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- Maschinenraum fiir die Hydraulik-
und Schmierdlaggregate.

Beim vorgesehenen Raumprogramm
kann die Werkstatt jeweils nur mit
einem Ventilator des Seelisberg- oder
Gotthardtunnels belegt werden.

Im wesentlichen werden bei Revisions-
arbeiten folgende Arbeitsgdnge ausge-
fihrt:

1. Demontage der Ventilatoren:
- Abheben des Gehéduseoberteils,
- Demontage der Hydraulikverstell-
vorrichtung der Laufschaufeln,
- Ausbau der auf dem Motorwellen-
ende fliegend angeordneten Lauf-

rader oder Auswechseln der
Laufschaufeln,
- Demontage der Motoren.
Tunnelbeleuchtung

Von Horst Bithlmann, Basel

Die Tunnelbeleuchtung ist eine der vom
Tunnelbeniitzer am meisten beachtete
Anlage im Fahrraum. Ihr ist besondere
Beachtung zu schenken, werden doch
in Strassentunnels besonders hohe An-
forderungen an die Sehleistung des
Autofahrers gestellt. Beriicksichtigt
man ferner, dass in bezug auf Energie-
aufwand die Tunnelbeleuchtung nach
der Ventilation der grosste Verbraucher
ist, erhélt die Tunnelbeleuchtung auch
von der Kostenseite her ihre Bedeutung
und die Forderung nach einer wirt-
schaftlichen Anlage.

Projektierung/Zeitlicher Ablauf

Bei der Planung der Beleuchtung wur-
den die Richtlinien fiir die Projektierung
von Strassentunneln (ASB) sowie die
Leitsditze der Schweiz. Lichttechnischen
Gesellschaft (SLG) und die Empfehlun-
gen anderer, anerkannter Fachgremien
beriicksichtigt. Ferner wurden die Er-
fahrungen bereits ausgefiihrter Anlagen
ausgewertet. Aufgrund der Erkenntnis-
se wurden dann am San-Bernadino-
Tunnel und am Melide-Grancia-Tunnel
speziell fiir den Seelisberg- und Gott-
hard-Tunnel Beleuchtungsversuche
durchgefiihrt mit verschiedenen Anord-
nungen und Fahrbahnleuchtdichten.
Im Januar 1975 wurden durch das Eidg.
Amt fiir Messwesen lichttechnische
Messungen an einer Modellbeleuch-
tung im Melide-Grancia-Tunnel vorge-
nommen.
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Die einzelnen Komponenten werden
in den mechanischen Werkstdtten
des Werkhofes Fliielen iiberholt
oder, wenn erforderlich, den Liefe-
ranten oder Unterlieferanten zuge-
stellt.

2. Montageder Ventilatoren:
Die Ventilatoren werden im Werk-
hof wieder zusammengebaut und die
Lager und Laufschaufeln-Hydrau-
lik-Systeme auf ihre Funktion und
Dichtheit gepriift. Dafiir ist je ein
Lager, Schmierol- und Hydraulik-
system, wie es in den beiden Tunnels

je Ventilator eingebaut wurde, in der

Werkstatt fest installiert.

3. Laufversuche:
Nach dem Zusammenbau der Ma-
schinen wird eine kurze mechanische

Die wesentlichen Anforderungen an die

Tunnelbeleuchtung sind:

- gute optische Fihrung und Kontra-
Ste;

- weitgehend blendungsfreie Beleuch-
tung,

- gute Gleichmassigkeit,

- kein Flimmern oder Flackern,

- das Beleuchtungsniveau muss sich an
die Erfordernisse einer Tag- und
Nachtschaltung sowie nach den Ver-
kehrsfrequenzen anpassen lassen.

Eine wesentliche Randbedingung ist der
Fahrbahnbelag, weil seine lichttechni-
schen Eigenschaften den erforderlichen
Aufwand fiir die Beleuchtung entschei-
dend beeinflussen koénnen. Diese
Eigenschaften lassen sich im allgemei-
nen durch den Leuchtdichtekoeffizient
qo und den Spiegelfaktor k, geniigend
genau beschreiben.

