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Bauverfahren fiur vorgespannte Stahlpilze

Zur Verstiarkung bestehender Flachdecken hinsichtlich Durchstanzen
konnen Stahlpilze am Stiitzenkopf nachtrédglich eingesetzt werden.
Ein Anbieter solcher Losungen beschreibt, wie diese vorgespannt werden
sollen, um die Wirksamkeit der Massnahme sicherzustellen.

Text: Albin Kenel, Stefan Lips

Zwei Verfahren zur Vorspannung des Stahlpilzes: mittels verlorener Presse zwischen Stiitzkopf und Pilz (li.) oder mit Schrauben
entlang des Randtrégers (re.). Seltener sind die ergénzten Pilzabstiitzungen am Stiitzenfuss, die aufgepresst und unterfiittert werden.

D ie Anforderungen an beste-
hende Gebdude dndern sich
im Verlauf ihrer Lebensdau-
er durch Umnutzungen oder Ein-
griffe in die Tragstruktur. Infolge
erhohter Nutz- und Auflasten oder
durch Stiitzen ersetzter Wande miis-
sen bestehende Decken oft verstéarkt
werden. Bei Flachdecken sind Ver-
starkungen typischerweise im Stiit-
zenbereich anzuordnen, da dort
in der Regel lokales sprodes Durch-
stanzversagen das massgebende
Bemessungskriterium wird. Die For-
derung nach einem verbesserten
Tragverhalten resultiert zudem aus
den teilweise strengeren Bestim-
mungen heutiger Tragwerksnormen
wie der Betonnorm SIA 262:2013
oder des fib Model Code 2010.
Eine mogliche Massnahme
zurnachtrédglichen Verstarkung der
bestehenden Decke im Bereich des

Stiitzenkopfs stellt der extern ange-
ordnete Stahlpilz mit Vorspannung
dar. Dieser kann auf drei Arten ein-
gebaut werden (Abb. S.13):
Beiderersten Variante wird
die Decke provisorisch gespriesst,
der Stiitzenkopf abgetrennt und
durch einen Stahlpilz ersetzt.
Alternativ wird die Decke
provisorisch gespriesst, die ganze
Stiitze entfernt und durch eine Stahl-
Beton-Verbundstiitze mit integrier-
tem Stahlpilz ersetzt. Diese Option
wird bei zusétzlichen Unzulanglich-
keiten der bestehenden Stiitze ver-
folgt. Bewehrungskorrosion im Be-
reich des Stiitzenfusses oder geringe
Bewehrungsiiberdeckung senkt
die Dauerhaftigkeit, wahrend die
Abplatzungsgefahr des Betons die
Brandsicherheit der Stiitze unter
ein akzeptables Niveau senkt. Dann
wird es notig, die Stiitze zu ersetzen.

In Variante 3 kann die Stiitze beste-
hen bleiben, und der Stahlpilz wird
um diese herum gebaut, abgestiitzt
und vorgespannt. Damit entfallt die
provisorische Spriessung der Decke.

Stahlpilzvorspannung

Eine Vorspannung des Stahlpilzes
gegen die Decke wird empfohlen, um
die Verstdarkung mit Sicherheit zu
aktivieren (vgl. «Modellbildung des
Rotationsverhaltens bestehender
Flachdecken», TEC21 17/2016). Drei
Ausfiihrungen stehen zur Auswahl.

Die Vorspannung erfolgt
mittels einer verlorenen Presse. Die
Verformung und damit die Kraft-
schliissigkeit des Pilzes mit der
Deckenunterseite wird durch geziel-
te und kontrollierte Fiitterung auf
der Pilzoberseite sichergestellt
(Abb. oben, links).

Skizzen und Fotos. F. ). Aschwanden
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Alternativwird der Stahlpilz entlang des Randtréagers
mithilfe von vorspannbaren Schrauben mit der
Deckenunterseite verspannt. Unebenheiten kénnen
somit ausgeglichen werden, und eine nachtragliche
Anpassung der Vorspannung ist jederzeit moglich
(Abb. S. 12, rechts).

In seltenen Féllen wird die Verbundstiitze
am Stiitzenfuss mithilfe eines temporaren Presskra-
gens vorgespannt und unterfiittert, oder sie wird am
Stiitzenfuss mit einer verlorenen Presse vorgespannt.

