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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.
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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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Bild 1. Rugentunnel Interlaken: Temperaturverlauf und Alarmauslosung in  Bild 2. Aubruggtunnel Ziirich: Temperaturverlauf und Alarmauslésung in
Funktion der Zeit Funktion der Zeit

Bild 3.  Seelisberg-Autobahntunnel, Brandversuche: Situation im Tunnel, 3 Se-  Bild 4. Seelisberg-Autobahntunnel, Brandversuche: Situation im Tunnel, 15
kunden nach Entziindung von 18 Litern Benzin Sekunden nach Entziindung von 18 Litern Benzin

Bild 5. Seelisherg-Autobahntunnel, Brandversuche: Situation im Tunnel, 50 Sekunden nach Entziindung  Bild 6.
von 18 Litern Benzin

Aubruggtunnel  Ziirich, Brandversuche:
Austritt des Rauchs aus dem mit Gittern iiberdeckten
Tunnelende
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und der hoheren Luftgeschwindigkeit
etwas ldnger als im Rugentunnel.

Nun konnte man mit diesen Resultaten
eigentlich zufrieden sein und von der an
und fir sich berechtigten Annahme
ausgehen, dass man solchen Brédnden in
der Entstehungsphase mit den in den
SOS-Nischen vorhandenen Handfeuer-
16schern Herr werden kann. Leider ha-
ben jedoch Benzinbridnde, und um sol-
che dirfte es sich im Autobahntunnel
hauptsdchlich handeln, die unangeneh-
me Eigenschaft, dass sie mit riesiger
Rauchentwicklung einhergehen. Aus
den Bildern 3-6 ist ersichtlich, dass in-
nert weniger Sekunden der gesamte
Tunnelquerschnitt mit Rauch ausgefiillt
ist. Daraus ldsst sich leicht ableiten,
dass bei einem Brandfall im Tunnel
nicht nur das Feuer und dessen Be-
kdmpfung ein Problem darstellt, son-
dern dass insbesondere infolge des
Rauchs und der damit verbundenen
Sichttriitbung bzw. Verdunkelung mit
unberechenbaren Reaktionen der Auto-
fahrer bzw. mit dem Ausbrechen von
Panik gerechnet werden muss.

Sicherheitsvorkehren

Brandversuche in Tunnels haben ge-
zeigt, dass schon geringe Mengen Ben-
zin, die infolge einer Karambolage
zweier Autos auslaufen und entziindet
werden konnen, hohe Temperaturen
und eine sofortige massive Verqual-
mung der Tunnelrohre erzeugen.

Es ist daher von ausserordentlicher
Wichtigkeit, dass der Brand sofort de-
tektiert und der Verkehrsfluss in der
Umgebung des Brandherdes gestoppt
wird. Wenn man zu Recht behauptet,
dass es in einem Gebdude keine Rolle
spielt, ob die Brandmeldeanlage ein
paar Sekunden friher oder spiter an-
spricht, so gilt dies fiir einen Tunnel
zweifellos nicht. Hier zdhlt jede Sekun-
de, denn jedes Fahrzeug, das noch in
den Abschnitt zwischen dem Brandherd
und dem ihm am néchsten liegenden
Lichtsignal vor dessen Umschalten auf
Rot einfdhrt, ist gefdhrdet und stellt sel-

ber eine potentielle Gefahr dar. Der
Seelisberg-Autobahntunnel ist beziig-
lich der Brandmeldeanlage optimal
ausgeriistet, gibt es doch heute kein Sy-
stem auf dem Markt, das bei gleich ge-
ringer Stor- bzw. Fehlalarmanfilligkeit
schneller auf einen Brand anspricht als
das verwendete Transafe-Brandmelde-
system.