Drei Belagsproben «S5 Jahre alt» aus
Strassen im Kanton Uri, in der dhnli-
chen Zusammensetzung wie fiir den
Seelisbergtunnel vorgesehen, wurden
im Labor ausgemessen, damit die Lei-
stungsstufen der Vorschaltgerite fiir die
Leuchten in der Mittelzone und die
Leuchtenanzahl in der Adaptationszo-
ne genau berechnet werden konnten.
Nachdem alle Abkldrungen erfolgt wa-
ren, zeigten die erwidhnten Versuche
folgende Ergebnisse:
- beidseitig durchgehende Lichtbénder
ergeben die besten Resultate,
- beidseitig unterbrochene Lichtbin-
der sind nicht empfehlenswert (Flim-
mer- oder Flickereffekt, hervorgeru-

Laufkontrolle mit geschlossenen
Laufschaufeln durchgefiihrt. Wih-
rend des Laufs werden die Motorla-
ger auf ihre Lagerfrequenzen kon-
trolliert oder - sofern eine Aus-
wechslung der Lager stattgefunden
hat - die neuen Frequenzen festge-
halten. Die Laufversuche werden mit
einer reduzierten Drehzahl von
250 U./min wihrend 5-10 Minuten
vorgenommen, so dass das Larm-
problem fiir die Umgebung ausser
acht gelassen werden kann.

Adresse des Verfassers: A. Lanker, Masch.-Ing.
HTL, Elektrowatt Ingenieurunternechmung AG,
8022 Ziirich

fen durch periodische Leuchtdichte-
unterschiede),

- Auch mit einem einseitig durchge-
henden Lichtband konnen, sofern
die Leuchten entsprechend angeord-
net sind, einwandfreie Beleuchtungs-
verhéltnisse erreicht werden. Das
Lichtband ist in Fahrrichtung gese-
hen links iiber der Fahrbahn an-
zuordnen, um Abschattungen zu ver-
meiden, da die vorfahrenden Fahr-
zeuge in der Regel niedrig sind und
die hohen Lastwagen auf der rechten
Spur fahren.

Im technischen Bericht vom Juli 1975
wurde der Bauherrschaft nach wirt-
schaftlichen Uberlegungen fiir die Mit-
telzonenbeleuchtung ein einseitig durch-
gehendes Lichtband mit Fluoreszenz-
lampen 1x40 W zur Ausfiithrung vorge-
schlagen. Fiir die Adaptationsbeleuch-
tung der beiden Tunneleinfahrten wur-
den Natriumdampf-Hochdrucklampen
empfohlen. Auf der Basis der Durch-
fahrgeschwindigkeit von 80 km/h und
bei einer Aussenleuchtdichte von 2800
cd/m? wurde nach den Leitsédtzen eine
Abstufung der Adaptationsbeleuchtung
in den entsprechenden Zonen definiert.

Eine Konzeptgenehmigung durch die
Bauherrschaft erfolgte im Herbst 1975,
und im Juli 1976 wurde die Lieferung
und Montage der Beleuchtungsanlage
mit zugehorigen Steuerungen und In-
stallationen zur freien Bewerbung of-
fentlich ausgeschrieben. Die wesent-
lichsten Randbedingungen fiir die Of-
fertstellung waren:

- Einseitig durchgehendes Lichtband
fiir die Mittelzone mit einer Regulier-
barkeit, damit die Fahrbahnleucht-
dichten von | und 3 cd/m? erreicht
werden. Es wurden Varianten ausge-
schrieben mit drei und sechs Stufen
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Mittlere Leuchtdichte in cd/m? bei

Adaptationsbeleuchtung (Einschaltung nach Aussenleuchtdichte)

