEINFLUSSUNG DER TUNNELLANGSSTROMUNG EINER BEFAHRBAREN
TUNNELROHRE MIT QUERLUFTUNG ZUR VERBESSERUNG DER RAUCHGASABSAUGUNG

Es wird ein Verfahren zur Luftfithrung in einer befahr-
baren Tunnelrohre vorgeschlagen, wobei Zuluft in einzelne
Luftungsabschnitte der in Léngsrichtung in Léngsabschnitte
unterteilten Tunnelr6hre mit einem Impuls in Tunnelldngs-
richtung eingeblasen wird. Um eine Ausbreitung von
Rauchgasen im Brandfall zu beschrianken, wird vorge-
schlagen, daB die Zuluft bei einem Brand in einem der —
Liftungsabschnitte zumindest in den an diesen Luftungs-
abschnitt in beiden Léngsrichtungen angrenzenden Lif-
tungsabschnitten gegen den Liftungsabschnitt mit dem
Brandherd unter einer gegensinnigen Impulsbeaufschla-
gung eingeblasen wird und daB die Rauchgase aus dem
Liftungsabschnitt mit dem Brandherd abgesaugt werden.
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Luftfilhrung in einer befahrbaren Tunnelréhre,
wobei Zuluft in einzelne Liiftungsabschnitte der in Langsrichtung in Léngsabschnitte unterteilten
Tunnelrhre mit einem Impuls wahiweise in eine der beiden Tunnelldngsrichtungen eingebracht
wird und auf eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens.

Die Beluftung von StraRentunneln ist ab einer Linge von wenigen hundert Metern aufgrund der
Verkehrsemissionen notwendig. In StraRentunneln ab ca. 2 km Lénge, die mit Gegenverkehr
betrieben werden, werden Querliiftungen mit unterschiedlichen Auslegungen von Zu- und Abluft-
mengen verwendet. Die Zu- und Abluft wird dabei meist Uber Kanéle, die parallel zur Fahrbahn
tiber dem Verkehrsraum angeordnet sind, in den Tunnel eingebracht bzw. abgesaugt. Bei langen
StraRentunneln werden die Zu- und Abluftkanéle an mehreren Orten meist iiber vertikale Schachte
mit der Umgebung verbunden. Damit wird der Tunnel in sogenannte Liftungsabschnitte unterteilt.
In Osterreich werden zur Zeit ca. 300 km StraBentunnel mit Querliiftungen betrieben.

Im Fall eines Brandes entstehen je nach Brandgut, Menge und Brandfortschritt groBe Rauch-
gasmengen. Einen wichtigen EinfluB auf die Rauchgasentwicklung haben die ungunstigen
Verbrennungsbedingungen, die sehr groRe Mengen an RuBteilchen erzeugen. Diese fiihren selbst
bei groRen Verdiinnungsverhéltnissen zu einer starken Verschmutzung der Tunnelluft, so daR die
Sichtweite stark eingeschrankt wird und damit Menschenleben geféhrdet sind. Bei einer Tunnelliif-
tung sollen daher die Rauchgase mdglichst unverdiinnt aus der Tunnelrdhre abgesaugt werden.
Zur Absaugung der Abluft ist es bekannt, an ein Sauggeblédse angeschlossene, steuerbare Abluft-
klappen vorzusehen, die in einem Abstand von ca. 100 m an der Decke der befahrbaren Tunnel-
réhre angeordnet sind. Im Brandfall werden eine oder zwei dem Brandort am néchsten gelegenen
Abluftklappen gedffnet und alle iibrigen geschlossen. Gleichzeitig wird das Sauggeblase fur die
Abluft auf hochste Leistung geschaltet. Die Zuluft wird in den einzelnen Liftungsabschnitten je
nach Lage des Brandortes und der Luftstromung in der Tunnelréhre zu- oder abgeschaltet, um die
Luftstromung in Tunnellangsrichtung so zu beeinflussen, daB sie von beiden Seiten in Richtung
des Brandortes strémt und dort abgesaugt werden kann.

