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v (57) Abstract: The invention relates to an installation for fire-fighting in a tunnel, especially a road tunnel (1). Said installation
comprises nozzle ducts (4) which extend along the tunnel roof (2), are divided into longitudinal sections (3), and are connected to
nozzles (5, 6) for forming a spray, or receive such nozzles (5, 6). Said nozzle ducts are respectively connected, in sections, and by

@\ means of a valve (7), to a pressure line (8) for an extinguishing liquid. Said installation also comprises a control device (10) for the

>~ valves (7) between the pressure line (8) and the nozzle duct (4), said control device being connected to a device (11) for localising

the source of fire. In order to create advantageous extinguishing conditions, auxiliary nozzles (6) are provided in addition to the main
nozzles (5) which are oriented towards a region of the tunnel (1) floor, said auxiliary nozzles having a smaller diameter than the main

nozzles (5) and being used to produce a spray in an upper region of the tunnel outside the spray region (19) of the main nozzles (5).

3/0330

& (57) Zusammenfassung: Es wird eine Anlage zur Brandbekdmpfung in einem Tunnel, insbesondere einem Strassentunnel (1), mit
O entlang einer Tunneldecke (2) verlaufenden, in Léngsabschnitte (3) unterteilten, an Diisen (5, 6) zur Bildung eines Spriihnebels
angeschlossenen oder solche Diisen

a [Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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(5, 6) aufnehmenden Diisenleitungen (4), die iiber je ein Ventil (7) abschnittsweise an eine Druckleitung (8) fiir eine Loschflissigkeit
angeschlossen sind, und mit einer an eine Einrichtung (11) zur &rtlichen Erfassung von Brandherden angeschlossenen Steuereinrich-
tung (10) fiir die Ventile (7) zwischen Druckleitung (8) und Disenleitung (4) beschrieben. Um vorteilhafte Loschbedingungen zu
schaffen, wird vorgeschlagen, dass neben gegen einen Bodenbereich des Tunnels (1) gerichteten Hauptdiisen (5) Nebendiisen (6)
mit einem geringeren Diisendurchmesser als die Hauptdiisen (5) zum Erzeugen eines Sprithnebels in einem oberen Tunnelbereich
ausserhalb des Sprithbereiches (19) der Hauptdiisen (5) vorgesehen sind.
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Anlage zur Brandbekampfung in einem Tunnel, insbesondere einem

StralRentunnel

Technisches Gebiet

Die Erfindung bezieht sich auf eine Anlage zur Brandbekampfung in einem Tun-
nel, insbesondere einem Strallentunnel, mit entlang einer Tunneldecke verlaufen-
den, in L&ngsabschnitte unterteilten, an Dusen zur Bildung eines Spriihnebels
angeschlossenen oder solche Disen aufnehmenden Dusenleitungen, die tber je
ein Ventil abschnittsweise an eine Druckleitung fur eine Loschfliissigkeit ange-
schlossen sind, und mit einer an eine Einrichtung zur &rtlichen Erfassung von
Brandherden angeschlossenen Sfeuereinrichtung fir die Ventile zwischen

Druckleitung und Diisenleitung.
Stand der Technik

Zur Brandbekampfung in einem Stralentunnel ist es bekannt (EP 1103284 A2),
entlang der Tunneldecke Dusenleitungen mit Diisen zur Bildung eines Spriihne-
bels zu verlegen und diese abschnittsweise an eine Druckleitung fiir Léschwasser
anzuschlieBen, so dal die in Léngsabschnitte unterteilten Dusenleitungen im
Brandfall Gber 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
Betatigen der Ventile zwischen Druckleitung und Dusenleitung beaufschlagt.
Dabei werden im Brandfall nicht nur der Langsabschnitt der Disenleitungen im
unmittelbaren Brandherdbereich, sondern auch die vor- und nachgeordneten
Langsabschnitte der Disenleitung mit Loschwasser versorgt. Der (iber die Diisen
im beaufschlagten Bereich erzeugte Wassernebel erlaubt eine wirksame Brand-
bek&ampfung unter einer gleichzeitigen Kiihlung der Umgebung des Brandherdes

bei einem vergleichsweise geringen Wasserverbrauch. Nachteilig ist allerdings,
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daR die gegen den Tunnelboden gerichteten Diisen aufgrund der fiir die Brand-
bekampfung notwendigen Durchschlagskraft nur fir eine ausreichende Nebel-
dichte und —verteilung im Bodenbereich des Tunnels mit der Folge sorgen kdn-
nen, dal aufsteigende heille Rauchgase eine erhebliche Warmebelastung der
Tunneldecke mit sich bringen, was zu einer Uberlastung der Tunneldecke zumin-

dest in 6rtlichen Bereichen mit der Gefahr eines Deckeneinsturzes fithren kann.
Darstellung der Erfindung