Betonfahrbahnbelag

% = LEISTUNG INKL. LAMPE,VORSCHALTGERAT
UND HEIZTRANSFORMATOR

){p = 0,22 i 0,33

FL - Durchtahrtsbeleuchtung Leistung Lichtstrom Em Leuchtdichte
STUFE [ FL-BELEUCHTUNG NUR JEDE 10 LEUCHTE YOLL IN BETRIEB NOTBELEUCHTUNG S8W * 100 /s 9 Lx 0,8 cd/m?
STUFE Il ALLE FL-LEUCHTEN DURCHGEHEND JEDOCH STARK REDUZIERT IN BETRIEB 17,5W * 22 */a 20 Lx 1 cd/m?
STUFE TN ALLE FL-LEUCHTEN DURCHGEHEND JEDOCH REDUZIERT IN BETRIEB LW ¥ S¢ *e S0 Lx 3 cd/m?
STUFE IV ALLE FL-LEUCHTEN DURCHGEHEND VOLL IN BETRIEB SBW * 100 */e 97 Lx 8 cd/m?

STUFE AD O ADAPTATIONSBELEUCHTUNG  AUS

STUFE AD | ADAPTATIONSBELEUCHTUNG KLEINE STUFE ca 22°/e DER LEUCHTEN EINGESCHALTET
STUFE AD LI ADAPTATIONSBELEUCHTUNG MITTLERE STUFE ca S2* DER LEUCHTEN EINGESCHALTET
STUFE AD LIl ADAPTATIONSBELEUCHTUNG GROSSE STUFE ca 00 DER LEUCHTEN EINGESCHALTET

Q. =0,13 Belag R2

* ¥

SIND SONST DIE BEIDSEITIGEN LICHTBANDER IN BETRIEB
DIE KLAMMERWERTE VERSTEHEN SICH FUR D'E LEUCHTDICHTEN DER NaH

« FL LEUCHTEN

TEILABSCHNITTE PRO TUNNELROHRE
PROGRAMM ADAPTATICNS-U. ANPASSUNGSZONE MITTELZONE AUSFAHRZONE Leistungen und Energieaufwand
1 2 3 4 6 7 8
) 0,8 08 08 0,8 08 08 08 08 15650 FL 40W ETWA 300 kW
1 1 ) \ . 260 NaH 400 W ETWA 115 kW
2 (VB and) it | emsan s 1 1 oder 3 ! bR BELEUCHTUNG NEBENANL. ETWA 85 kW
3 ! MAX. LEISTUNGAUFNAHME ETWA 1100 kW
3 6 5 6 (1 Band ) 3 1 oder 3 ! (1Band) et il
(26+6) | (2646} 12+ 6) ENERGIEAUFWAND BELEUCHTUNG
¢ 30 ¥y 18 6 3 UL ] 3 g JAHRUICH ETWA 45 Mio kWh
(63+6) (63+6) 12+ 6)
S 69 69 18 6 3 1 oder 3 k) 6
(189-16) | (63-16) | (26+16]
6 205 79 L0 16 3 1 oder 3 8 16
(1 BAND] WIRD NUR ALS AUSNAHME EINGETRAGEN IN DEN WEITEREN NICHT BEZEICHNETEN FELDERN

Tabelle ].

sowie eine stufenlose Steuerung fur
die Regulierung des Lichtstromes.
Die technische Losung der Steuersy-
steme und die Festlegung der Speise-
spannung fiir den Anschluss der
Leuchten wurde dem Offertsteller
freigestellt.

- Fir die Adaptationsbeleuchtung wa-
ren drei Stufen vorgeschrieben, und
die verlangten Leuchtdichten in der
Einfahrzone, Ubergangszone 1 und
Ubergangszone 2 wurden angegeben.

- Seitliche Anordnung der Adapta-
tionsbeleuchtung.

Es wurden von sechs Firmen Offerten

mit insgesamt 85 Variantenvorschlidgen

eingereicht, von einer Firma allein 35

Unternehmervarianten.