Biegebewehrung und Brandschutz

Die Uberpriifungspraxis zeigt, dass die Biegebeweh-
rung im Stiitzenbereich hdufig zu kurz verankert oder
zu kurz gestossen ist. Dieser Nachteil kann sich —
abhédngig vom Verstarkungskonzept — verschérfen,
wenn die gestiitzte Flache noch weiter ins Feld ver-
schoben wird oder der Momentenverlauf ungiinstig
beeinflusst wird. Deshalb wird die Biegebewehrung
der Platte allenfalls nachtrédglich erganzt.1

Der Brandschutz eines Stahlpilzes wird
durch eine Einhausung aus Gipsplatten, aufschiu-
mende Brandschutzanstriche oder Spritzputz sicher-
gestellt. Wichtig bei der thermischen Isolierung ist
die Verhinderung von Nebenwegen, durch die die
Warme zu tragenden und allenfalls temperaturemp-
findlichen Bauteilen gelangt.

Unabhéngig von der Vorspannvariante ga-
rantiert eine einfach zu kontrollierende Vorspannung
oder der Verzicht auf Verklebungen oder Vermérte-
lungen eine dauerhafte Vorspannung ohne Spann-
kraftverlust. e

Dr. Albin Kenel, Technischer Berater von F.J. Aschwanden,
Leiter der Abteilung Bautechnik der Hochschule Luzern;
albin.kenel@hslu.ch

Dr. Stefan Lips, Technischer Leiter Forschung & Entwicklung
bei F.J. Aschwanden; info@aschwanden.ch

Anmerkung

1 A. Kenel, T. Keller, Externer Stahlpilz zur
nachtraglichen Erhéhung des Durchstanz-
widerstandes von bestehenden Flachdecken,
Gutachten, 20 S., 2013.

Drei Verfahren zum Einbau eines nachtréaglich vorgespannten
Stahlpilzes: Ersatz des Stiitzenkopfs (links). Ersatz der Stiitze
(Mitte). Erhalt der Stiitze (rechts).
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aufmerksam

«Wer aufmerksam durchs Leben geht, kann
frihzeitig auf Veranderungen reagieren.
Was fir mich gilt, soll auch fiir meine
Pensionskasse gelten.»

Christian W. Blaser
Architekt, Inhaber Architekturbiiro

ptv

Pensionskasse der
Technischen Verbande
SIA STV BSA FSAI USIC
3000 Bern 14

T 03138079 60
www.ptv.ch

aufmerksam - unabhangig - verantwortungsbewusst
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Feinjustierung eines Bahnviadukts

Wie sollen Schnellziige auf einem Viadukt fahren, der sich wegen
des schlechten Baugrunds um bis zu einem halben Meter setzen wiirde?
Die Ingenieure des Projekts erldutern ihr anspruchvolles Konzept.

Text: Raffaele Filippini, Pietro Brenni, Thomas Biihler

Im Vordergrund die Ceneri-Basistunnelportale. Aus dem linken kommt der
Viadukt Lugano-Bellinzona. Der tiefer liegende, parallel verlaufende Viadukt fir die
Gegenrichtung ist dhnlich gestaltet, konzeptionell aber wesentlich anders.

D er Ceneri-Basistunnel ver-
bindet als Teil der neuen
Gotthard-Alpentransversale

(vgl. TEC21 32-33/2015) die Agglo-
merationen von Bellinzona im Nor-
den und Lugano im Stiden. Beim kom-
plexen Verkehrsknoten Camorino
verbindet der 1 km lange Viadukt
Lugano-Bellinzona das Nordportal
des Ceneri-Basistunnels mit der be-
stehenden Bahnlinie Bellinzona-—
Locarno-Luino. Das Bauwerk ist das

Ergebnis einer interdisziplindren
Ingenieur- und Architektenleistung
und wurde im Rahmen des ersten
«Building Award» in der Kategorie
Grund-, Tief- und Infrastrukturbau
zusammen mit vier anderen Pro-
jekten nominiert. Neben der sorgfal-
tigen Einbindung in die Landschaft
waren verschiedenste Bahn- und
Strasseninfrastrukturen zu bertick-
sichtigen, die sich zum Teil noch
in Planung befinden, wie etwa der

Ausbau der zweiten NEAT-Phase
oder die Stadterweiterung mit der
Stazione Ticino. Der Viadukt wird
zusammen mit dem Ceneri-Basis-
tunnel voraussichtlich Ende 2020
in Betrieb genommen.