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, eine Anlage zur Brandbekamp-
fung in einem Tunnel, insbesondere einem Strafentunnel, der eingangs geschil-
derten Art so auszugestalten, dal eine Warmeiberlastung der Tunneldecke

durch heiRe Rauchgase wahrend eines Brandes ausgeschlossen werden kann.

Die Erfindung I6st die gestellte Aufgabe dadurch, da neben gegen einen Boden-
bereich des Tunnels gerichteten Hauptdiisen Nebendiisen mit einem geringeren
Diisendurchmesser als die Hauptdisen zum Erzeugen eines Spriihnebels in
einem oberen Tunnelbereich auBerhalb des Spriihbereiches der Hauptdiisen

vorgesehen sind.

Durch das Vorsehen zusétzlicher Nebendisen zur Erzeugung eines Sprihnebels
in einem oberen Tunnelbereich kann im durch die aufsteigenden, heilen Rauch-
gase besonders gefahrdeten Deckenbereich des Tunnels eine wirksame Rauch-
gaskiihlung durch einen entsprechenden Sprithnebel sichergestellt werden, wo-
durch eine Warmetberlastung der Tunneldecke ausgeschlossen werden kann.
Um einen solchen Spriihnebel im oberen Tunnelbereich zu erreichen, mul die
Durchschlagskraft der Nebendiisen im Vergleich zu den Hauptdisen beschrankt
werden, was durch eine entsprechende Verringerung des Disendurchmessers
einfach erreicht wird. AuRerdem mussen sich die Spriihkegel der Nebendisen im
wesentlichen unbeeinfluRt von den Spriihbereichen der Hauptdlisen ausbilden
konnen, um die Bildung von im wesentlichen nebelfreien Stromungskanalen fir
die Rauchgase zu vermeiden. SchlieBlich bedingen die kleineren Dusendurch-

messer der Nebenduisen feinere Flissigkeitstropfchen, so dall sich eine grofie
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Oberflache der verspriihten Loschflissigkeit ergibt, wodurch eine rasche Kthlung
zufolge des Entzuges der Verdampfungswirme aus den heifen Rauchgasen
gendtzt wird. Die gréReren Flussigkeitstropfchen der durch die Hauptdiisen ver-
spruhten Loschflissigkeit bedingen die fir die Bekdmpfung des Brandherdes im
Bodenbereich erforderliche Durchschlagskraft des durch die Hauptdisen er-

zeugten Sprihnebels.

Um weitgehend voneinander unabhéngige Sprithbereiche der Haupt- und Neben-
disen zu erreichen, kénnen die Sprithachsen der Nebendiisen mit den
Spruhachsen der benachbarten Hauptdlsen einen Winkel von wenigstens 45°,
vorzugsweise von 50 bis 70° einschlieBen. Diese Winkelversetzung der
Spruhachsen zwischen Haupt- und Nebendiisen erlaubt eine Zusammenfassung
der Haupt- und Nebendiisen in gemeinsame Spriihképfe, ohne die bei bekannten
Spruhképfen mit Haupt- und Nebendiisen angestrebte Vereinigung der Sprithbe-
reiche zu einem gemeinsamen durchschlagskréaftigeren Spriihkegel befiirchten zu
mussen. Da ein unmittelbares Bespriihen der Tunneldecke mit Léschfliissigkeit
den Loschfliissigkeitsverbrauch erhoht, ohne die Rauchgaskiihlung zu unterstiit-
zen, ist in Abhéangigkeit vom Offnungswinkel der Sprithkegel der Nebendiisen
deren Spriihachse so auszurichten, daB die Tunneldecke im wesentlichen nicht
unmittelbar mit Loschflissigkeit bespriiht wird. Dies bedingt eine Begrenzung der
Winkelversetzung der Nebendiisen gegentiber den Hauptdiisen auf vorzugsweise
70°.