Eine Losung mit stufenloser Regulie-
rung des Lichtstromes von Fluoreszenz-
lampen, die sogenannte Parallelsteue-
rung [1], wurde fiir den Seelisbergtunnel
nicht zur Ausfihrung empfohlen, da
keine Referenzobjekte angegeben wer-
den konnten und abgesehen von Versu-
chen noch keine Langzeiterfahrung
vorlag. Ferner hidtten Energieeinspa-
rungen nur in den oberen Regulierbe-
reichen erzielt werden konnen, nicht
aber in den vorgesehenen Stufen |
cd/m?und 3 cd/m?.

Zur Uberpriifung der abgegebenen Ga-
rantiewerte sowie Eignung des offerier-
ten Montagesystemes wurden die bei-
den in Betracht gezogenen Firmen ein-
geladen, im Gotthardtunnel eine Mu-
sterstrecke von je 125 m Linge zu in-
stallieren. Parallel dazu wurde das offe-
rierte Material dieser Firmen bei der
EMPA einem Korrosionstest unterzo-
gen. Da die Bauherrschaft grossen Wert
auf eine weitgehend einheitliche Aus-

Beleuchtungsschaltungen. Stufen und Programme

fiihrung der beiden grossen Tunnelpro-
jekte legte, wurden verschiedene ge-
meinsame Sitzungen mit den massge-
benden Instanzen durchgefiihrt. Die
Bestellung der Tunnelbeleuchtung er-
folgte im August 1977, die Montage be-
gann Mitte 1978 und war Mitte 1980 ab-
geschlossen.

Beschreibung der Anlage

Definitionen der einzelnen Abschnitte

Einfahrzone:
1. Teilabschnitt der Adaptationszone

Ubergangszone I:
2. Teilabschnitt der Adaptationszone

Ubergangszone 2:
3. Teilabschnitt der Adaptationszone

Adaptationszone:

gesamte Strecke im Bereich mit NaH
Hochdrucklampen (Teilabschnitt
1:42.43.)

Anfangszone:

4. Teilabschnitt Bereich der Beleuch-
tungsstrecke mit beidseitigen Lichtbdn-
dern mit Fluoreszenzlampen (Teilab-
schnitt 1.4+2.4+3.4+4.)

Anpassungszone:

5. Teilabschnitt Bereich der Beleuch-
tungsstrecke zwischen dem Ende der
Anfangszone mit beidseitigen Licht-
bindern und der Mittelzone als Uber-
gangszone

Mittelzone:
6. Teilabschnitt, die Tunnelinnenstrek-
ke mit nur einem Lichtband

Ausfahrzone I:
7. Teilabschnitt Bereich mit nur einem
Lichtband

Ausfahrzone 2:

8. Teilabschnitt Bereich mit beidseiti-
gen Lichtbdndern zwischen Ende der
Mittelzone und der Tunnelausfahrt

Ldnge der einzelnen Abschnitte

Bergréhre | Seeréhre

Galerie 25m -
Einfahrzone 66 m 76 m
Ubergangszone | 95 m 105 m
Ubergangszone 2 180 m 192 m
Total 366 m 373 m
Adaptationszone
Anfangszone 482 m 755 m
Anpassungszone 435 m 447 m
Mittelzone 7127 m 7154 m
Ausfahrzone | 448 m 436 m
Ausfahrzone 2 758 m 498 m
Gesamtlinge 9250 m 9290 m

Tunnelmittelzone

Die Tunnelmittelzone ist mit einem

durchgehenden Lichtband (Bild 1) aus-
geriistet. Der Anstellwinkel der Leuch-
ten ist so gewdhlt, dass trotz der einseiti-
gen Anordnung eine gleichmissige Be-
leuchtung tiber den Tunnelquerschnitt
unter Einbezug der Wiinde erzielt wird.