Gleise ohne Dilatationen

Die Tessiner Ingenieurgemeinschaft
CIPM integrierte die bahntechni-
schen und ungiinstigen lokalen
Randbedingungen in ein anspruchs-
volles Viaduktkonzept (ein ausfiihr-
licher Bericht zur Planung findet
sich in TEC21 41/2008, «I1 Nodo di
Camorino»): Fiir Schnellbahnstre-
cken mit Geschwindigkeiten iiber
140 km/h miissen vertikale Verfor-
mungen und differenzielle Rotatio-
nen (unter 0.6%) bei den Uberbau-
dilatationen strikt begrenzt werden.
Die Gleise mit 850 m Kurvenradius
mussten undilatiert und ohne Schie-
nenauszugsvorrichtungen ausge-
fiihrt werden. Zugleich ist der Bau-
grund mit méchtigen Schichten aus
organischen Tonen stark setzungs-
empfindlich und die Interaktion
des Viadukts mit den benachbarten
Infrastrukturen gross (Abb. unten).

Diese widerspriichlichen
Rahmenbedingungen bewiltigte
die Ingenieurgemeinschaft mit un-
konventionellen Losungen: Der Via-
dukt wurde in 78 m bis 152 m lange
Sektoren unterteilt. Als statisches
Grundsystem wihlte man eine Kom-
bination von Rahmentragwerken
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und Sprengwerken mit zwei oder
drei Spannweiten, die die Anfahr-
und Bremskrafte aufnehmen und
Langsverschiebungen bei den Dila-
tationen auf maximal 20 mm begren-
zen. Die Pfeilerstiele sind gelenkig
auf den Fundationen aufgelegt und
in der Regel mit dem Uberbau mo-
nolithisch verbunden. An den Sek-
torenrdndern sind die Pfeilerstiele
durch Betongelenke (vgl. Kasten
S. 16) mit dem Uberbau verbunden,
um die Schnittkréafte infolge der ho-
rizontalen Belastung zu begrenzen.

Der Uberbau ist als Kasten-
querschnitt ausgebildet und fir
die Bemessungssituation mit haufig
auftretenden Nutzlasten voll vorge-
spannt. Samtliche Vorspannkabel
mit 31 bis 37 Litzen weisen einen
Korrosionsschutz der Kategorie C
auf. Thre beweglichen Verankerun-
gen sind alle in der Mitte der Sekto-
ren angeordnet, womit die Ausfiih-
rungsreihenfolge der verschiedenen
Sektoren flexibel gestaltet werden
konnte. Um den Kippnachweis fiir
den Lastfall Erdbeben zu erfiillen,
sind am Fuss der hoheren Pfeiler
zusétzliche Kabel angeordnet, diein

den Fundationen verankert sind.
Die Pfeiler sind auf einer kombi-
nierten Pfahl-Platten-Griindung
fundiert (Abb. unten). Trotz den
extrem ungilinstigen Bodeneigen-
schaften lassen sich die Setzungen
infolge stdndiger Lasten auf insge-
samt 30 mm begrenzen.

Vorbelasteter Baugrund

Der setzungsempfindliche Boden
war die grésste Herausforderung:
Drei Jahre vor Baubeginn des Via-
dukts wurden temporére, pyrami-
denférmige Vorbelastungen bei je-
der Pfeilerachse erstellt und mit
Extensometer {iberwacht, mit dem
Ziel, rund 80% der potenziellen Set-
zungen vor Baubeginn zu erzeugen.
Damit die tolerierbaren Grenzwerte
des Uberbaus sicher eingehalten
werden, kann der Uberbau iiber ihre
Auflagerelemente nachtraglich um
100 mm angehoben werden (Abb.
S. 16). Diese sind am Pfeilerfuss an-
geordnet, um Unterhaltsarbeiten
und Anhebeinterventionen zu ver-
einfachen. Sie bestehen aus zwei
Topflagern und einem Schubdorn-
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Bauherrschaft

AlpTransit Gotthard,
Luzern/Bellinzona

Projektierung

Ingenieurgemeinschaft Piano di
Magadino (CIPM), Biasca:
Filippini & Partner Ingegneria, Biasca;
Studio d'Ingegneria G. Dazio &
Associati, Cadenazzo; Studio
d'Ingegneria Bernardoni, Lugano;
brenni engineering, Mendrisio
Architektur