Wird das Durchmesserverhaltnis von Nebendlsen und Hauptdiisen zwischen 0,2
und 0,6 gewahlt, so wird im allgemeinen den jeweiligen Anforderungen hinsicht-
lich der TrépfchengréBe und davon abhingig der Durchschlagskraft vorteilhaft
entsprochen. Die geringeren Disendurchmesser der Nebendiisen bedingen
allerdings wegen des gleichbleibenden Beaufschlagungsdruckes der Diisenlei-
tungen einen entsprechend geringeren Fliissigkeitsdurchsatz durch die Nebendii-
sen, so dall zur ausreichenden Versorgung des oberen Tunnelbereiches mit
versprihter Loschfllissigkeit die Anzahl der Nebendiisen gegeniiber den Haupt-

diisen zu vergrofiern ist. Je nach den ortlichen Verhaltnissen kann die Anzahl der
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Nebendusen die der Hauptdiisen wenigstens um das Doppelte, vorzugsweise um

das Drei- bis FUinffache Uibersteigen.

Wie bereits ausgefihrt wurde, kdnnen Haupt- und Nebendisen zu Disenkopfen
zusammengefaldt werden, was das Versetzen der Disen erheblich erleichtert.
Besonders einfache Konstruktionsverhéltnisse werden in diesem Zusammenhang
sichergestellt, wenn jeweils eine Hauptdlise mit zugeordneten Nebendiisen in
einem zur Dusenleitung koaxialen Rohrstlick vorgesehen werden, das eine ra-
diale Hauptbohrung zur Aufnahme der Hauptdiise und dazu axial und in Um-
fangsrichtung versetzt Nebenbohrungen fir die Nebendisen aufweist. Diese
Rohrstlicke brauchen lediglich an weiterfihrende Abschnitte der Disenleitungen
angeschlossen zu werden, um bei einer entsprechenden Ausrichtung der Haupt-
bohrung fir eine vorteilhafte Zerstdubung der Léschfllissigkeit einerseits in gegen
den Boden gerichteten Sprithbereichen und anderseits in Spruhbereichen zu
sorgen, die eine Nebelbildung in einem oberen Tunnelbereich gewahrleisten. Das
Rohrstiick kann fur diesen Zweck vorteilhaft in seiner Langsmitte die Hauptboh-
rung und mit axialem Abstand vor und hinter der Hauptbohrung je zwei Neben-
bohrungen aufweisen, die symmetrisch zu einer Axialebene durch die Hauptboh-
rung unter einem Winkelversatz von 45 bis 70° angeordnet sind, so daB solche in
regelmaligen Abstadnden in die Dusenleitungen eingebundene Rohrstlicke mit
den Diisenbohrungen fir eine im Bereich der mit Léschfliissigkeit beaufschlagten

Dusenleitungen durchgehende Spriihnebelausbildung im Tunnel sorgen.
Kurze Beschreibung der Zeichnung

In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand beispielsweise dargestellt. Es

zeigen

Fig. 1 eine erfindungsgeméale Anlage zur Brandbek&mpfung in einem Tunnel in
einem schematischen Blockschaltbild,

Fig. 2 die Anordnung von Haupt- und Nebendiisen einer erfindungsgemafen
Anlage in einem im Querschnitt dargestellten Straentunnel,

Fig. 3 einen Dusenkopf fir Haupt- und Nebendusen nach der Erfindung in einer

Seitenansicht in einem gréReren MaRstab,
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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.

Weg zur Ausfihrung der Erfindung

Wie dem Ausflihrungsbeispiel nach der Fig. 1 enthommen werden kann, sind
entlang eines StralRentunnels 1 im Bereich der Tunneldecke 2 in Langsabschnitte
3 unterteilte Diisenleitungen 4 vorgesehen, in die Hauptdiisen 5 und Nebendiisen
6 eingebunden sind. Die Langsabschnitte 3 der Diisenleitungen 4 sind Uber je ein
Ventil 7 an eine Druckieitung 8 flir eine Loschflissigkeit, im aligemeinen Losch-
wasser, angeschlossen. Die Druckleitung 8 wird vorzugsweise von beiden Seiten
her mit Druck beaufschiagt, um tber die Tunnelldnge einen ausreichenden Min-
destdruck fir die Loschflissigkeit sicherzustellen. Die Stelltriebe 9 der Ventile 7
werden (ber eine Steuereinrichtung 10 angesteuert, die von einer Einrichtung 11
zur ortlichen Erfassung allfalliger Brandherde im StralRentunnel 1 beaufschlagt
wird. Wird tber die Einrichtung 11 ein Brandherd in einem Tunnelabschnitt ge-
meldet, so wird tiber die Steuereinrichtung 10 das Ventil 7 fiir den dem Tunnelab-
schnitt mit dem Brandherd zugehérigen Langsabschnitt 3 der Disenleitung 4
getffnet. Um einen ausreichenden Ldschbereich in Tunnellangsrichtung beidseits
des Brandherdes sicherzustelien, werden zusétzlich die benachbarten Langsab-
schnitte 3 der Diusenleitung 4 Uber die zugeordneten Ventile 7 an die Druckleitung
8 angeschlossen, so dafl Gber den Bereich von drei Langsabschnitten Loschflis-
sigkeit zu einem den Strallentunnel in diesem Bereich ausfiillenden Nebel zer-