Die Betriebsspannung der installierten
Leuchten betragt 300 V. Sie ist notwen-
dig, um beim gewihlten Steuersystem
eine einwandfreie Ziindung der Lam-
pen auch bei Umgebungstemperaturen
von —25°C sicherzustellen. Die Spei-
sung der Beleuchtung erfolgt aus den
Verteilungen in den Querschligen, die
in Abstinden von je 300 m plaziert
sind. Von jeder dieser Verteilung wer-
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Bild 1. Beleuchtung der Mittelzone

den etwa 200 Normalleuchten und 20
Notleuchten sowie sechs Brandnot-
leuchten versorgt. Diese Einrichtungen
sind fir jede Tunnelrdhre vorhanden.
Die Steuerbefehle werden im allgemei-
nen zentral aus einem der Kommando-
raume erteilt und in den Querschlags-
verteilungen gespeichert. Hier kann die
Steuerung auf «Lokal» umgeschaltet
werden, und der zugehorige Leuchten-
abschnitt wird von Hand gesteuert. Be-
fehle, die wiahrend dieses Zeitabschnit-
tes aus dem Kommandoraum eintref-
fen, werden gespeichert, so dass bei
Riickstellung «Fern» der gespeicherte
Zustand angenommen wird.

Die Beleuchtung der Mittelzone wird in

Funktion der Verkehrsstiarke reguliert,

wobei die folgenden Werte angenom-

men wurden: '

- Verkehrsstirke X kleiner 320 Fz/h
= Fahrbahnleuchtdichte 1 cd/m?

- Verkehrsstarke X grosser 320 Fz/h
= Fahrbahnleuchtdichte 3 cd/m?

Da fiir die kritische Verkehrsstarke X,
bei der die Umschaltung erfolgen soll,
keine Erfahrungswerte vorliegen, ist die
Steuerung so ausgelegt, dass dieser
Wert miithelos verdndert werden kann.

Die Leuchten der Mittelzone (Bild 2)
sind mit einem Kabel mit Steckkupp-
lung sowie einer Abzweigdose verse-
hen. Diese Losung gestattet es, die
Leuchten mit eingesetzter Lampe auf
die Baustelle zu liefern und zu montie-
ren, ohne die Leuchten zu 6ffnen. Ein
weiterer Vorteil besteht bei dem gewéhl-
ten montagefreundlichen System darin,
dass bei eventuellen Defekten in der
Leuchte, die nicht an Ort und Stelle be-
hoben werden konnen, eine Auswechs-
lung der Leuchte als Ganzes sehr
schnell erfolgen kann.

Obwohl der Seelisbergtunnel mit einer
dusserst zuverldssigen Energieversor-
gung ausgestattet ist, muss mit zeitweili-
gen Spannungsunterbriichen gerechnet
werden. Sie konnen sowohl den ganzen
Tunnel umfassen, als auch partiell, in-
folge eines Defektes in der tunnelinter-
nen Verteilung, auftreten. Diese Unter-
briiche bewirken einen Ausfall der Tun-
nelbeleuchtung und damit verbunden
eine plotzliche Reduktion der Sichtwei-
te. Bei einem Fahrzeuglenker kann dies
zu Fehlreaktionen und als Folge davon
zu einem Unfall fiihren. Nebst Fahrzeu-
gen, die mit einer eigenen Beleuchtung

Bild 2. Fluoreszenzleuchte 1 x40 W mit Kabel und
Steckkupplung

ausgestattet sind, die bei der Durchfahrt
eingeschaltet ist, muss im Tunnel mit
Fussgdngern (Pannenfahrzeuge) gerech-
net werden. Um diese Gefahrenquellen
auszuschalten, ist der Tunnel mit einer
Notbeleuchtung versehen. Sie ist in die
Normalbeleuchtung integriert, so dass
keine speziellen Notleuchten installiert
werden mussten. Jede zehnte Leuchte
der Fluoreszenzbeleuchtung (Bild 3)
wird dauernd von einem Wechselrichter
gespeist. Bei vorhandenem Netz erhilt
der Wechselrichter die Spannung von
einem Gleichrichter. Bei einem Netz-
ausfall iibernehmen Batterieanlagen
diese Funktion. Die Kapazitit der Bat-
terieanlagen ist so ausgelegt, dass die
Notbeleuchtung sowie weitere ange-
schlossene Sicherheitsanlagen widhrend
drei Stunden betrieben werden kdnnen.