Die Luftstrémung in Langsrichtung der Tunnelréhre héngt von den Kréften ab, die auf die Luft-
masse einwirken. Je nach meteorologischen Bedingungen treten an den beiden Tunnelportalen
Druckunterschiede auf, die eine Antriebskraft darstellen. AuBerdem sind Reibungskréfte an den
Tunnelwidnden und Schubkrifte von Fahrzeugen sowie Druckgradienten zu beriicksichtigen, die
durch ortlich unterschiedliche Mengen an eingeblasener Zuluft und abgesaugter Abluft entstehen.
Bei einer Langsneigung der Tunnelréhre treten auBerdem Auftriebskréfte auf. Diese Kréfte bedin-
gen Luftstromungen in Langsrichtung der Tunnelrdhre, wobei in ungiinstigen Féllen Stromungsge-
schwindigkeiten groRer als 5 m/s auftreten kénnen. Mit Hilfe der bekannten Zu- und Abluftfiihrun-
gen kann auf die Langsstrémung nur bedingt und nur mit geringen Kréften eingewirkt werden. Eine
Méglichkeit, die Langsstrémung entscheidend zu beeinflussen, ergibt sich durch den Einbau von
Strahlventilatoren. Dieser Einbau ist jedoch teuer, da die GréRe solcher Ventilatoren beschrénkt ist
und damit eine groRe Anzahl an Ventilatoren vorgesehen werden muB.

Zum Beeinflussen der Langsstrémung in einem Tunnel ist es bekannt (US 2 740 347,
DE 1 006 449 A), die Zuluft iber Diisen und einem Impuls in Tunnellangsrichtung einzublasen. Die
Abluft wird dabei tiber die Tunnelportale aus dem Tunnel ausgebracht. Im Falle eines Brandes im
Tunnel, kénnen der Brand und eine Ausbreitung von Rauchgasen allerdings aufgrund der im
Tunnel vorherrschenden Luftstrémung nicht auf einen engen Bereich begrenzt werden.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der eingangs geschilderten Art
anzugeben, mit dessen Hilfe in einfacher Weise die Luftstrdmung in Léngsrichtung einer Tunnel-
réhre wirksam beeinflusst werden und mit dem im Falle eines Brandes im Tunnel eine Rauchgas-
belastung auf den Bereich des Brandherdes begrenzt werden kann. Ebenso soll eine Vorrichtung
zur Durchfiihrung des Verfahrens angegeben werden.

Die Erfindung lost diese Aufgabe dadurch, da die Zuluft bei einem Brand in einem der Lif-
tungsabschnitte zumindest in den an diesen Liftungsabschnitt in beiden Léngsrichtungen angren-
zenden Liftungsabschnitten gegen den Liftungsabschnitt mit dem Brandherd unter einer gegen-
sinnigen Impulsbeaufschlagung eingeblasen wird und dal die Rauchgase aus dem Luftungsab-
schnitt mit dem Brandherd abgesaugt werden.

Durch die ausgeprigte Stromungskomponente der eingeblasenen Zuluft in Léngsrichtung der
Tunnelrshre kann in vergleichsweise einfacher Weise die vorhandene Langsstrémung in der Tun-
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nelrdhre verstérkt, gebremst oder allenfalls in ihrer Strémungsrichtung umgekehrt werden, wenn
die Zuluft mit einem entsprechend hohen Impuls in oder gegen die Strémungsrichtung eingeblasen
wird. Damit kann der Forderung nach einer Luftstrdmung nachgekommen werden, im Brandfall
unabhadngig von den jeweils herrschenden Strémungsbedingungen Luftstrémungen von beiden
Seiten zum Brandherd als Voraussetzung dafiir sicherzustellen, daB die Rauchgase aus dem
Bereich des Brandherdes abgesaugt werden kdnnen, ohne angrenzende Bereiche der Tunnelréhre
mit Rauchgasen zu belasten. Zu diesem Zweck sind Uber die Tunnelréhre verteilt, aber sinnvoller
Weise an Einleitungspunkten der Zuluft, in Tunnelléngsrichtung weisende Diisen vorgesehen, die
sowohl in der einen sowie in der anderen Richtung wirksam werden kénnen. Die Diisen sind vor-
zugsweise stufenlos beziiglich ihrer Durchstrommenge verstellbar und kénnen das in der Zuluft
vorhandene Druckgefélle je nach Bedarf in einen Impuls in der jeweils notwendigen Richtung
umwandeln, wozu den Liftungsabschnitten in an sich bekannter Weise jeweils wenigstens zwei in
entgegengesetzte Léngsrichtungen ausgerichtete Diisen zugeordnet sind, bzw. dal den Liiftungs-
abschnitten jeweils wenigstens zwei in entgegengesetzte Langsrichtungen des Tunnels schwenk-
verstellbar ausrichtbare Diisen zugeordnet sind. Mit dieser Einrichtung kann mit einem geringen
Kostenaufwand eine starke Kraft zur Veranderung der Langsgeschwindigkeiten eingebracht wer-
den.