staubt wird.

Zum Unterschied von herkémmlichen Anlagen zur Brandbekd@mpfung in einem
Tunnel mit Hilfe von Spruhnebeln sind nicht nur gegen den Tunnelboden 12
gerichtete Hauptdisen 5 vorgesehen, sondern diesen Hauptdiisen 5 Nebendiisen
6 zugeordnet, die einen geringeren Disendurchmesser als die Hauptdisen 5
aufweisen und auerhalb des Sprihbereiches der Hauptdiisen 5 einen Sprihne-
bel 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 Diisenleitungen 4 sind je mit Haupt- und Nebendu-
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sen 5, 6 versehen, von denen die Sprithachsen 13 und 14 eingezeichnet sind, die
den Winkelversatz zwischen Haupt- und Nebendiisen 5, 6 in einer Querschnittse-
bene deutlich erkennen lassen. Diese Winkelversetzung zwischen Haupt- und
Nebendisen 5, 6 wird nach den Fig. 3 und 4 durch Diisenképfe in Form von
Rohrstiicken 15 sichergestellt, die koaxial in die Langsabschnitte 3 der Diisenlei-
tungen 4 in regelméfligen axialen Abstinden 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 Nebenbohrungen 17
fir die Nebendiisen 6 aufweisen. Im Ausfuihrungsbeispiel nach den Fig. 3 bis 5
werden die Haupt- und Nebendisen 5, 6 durch Schraubeinsitze in den Haupt-
und Nebenbohrungen 16, 17 gebildet. Der Diisendurchmesser der Hauptdiisen 5
kann beispielsweise 1,25 mm, der der Nebendisen 6 0,5 mm betragen, was
einem Durchmesserverhéltnis zwischen Neben- und Hauptdiisen von 0,4 ent-
spricht. Um durch die Nebendisen 6 einen ausreichenden Durchsatz an Lésch-
flussigkeit sicherzustellen, wird eine entsprechend groRe Anzahl an Nebendiisen
6 vorgesehen. Damit sich die Sprithkegel der Haupt- und Nebendiisen 5, 8 nicht
wesentlich beeinflussen, betrgt der Winkelversatz zwischen den Haupt- und
Nebendiisen zwischen 45 und 70°. Im Ausflihrungsbeispiel nach den Fig. 3 bis 5
betragt der Winkel zwischen den symmetrisch zu einer Axialebene durch die
Hauptdlse angeordneten Nebendisen 5 135°, was einer Winkelversetzung zur
Hauptdiise von 67 »2° entspricht. Zur einfachen Ausrichtung der Hauptdisen 5
gegenuber dem mit Sprihnebel zu beaufschlagenden Bodenbereich des Tunnels
1 ist das Rohrstiick 15 mit achsparalielen Abflachungen 18 versehen, die parallel

zur Hauptbohrung 16 verlaufen und Angriffsflachen fir einen Gabelschliissel
bilden.