Bei einem Ausfall der Speisespannung
schalten die am Wechselrichter betrie-
benen Leuchten automatisch auf maxi-
male Helligkeit. Die Fahrbahnleucht-
dichte mit der Notbeleuchtung betragt
0,8 cd/m? Die Spannungsiiberwa-
chung erfolgt dezentral in den Quer-
schldgen, wo sich die Schalteinrichtun-
gen befinden. Damit ist gewdéhrleistet,

Bild 3.

1300

Notbeleuchtung (jede 10. Leuchte voll in Betrieb)

Bild 4.

Adaptationsbeleuchtung
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dass lokale Stérungen nicht zu einem
totalen Beleuchtungsausfall in den ent-
sprechenden Abschnitten fiihren.

Bei einem Brand im Tunnel kdnnen
sich die Sichtverhiltnisse infolge von
Rauch im Bereich der Tunneldecke
stark verschlechtern. Es ist zudem mog-
lich, dass infolge Hitzeeinwirkungen
die Beleuchtungsinstallationen stark
beschidigt werden und die Normal-
und die Notbeleuchtung ausfallen. Um
wenigstens sicherzustellen, dass Auto-
mobilisten den Verlauf der Fahrbahn
erkennen und Fussgidnger den nédchst-
gelegenen Querschlag aufsuchen kon-
nen, ist eine spezielle Brandnotbeleuch-
tung installiert. Sie besteht aus Gliih-
lampenleuchten, die 50 cm iiber dem
Gehweg in Abstinden von rund 50 m
montiert sind. Die Speisung der Gliih-
lampen erfolgen mit 220 V Gleichstrom
ab den gleichen Batterien, welche die
Wechselrichter bei Netzausfall speisen.
Aus Sicherheitsgrinden werden die
Brandnotleuchten bei jedem Netzaus-
fall im entsprechenden Abschnitt einge-
schaltet.

Die Tunnelbeleuchtung erforderte ins-
gesamt 15650 Fluoreszenzleuchten
1 x40 W und 429 Brandnotleuchten.

Adaptationsbeleuchtung

Fir die Adaptationsbeleuchtung (Bild
4) wurden Leuchten mit Natriumdampf-
Hochdrucklampen 1x400 W mit asym-
metrischen Reflektoren verwendet. In
den Einfahrzonen sind die Leuchten
beidseitig mit Abstdnden von 2 m, in
den Ubergangszonen 1 beidseitig mit
Abstinden von 6 m und in den Uber-
gangszonen 2 einseitig mit Abstdnden
von 8 m angeordnet. Die Steuerung der
Adaptationsbeleuchtung  erfolgt in
Funktion der Aussenhelligkeit getrennt
fiir die Portale Riitenen und Biiel. Die
Fluoreszenzleuchten bis zur Anpas-
sungszone sind im Schaltprogramm der
Adaptationsbeleuchtung  zugeordnet.
Total sind 260 Leuchten mit Natrium-
dampf-Hochdrucklampen 1x400 W in-
stalliert worden.

Zusammenfassung

Tabelle 1 gibt einen Uberblick iiber die
wesentlichen technischen Daten der
Tunnelbeleuchtung und iiber die vorge-
sehenen Schaltprogramme:

Brand im Strassentunnel - Katastrophe
oder beherrschbares Ereignis?

Von Hansueli Mettler, Miinsingen

Die Erschliessung des europdischen
Raumes mit Autostrassen und Auto-
bahnen fiithrte - vor rund 100 Jahren
war das gleiche Problem fiir die Eisen-
bahnen zu losen - dazu, dass an ver-
schiedenen Orten Gebirgsziige mit Tun-
neln zu durchstossen waren. Nach
Montblanc-, San-Bernadino-, Tauern-,
Katschberg-, Arlberg- und Gotthard-
tunnel, um einige reprdsentative Stras-
sentunnels zu nennen, wird am 12. De-
zember 1980 der beinahe 10 km lange,
doppelrohrige  Seelisberg-Autobahn-
tunnel dem Verkehr tibergeben.