Besonders vorteilhafte Anordnungen ergeben sich, wenn je Liftungsabschnitt entweder we-
nigstens zwei in entgegengesetzte Richtungen weisende Diisen vorgesehen sind oder wenigstens
eine stufenlos schwenkverstellbare Diise vorgesehen ist.

In der Zeichnung ist die Erfindung anhand eines schematischen Ausfithrungsbeispieles darge-
stellt.

Eine erfindungsgeméRe Vorrichtung umfafdt eine in Liiftungsabschnitte A unterteilte Tunnelréh-
re 1 mit einer an nicht ndher dargestellte Ventilatoren angeschlossenen Zuluftleitung 2, von der die
Zuluft Gber in Tunnelldngsrichtung L weisende Diisen 3 in einen Fahrraum 4 der Tunnelréhre 1
eingebracht werden kann. Die DurchfluBmenge der Diisen ist Gber Absperrvorrichtungen 5 stufen-
los einstellbar, so daB in beide Tunnellédngsrichtungen L ein beliebiger Impuls erzeugt werden
kann.

In den beiden Extremstellungen wird das vorhandene Druckgefille génzlich in kinetische Ener-
gie in eine der beiden Tunnelldngsrichtungen L umgewandelt, wobei der Miindungsquerschnitt an
die jeweiligen Ventilatoren fiir die Zuluft angepasst sein muss. In den Zwischenstellungen ergeben
sich beliebig einstellbare Impulswerte in beide Richtungen, die jedoch eine Luftzufuhr gewéhrleis-
ten. Damit die Luft durch die Diise 3 strdmt, muss der Rest des Zuluftkanals 7 mittels Absperrklap-
pen 6 abgesperrt werden. Dazu sind Absperrklappen 6 im Zuluftkanal aufrichtbar angeordnet. Die
beim Austritt aus der Diise erreichbare Geschwindigkeit betragt je nach Druckgefille bei tiblichen
Axialventilatoren bis zu 50 m/s. Mit dieser in Tunnelldngsrichtung wirkenden Schubkraft kénnen die
Langsgeschwindigkeiten gezielt und schnell beeinflusst werden.

Die Erfindung betrifft die Verwendung vorhandener Zulufteinrichtungen zur Beeinflussung der
Léngsgeschwindigkeiten durch Einbringen eines Impulses in Tunnelléngsrichtung L und ist von der
Form der Dise 3 weitestgehend unabhéngig. Die Beeinflussung der Lingsgeschwindigkeiten
erfolgt Uiber die Einstromung der Zuluft mit hoher Geschwindigkeit und dem damit verbunden
hohen Impuls in Langsrichtung der Tunnelréhre 1.

PATENTANSPRUCHE:

1. Verfahren zur Luftfilhrung in einer befahrbaren Tunnelréhre, wobei Zuluft in einzelne Lif-
tungsabschnitte der in Léngsrichtung in Léngsabschnitte unterteilten Tunnelréhre mit ei-
nem Impuls wahlweise in eine der beiden Tunnellingsrichtungen eingebracht wird, da-
durch gekennzeichnet, dall die Zuluft bei einem Brand in einem der Liftungsabschnitte
zumindest in den an diesen Liftungsabschnitt in beiden Léngsrichtungen angrenzenden
Liftungsabschnitten gegen den Liftungsabschnitt mit dem Brandherd unter einer gegen-
sinnigen Impulsbeaufschiagung eingeblasen wird und daB die Rauchgase aus dem Lif-
tungsabschnitt mit dem Brandherd abgesaugt werden.

2. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 1 mit einer Tunnelréhre, die
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in Langsrichtung in Langsabschnitte unterteilt ist, die an eine Zu- und Abluftleitung ange-
schlossen sind, dadurch gekennzeichnet, dafl den Luftungsabschnitten in an sich be-
kannter Weise jeweils wenigstens zwei in entgegengesetzte Léngsrichtungen ausgerichte-
te Diisen zugeordnet sind.

Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens nach Anspruch 1 mit einer Tunnelrdhre, die
in Langsrichtung in Langsabschnitte unterteilt ist, die an eine Zu- und Abluftleitung ange-
schlossen sind, dadurch gekennzeichnet, da den Liftungsabschnitten jeweils wenigs-
tens zwei in entgegengesetzte Langsrichtungen des Tunnels schwenkverstellbar ausricht-
bare Dusen zugeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Durchstrémmen-
ge der Diisen vorzugsweise stufenlos einstellbar ist.

HIEZU 1 BLATT ZEICHNUNGEN
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