Werden die Dusenleitungen 4 mit Loschflissigkeit beaufschiagt, so ergibt sich
aufgrund der in den Fig. 3 bis 5 dargestellten Disenkopfe in den Langsabschnit-
ten 3 der Diisenleitungen ein Sprihbild, wie es fiir die mittlere der drei Diisenlei-
tungen 4 in der Fig. 2 angedeutet ist. Die Hauptdiisen 5 haben aufgrund ihres
gréleren Disendurchmessers und der dadurch bedingten TropfchengréRe der
zerstaubten Lo&schflissigkeit eine vergleichsweise hohe Durchschlagskraft, die
auch bei gréReren axialen Strémungsgeschwindigkeiten innerhalb des Tunnels 1
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eine wirksame Bekampfung eines bodennahen Brandherdes erlaubt. Unbeeinflufit
vom Spriithbereich 19 der Hauptdiisen 5 bilden sich im Bereich der Nebendlsen 6
Spriihbereiche 20 aus, die einen oberen Tunnelbereich mit Sprithnebel versor-
gen. Der geringere Dusendurchmesser der Nebendlisen 6 bedingt nicht nur klei-
nere Flussigkeitstropfchen, sondern begrenzt auch die Spriihweite, so dal® der
obere Bereich des Tunnels im Anschlu® an die Tunneldecke 2 wirksam vor Uber-
belastungen durch heiRe Rauchgase geschitzt werden kann, die durch den
Sprithnebel der Nebendiisen 6 entsprechend abgekihlt werden, indem den hei-
Ren Rauchgasen die fir die Verdampfung der Léschflissigkeit notwendige Ver-

dampfungswarme entzogen wird.

Da die Duisenképfe in regelmagigen Absténden in Tunnelléangsrichtung hinterein-
ander in die Dusenleitungen 4 eingebunden sind, ergibt sich eine lickenlose
Brandbekampfung entlang der mit Loschflissigkeit beaufschlagten Langsab-
schnitte 4 der Diisenleitungen 4. Um der Gefahr von sich in Tunnellangsrichtung
ausbildenden Strémungskanalen in Bereichen geringerer Spriihnebeldichten
aufgrund einer gleichmaRigen Ausrichtung aller hintereinander angeordneter
Diisenkopfe vorzubeugen, kénnen die Ausrichtungen der in axialer Richtung
aufeinanderfolgenden Diisenkdpfe gegeneinander versetzt werden, wie dies in
der Fig. 2 durch die strichpunktiert angedeuteten Sprithachsen 21 versetzter

Hauptdiisen 5 angedeutet wird.
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Patentanspriche:

1. Anlage zur Brandbekampfung in einem Tunnel, insbesondere einem Stra-
Rentunnel, mit entlang einer Tunneldecke verlaufenden, in Langsabschnitte un-
terteilten, an Dusen zur Bildung eines Spriithnebels angeschlossenen oder solche
Diisen aufnehmenden Disenleitungen, die Uber je ein Ventil abschnittsweise an
eine Druckleitung fir eine Léschfllissigkeit angeschlossen sind, und mit einer an
eine Einrichtung zur ortlichen Erfassung von Brandherden angeschlossenen
Steuereinrichtung filr die Ventile zwischen Druckleitung und Dusenleitung, da-
durch gekennzeichnet, da® neben gegen einen Bodenbereich des Tunnels (1)
gerichteten Hauptdiisen (5) Nebendlsen (6) mit einem geringeren Dusendurch-
messer als die Hauptdisen (5) zum Erzeugen eines Sprithnebels in einem oberen
Tunnelbereich auferhalb des Sprihbereiches (19) der Hauptdisen (5) vorgese-

hen sind.

2. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dall die Spruhachsen
(14) der Nebendusen (6) mit den Spriihachsen (13) der benachbarten Hauptdu-
sen (5) einen Winkel von wenigstens 45°, vorzugsweise von 50 bis 70°, einschiie-

Ben.

3. Anlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dal® das Durch-
messerverhaltnis von Nebendiisen (6) und Hauptdisen (5) zwischen 0,2 und 0,6

liegt.

4. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dafd
die Anzahl der Nebendiisen (6) die der Hauptdiisen (5) wenigstens um das Dop-

pelte, vorzugsweise um das Drei- bis Fiinffache tbersteigt.

5. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dal
jeweils eine Hauptdise (5) mit zugeordneten Nebendusen (6) in einem zur DU-
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senleitung koaxialen Rohrstiick (15) vorgesehen sind, das eine radiale Hauptboh-
rung (16) zur Aufnahme der Hauptdiise (5) und dazu axial und in Umfangsrich-
tung versetzt Nebenbohrungen (17) fiir 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 Hauptbohrung (16) je zwei Nebenbohrungen (17) aufweist, die symme-
trisch zu einer Axialebene durch die Hauptbohrung (16) unter einem Winkelver-

satz von 45 bis 70° angeordnet sind.
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