Beratungsgruppe fir Gestaltung (BGG)
Ortliche Bauleitung
Ingenieurgemeinschaft dspp,
Bellinzona: Spataro Petoud Partner,
Bellinzona; dsp Ingenieure & Planer,
Greifensee

lager, die die vertikalen respektive
horizontalen Kréfte (N =10-17 MN,
V,,,=4-8 MN) aufnehmen.
Belastungsversuche dienten
als Grundlage fiir die Bemessung
der Pfahlfundationen. Die Tragfa-
higkeit konnte mit bis zu 8000 kN
getestet werden. Dabei wurden die
absolute Verschiebung am Pfeiler-
kopf und die internen Deformatio-
nen mittels «sliding micrometersy

- Fortsetzung S. 16
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Betongelenk

Die Gelenke am Kopf der Pfeiler-
stiele der Sektorenrdander wur-
den nach dem anerkannten
Berechnungsmodell von Fritz
Leonhardt definiert, dessen Giil-
tigkeit im Zusammenhang mit
Versuchen der Empa am Hard-
turmviadukt geprift wurde.
Die Forschungsarbeit «Betonge-
lenke im Briickenbau» des Deut-
schen Beton- und Bautechnik-
Vereins wies die Ubertragung
des Modells auf die heutige Nor-
mengeneration 2010 nach.

Nach eingehender Analyse
der verschiedenen Last- und Ver-
formungsféille wurde die Gelenk-
halsbreite mit 5 cm gewahlt, um
den erzielten dreiachsigen Span-
nungszustand zu gewdhrleisten.
Anhand von zwei Prototypen im
Massstab 1:1 wurden die ausfiih-
rungstechnischen Prozeduren op-
timiert. Insbesondere wurde auf
die Betonrezeptur, die genaue Ver-
legung der Bewehrungen, die Bau-
phasen und die Definition des Kon-
trollplans speziell geachtet. Die
Ausfithrung der 22 Betongelenke
des Viadukts bereiteten keine nen-
nenswerte Schwierigkeiten. «

TEC21 18-19/2016

Die Briickenauflager konnen nachtrédglich um bis zu 100 mm angehoben werden.

analysiert. Zusatzlich dienen Langs-
trager als Zugbander zwischen den
Fundamenten, um die Restrisiken
in Bezug auf allfillige Horizontal-
verschiebungen abzudecken.

Einheitliche Erscheinung

Die Beratungsgruppe fiir Gestaltung
(BGG) stand der Ingenieurgemein-
schaft wéhrend des gesamten Bau-
vorhabens zur Seite. Als Autorin der
gestalterischen Richtlinien der gan-
zen Gotthardachse nahm sie Ein-
fluss an den Gesamtentwurf. Sie
setzte sich fiir die charakteristi-
schen, scheibenartigen V-Pfeiler ein,
die der bei Bahnbriicken oft vorhan-

denen Massivitdt entgegenwirken.
Die Tunnelrohre beim siidlichen
Abschluss des Viadukts tibernimmt
die Formensprache der danebenlie-
genden doppelspurigen Hauptrohre.
Diese Einheit des Portals stellt ein
architektonisch und landschaftlich
starkes Element am Fuss des Hangs
unter der Autobahn dar.

Raffaele Filippini, Dipl. Bauing. ETH/SIA,
Gesamtprojektleiter CIPM, Filippini &
Partner Ingegneria;
raffaele.filippini@filippini-ing.ch

Pietro Brenni, Dr. sc. techn., Projektleiter

Uberbau CIPM, brenni engineering;
pietro@brenni.ch

Thomas Biihler, Dipl. Bauing. ETH/SIA,

Abschnittsleiter Stid AlpTransit
Gotthard; thomas.buehler@alptransit.ch

www.erschu

etteruhic
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» Uberwachung und Bewertung von
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KOMPETENZZENTRUM INTERNATIONAL FIRE ACADEMY

Mehr Sicherheit in Tunneln

Bereits bei der Planung von Tunnelanlagen konnen die Einsatzbedingungen
fiir Feuerwehren optimiert werden. Das Know-how, welche Parameter
fiir die Intervention bei Branden in unterirdischen Verkehrsanlagen von
Bedeutung sind, ist bei Planern gefragt.

Text: Urs Kummer

In Tunnel-Ubungsanlagen wird das praktische Vorgehen bei einem Tunneleinsatz trainiert. Auch hier sind unterschiedliche
Einsatzbedingungen darstellbar, sodass jede Tunnelsituation in ihren wesentlichen Elementen simuliert werden kann.