Ein durch einen Tunnel filihrender
Strassenabschnitt stellt fiir den Betrieb
und die Sicherheit der Beniitzer ganz
andere und wesentlich vielféltigere An-
forderungen als dies iiblicherweise der
Fall ist. Eines der Probleme, das im
Tunnel einen hohen Dringlichkeitsgrad
erhilt bilden die Massnahmen im Hin-
blick auf einen Brandausbruch.

Obwohl sich bisher in Europa gliick-
licherweise keine grosseren Brandun-
gliicke in Autostrassentunnels ereignet
haben, wird dem Aspekt der Sicherheit
im Zusammenhang mit Brandféllen
von allen zustindigen Stellen grosser
Wert beigemessen. Heute werden auch
in sehr kurzen Tunnelabschnitten
Brandmeldeanlagen sowie die zugeho-
rigen Sekunddrmassnahmen vorgese-
hen.

Brandversuche in
Autobahntunnels

Bei der Ubergabe der Brandmeldeanla-
gen an die zustindigen Autobahndmter
konnten sowohl im Rugentunnel (Inter-
laken) als auch im Expressstrassentun-
nel Tierspital-Aubrugg (Zirich) Brand-
versuche durchgefiithrt werden. Beide
Tunnels verfligen liber eine automati-

- Programm | Notbeleuchtung,

- Programm 2 Nachtbeleuchtung,

- Programme 3 bis 6 Schaltungen in
Abhingigkeit der Aussenhelligkeit.

Die Montage und Installation der Be-
leuchtungsanlage nahm zwei Jahre in
Anspruch. Eine gute und flexible Be-
leuchtungsanlage wurde installiert, und
es ist nun Sache des Betreibers, durch
Auswertung der Betriebsstatistiken und
Anpassungen an die Steuerung die Fle-
xibilitdt auszuniitzen, um die Betriebs-
kosten so niedrig wie mdglich zu halten,
ohne die Sicherheit zu beeintrachtigen.
Der rationelle Umgang mit der Energie
ist eine wichtige Zukunftsaufgabe, je-
doch sind Sparmassnahmen bei Tunnel-
beleuchtungen Grenzen gesetzt, weil Be-
leuchtungsgiite und Verkehrssicherheit
eng zusammenhéngen.

Literatur
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sche Brandmeldeanlage, die mit der im
Seelisbergtunnel identisch ist. Es han-
delt sich um das Transafe-Brandmelde-
system, dessen linearer, an der Decke
der Tunnelrhre montierter Warme-
differentialfithler die gesamte Ldnge
des Tunnels iiberwacht und beim Uber-
schreiten eines festgelegten Wertes des
Temperaturanstiegs pro Zeiteinheit
Alarm auslost.

In beiden zuvor erwdhnten Tunneln,
deren lichter Profilquerschnitt 57 m?
bzw. 67 m? betragt, wurden etwa 150 m
vom einen Portal entfernt, je 6 Liter
Benzin in einer Wanne von | m? bzw.
I8 Litern Benzin in einer Wanne von 3
m? entziindet. Den Bildern | und 2 ist
der Temperaturverlauf in der Néhe des
Fiihlers, etwa 30 m in axialer Richtung
vom Feuer entfernt, sowie der Zeit-
punkt des Ausldsens des Brandalarms
abzulesen. Die Einstellempfindlichkeit
des Brandmeldesystems betrigt etwa
4°C/min., ein Wert, der sich in der Pra-
xis als storungsunempfindlich erwiesen
hat: stehende Autokolonnen oder kli-
matische Einwirkungen (Fohn) bewir-
ken nur in Ausnahmefillen einen Tem-
peraturgradienten dieser Grossenord-
nung. Dennoch ist die Ansprechzeit
dusserst kurz; im Aubruggtunnel infol-
ge des grosseren Tunnelquerschnittes
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