Die Brandmeldeanlage steuert im allge-
meinen auch die Tunnelliftung und
eine evt. Brandnotbeleuchtung an. Die
Erhéhung der Luftmenge im Brandfall
fiihrt zwar zu eimem verbesserten Ab-
saugen des Rauches, anderseits bewir-
ken die hohen Luftgeschwindigkeiten
grosse Turbulenzen, die eine rasche Ver-
qualmung des gesamten Tunnelquer-
schnittes zur Folge haben. Dies kann so
weit gehen, dass unter Umstédnden die
Notleuchten, die iiblicherweise ca. 50
cm iiber der Fahrbahn angeordnet sind,
nur noch mit Mithe wahrgenommen
werden konnen. Entsprechend er-
schwert ist damit die Evakuation der
Autoinsassen in die Schutzrdume, Not-
nischen oder Querschlage.

Je schneller der Brand geloscht werden
kann, desto rascher hort die Rauchent-
wicklung auf; erst von diesem Zeit-
punkt an werden die Sichtverhiltnisse
im Tunnel wieder besser. Es muss daher
erreicht werden, dass die Brandbe-
kdmpfung einerseits durch die sich in
Brandnihe befindlichen Automobili-
sten aufgenommen wird und dass an-
dererseits die Tunnelfeuerwehr mog-
lichst rasch zur Stelle ist. Setzt das erste
richtige Reaktionen und Beherztheit
voraus, so erfordert das letzte diszipli-
niertes Fahrverhalten der Automobili-
sten, da es der Feuerwehr sonst prak-
tisch unmoglich ist, mit dem Loschfahr-
zeug zeitgerecht beim Brandplatz einzu-
treffen.

Schlussfolgerungen

Es darf zweifellos zu Recht behauptet
werden, dass in den grossen Strassen-
tunnels keine Kosten gescheut worden
sind, um die technischen und organisa-

torischen  Sicherheitsvorkehren — auf
einen optimalen Stand zu bringen. Mit
ausgekliigelten Detektoren, mit den raf-
finiertesten Folgeschaltungen und mit
aufwendigen Rechnerprogrammen
werden Betriebsdaten erfasst, gespei-
chert, ausgewertet und notigenfalls
Massnahmen eingeleitet. Mit mehrfa-
chen Sicherheiten, Notaggregaten usw.
wurde das Menschenmogliche getan,
um die Sicherheit der Tunnelbeniitzer
zu gewihrleisten. Dennoch stellt sich
die bange Frage, ob alle diese technisch
hochstehenden Installationen nicht
durch die Tatsache unterlaufen werden,
dass am Steuer jedes durch den Tunnel
fahrenden Wagens kein programmierter
Roboter sitzt, sondern ein Mensch, des-
sen Reaktionen kein Computerpgro-
gramm erfasst und der in ungewohnten
Situationen vollig verkehrt handeln
kann.

Es scheint deshalb &usserst wichtig,
dass die Beniitzer von Strassentunnels
sowohl tiber die Sicherheitsinstallatio-
nen informiert als auch tiber ihr Verhal-
ten in Gefahrensituationen instruiert
sind. Im weiteren ist die Fahrdisziplin
in den Tunnels rigoros durchzusetzen,
da mit korrekter Einhaltung der signali-
sierten Hochstgeschwindigkeiten und
im speziellen mit den sich daraus erge-
benden minimalen Abstinden von
Fahrzeug zu Fahrzeug die Gefahr einer
Karambolage und damit verbunden
eines Brandes sehr stark herabgesetzt
werden kann.

Die im Titel gestellte provokative Frage
kann daher wie folgt beantwortet wer-
den: In den Strassentunnels sind alle
Einrichtungen vorhanden, welche die
Wahrscheinlichkeit eines Brandaus-
bruchs sehr gering halten und mit de-
nen ein Feuer wirkungsvoll bekdmpft
und damit beherrscht werden kann. Zur
Katastrophe kann es lediglich dann
kommen, wenn sich die Beniitzer des
Tunnels verantwortungslos und undis-
zipliniert verhalten und dadurch die
Katastrophe selbst herbeifiithren.

Adresse des Verfassers: Dr. H.-U. Mertler Contra-
feu AG, 3110 Miinsingen
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