Z wei Aspekte sind bei der
Sicherheit von Tunnelan-
lagen zu unterscheiden: die
Fluchtmoglichkeiten fiir Tunnel-
nutzer (Selbstrettung) und die Ein-
satzbedingungen fiir Ereignisdiens-
te wie Feuerwehren (Fremdrettung).
Nach den Erkenntnissen des Ausbil-
dungszentrums «International Fire
Academy» (vgl. Kasten S. 18) ist we-
der zu garantieren, dass sich alle
Tunnelnutzer selbst in Sicherheit
bringen kénnen, noch wére eine
Feuerwehrmit Sicherheit in der Lage,
alle Tunnelnutzer zu retten. Daher
braucht es das Zusammenspiel bei-
der Prinzipien: Je mehr Menschen

sich selbst retten kénnen, desto ge-
ringer und damit besser zu bewél-
tigen ist die Rettungslast fir die
Feuerwehren.

Detektion, Liiftung, Zugang

Rauch und die Rauchausbreitung
stellen fiir Tunnelnutzer bei einem
Brand in einem Tunnel die grosste
Gefahr dar. Denn im Brandrauch
kann jeder ndchste Atemzug todlich
sein. Daher kommt es im Einsatz
tatsachlich auf jede Sekunde an.
Dies gilt umso mehr, als Fluchtwege

sowie die Rettungs- und Angriffs-

wege der Feuerwehren im Tunnel

deutlich ldnger sind als in gew6hn-
lichen Gebduden - mehrere hundert
statt mehrere zehn Meter.

Um die Bedingungen fiir die
Selbst- und Fremdrettung zu ver-
bessern, lautet der zentrale takti-
sche Grundsatz: Loschen, um zu
retten. Ziel ist es, die Rauchbildung
schnellstmoglich zu unterbinden.
Dazu ist es erforderlich, den Brand-
herd schnell zu lokalisieren und
ihn schnell zu erreichen. Der Zeitbe-
darf hierfiir wird von verschiedenen
Parametern beeinflusst, darunter
die Art der Branddetektion, das
Liftungsregime, die Zugangswege,
die Kommunikation zwischen allen
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Akteuren der Ereignisbewaltigung,
die Entfernung und die Verkehrssi-
tuation zwischen Feuerwache und
Tunnelportalen sowie die Ausstat-
tung, das Training und die Verfig-
barkeit der Einsatzkrafte.

Die Vielzahl der beispielhaft
genannten Variablen verdeutlicht,
dass ein Einsatzkonzept individuell
auf den jeweiligen Tunnel abge-
stimmt werden muss. Bereits beim
Tunnelbau und der Ausstattung
kann dazu beigetragen werden, die
Einsatzabldufe zu beschleunigen
bzw. unnoétige Verzogerungen zu
vermeiden.

Planen fiir den Einsatz

Im Einsatz konnen viele Details re-
levant sein. So entscheiden Fein-

heiten bei der Montage der Wand-
hydranten tiber die Geschwindigkeit,
mit der die Schlauchleitungen ange-
schlossen werden kénnen. Mit den
Feuerwehren sollte auch eine ein-
deutige Kennzeichnung aller sicher-
heitsrelevanten Einrichtungen wie
SOS-Nischen, Notausgdnge, Wasser-
entnahmestellen usw. abgestimmt
werden, damit Kommunikation und
Koordination der Einsatzkrafte im
Ernstfall schnell vonstatten gehen.

Brennt es im Tunnel, ist
die Orientierung iiberlebenswichtig.
Die heute tbliche optische Kenn-
zeichnung kénnte durch haptische
Hilfen ergénzt werden. So empfiehlt
die International Fire Academy
deutliche bauliche Unterschiede
zwischen den beiden Tunnelwanden.
An den Notausgédngen konnten ein-

Die International Fire Academy in
Balsthal ist als Feuerwehrschule auf
die Taktik-, Technik- und Lehrent-
wicklung sowie die Ausbildung fir
Einsétze in unterirdischen Verkehrs-
anlagen spezialisiert. Sie gilt als eu-
ropaweit fithrendes Kompetenzzent-
rum fiir Brandeinsdtze in Tunneln.
Ausbildungspartner sind u.a. das
Bundesamt fir Strassen (Astra), die
Schweizerischen Bundesbahnen sowie
Feuerwehrschulen und Instanzen in
mehreren europaischen Landern.

Seit 2001 erforscht das Didak-
tik- und Entwicklungsteam die Ein-
satzbedingungen fiir Feuerwehren
bei Branden in Tunneln. Im Austausch
mit Feuerwehren in Europa wurde
eine Tunnel-Einsatzlehre entwickelt,
die als Fachbuch publiziert ist. 2009
startete in Balsthal und Lungern
die Ausbildung von Feuerwehren fiir
Tunneleinsatze. Inzwischen werden
jahrlich mehr als 2000 Feuerwehr-
angehérige in den Tunneliibungsan-
lagen geschult.

Die im Kern einheitliche Lehre
wird in der Ausbildungspraxis fiir die
individuelle Entwicklung der Einsatz-
konzeption immer wieder diskutiert.
Beispielhafte Tunnelprojekte, die so
betreut wurden, sind der 2014 eroff-
nete Jagdberg-Strassentunnel (Thiirin-
gen, D), die Schnellfahrstrecke unter
anderem fir den ICE-Verkehr zwi-
schen Niirnberg und Erfurt (D), der
doppelstockige Koning-Willem-Alexan-
der-Strassentunnel in Maastricht (NL),
der Mont-Blanc-Strassentunnel (F/I),
der Brennerbasistunnel (A) in der lau-
fenden Bauphase, der Gotthard-Basis-
tunnel und Flughdfen mit ihren
Zufahrts- und Transportwegen wie
Schiphol (NL), Ziirich und Berlin.

Feuerwehrausbildung

Fiir die Arbeit im Taktikzentrum
entwickeln die Instruktoren Szena-
rien, die individuell auf einzelne
Tunnelanlagen abgestimmt werden
konnen. Dies ermdglicht die Diskus-
sion von realitdtsnahen Einsatzsitua-

tionen auf Fithrungsebene.

Durch die Betreuung unterschied-
lichster Projekte wéchst das Wissen
iber Einflussfaktoren fiir die Inter-
vention bei Tunnelbrdnden konti-
nuierlich. Inzwischen setzen auch
Planer auf den Austausch mit den
Experten an der International Fire
Academy. In Workshops, bei Besich-
tigungen und im Gespriach werden
Tunnelprojekte aus der Perspektive
der Intervention betrachtet. Eines der
jiingeren Beispiele: Fachgesprache zur
Fehmarnbelt-Querung (D/DK).
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fache Befestigungsmoglichkeiten
angebracht werden, um elastische
Leinen von einer Tunnelwand zur
anderen zu spannen. Dies kann ver-
meiden helfen, dass fliichtende Tun-
nelnutzer und Feuerwehrangeho-
rige im Rauch versehentlich einen
rettenden Notausgang iiberlaufen.
Die Abstdnde zwischen den Notaus-
gédngen sollten zudem zu den Ein-
satzmoglichkeiten der Feuerwehren
passen — geeignet sind in der Regel
300 bis 350 m.

Das Liftungsregime spielt
fiir das Vorgehen der Feuerwehren
die entscheidende Rolle, da auf der
Anstromseite die besten Bedingun-
gen fiir den Loschangriff gegeben
sind. Daher sollte die Stromungs-
richtung im Tunnel - soweit gestalt-
bar - nicht nur unter dem Aspekt
der Selbstrettung festgelegt werden,
sondern moglichst auch den Lésch-
angriff begiinstigen. Dazu kann
es im Einzelfall erforderlich sein,
zum Beispiel die Lage der Feuer-
wehrstandorte zum Tunnel und
die Ausstattung und Verfiigbarkeit
der jeweiligen Feuerwehren zu be-
riicksichtigen. Insgesamt gilt: Das
optimale Zusammenspiel von auto-
matisierter Brandfallliftung und
dem Vorgehen der Feuerwehr ist
tunnelspezifisch zu ermitteln - hier-
zu gibt es keine Standardlésung.

Urs Kummer, Dipl. Bau-Ing. ETH,
Geschiftsfithrer der International Fire
Academy, Balsthal (CH), urs.kummer@
ifa-swiss.ch, www.ifa-swiss.ch

FACHBUCH ZUR
TUNNEL-EINSATZLEHRE
Brandeinsétze in Strassentunneln.
Taktik - Technik - Hintergrund.
www.tunnelbrand.info

TUNNELKONGRESS

vom 15. bis 17. Juni 2016 im KKL
Luzern und bei verschiedenen
Baustellen (vgl. S. 21).

Am Tunnelkongress gibt es unter
anderem den Fachvortrag:
«Schaffen von optimalen Voraus-
setzungen fiir Rettungskréfte
fiir den Fall eines Brandereignisses
in einem Tunnel», Mittwoch,

15. Juni 2016, 15.45 Uhr.
www.swisstunnel.ch/
swiss-tunnel-congress

Foto. \nternational Fire Academy



	Panorama

