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Ausgangslage

Schlussfolgerungen aus Prasentation und Besprechung vom 08.02.2023:
Das einfache Entrauchungskonzept mit verteilter Absaugung tber die gesamte Tunnellange zeigte eine sehr begrenzte Beeinflussung
der Rauchausbreitung
Gleichzeitig wurde festgestellt, dass eine sichere Flucht ggf. auch ohne Entrauchungsanlage maoglich ist, da die Ausbreitung der
Rauchfront langsamer ist, als die angenommene Fluchtgeschwindigkeit der Personen.

Nach Diskussion mit dem verantwortlichen Brandschutzexperten wurde festgehalten, dass das Projekt ohne eine Entrauchungsanlage
vermutlich nicht genehmigungsfahig ware. Aus diesem Grund soll ein optimiertes und wirksameres Entrauchungskonzept erarbeitet

werden (Gegenstand der vorliegenden Prasentation)
Auszug aus der Prasentation vom 07.02.2023:

Einfaches
Ohne Entrauchung Entrauchung mit 40m?3/s

Elntrauchungskonzept mit Tor Carparking offen () Tar Carparking offen :
einem Entrauchungskanal . |

und verteilter Absaugung | i

Tunnellange

Vertikalschnitt durch die Tunnelmitte = i Vertikalschnitt durch die Tunnelmitte <
Brandleistung: 200 (kW) L |— Brandleistung: 200 (kW) L |_
Solution Time 420 (s) 1 Solution Time 420 (s) |
i i
1 1
1 — 1
i
1 1
01_E: Coefficient (J/m) 01_ExtinctionCoefficient (/m)
Ebene 2.5m (iber Boden <0 1 ¥0.2 Ebene 2.5m iiber Boden <0 01 02
| — Brandleistung: 200 (kW) . i
1

Brandleistung: 200 (kW)

Solution Time 420 (s) Solution Time 420 (s)
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Situation Stadtpassage

>
>
>
>

Gesamtlange des Stollens: ca. 800m

Normalprofil: Halbkreis mit Radius 5.15 m, Querschnittsflache ca. 42 m?
Maximale Steigung: ca. 5% Seite Ausgang Altstadt

Annahme: Carparking und Stadtpassage durch eine Tur getrennt, aber wahrend der Flucht offen.
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Langenprofil 1 : 5°000 / 2'500
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Langenprofil 1 : 5000/ 2'500

H w Tunrel ca 44471

| ¥ Schlene cadls

» Ort 1: Nahe Ausgang Altstadt
» Ort 2: Scheitelpunkt Passage

! i
Parklerung -i- nt,ad'passage,_, i i . i
Brandort 2 Brandort 1

» Brandparameter: 1»;

Brandszenarien, Schutzziele it P 2 N B A
0 bty 8 MO
L gi Py
3 | | | | ¥
= Brandort: TN - i ' 5 . P
; : ' i = e m———— i 3

Brandkurve 0 > 0.2 MW in 30 s, linearer Typische, maximale Brandleistung fur Gepacksticke (z.B. gemass «Carried Fire Load in Mass
anstieg, danach konstant Transport Systems», SIST 2010:04)
Rauchanteil 0.12 kg/kg Entspricht Maximalwert festes PU Material (SFPE Handbook Fire Protection Engineering)
Heizwert 17 Ml/kg Typischer Wert fur PU Material (SFPE Handbook Fire Protection Engineering)
Spezifischer Extinktionskoeffizient von Rauch  9'250m?/kg Typischer Wert fur Mischbrand (Referenzwert aus anderen Projekten)
= Schutzziele gemdass Brandschutzrichtlinie (VKF 27-15), zur Orientierung: Rauchproduktionsrate: ca. 5m°/s
- — _ — (gemdss NFFPAS2B)
Planungsziel Symbol Einheit | Leistungskriterium
(Soll-Wert)
o Héhe der raucharmen Schicht ab oberster .
g g fur Personen zugénglichen Ebene d m 225
§ Ué) Gastemperatur Traucharm °C =50
@ | Extinktionskoeffizient K m-! 020 <—T—>Entspricht Sichtweite ca. 40 m
Gastemperatur Rauchschicht Trauch °C =200

= Dauer fur die Einhaltung der Schutzziele (gemass separate Entfluchtungssimulationen):

» Brandort 1: ca. 750 s
» Brandort 2: ca. 550 s
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Grobauslegung Luftungsanlage

Aufgaben der Luftung:
Zuluft im Normalbetrieb
Entrauchung im Brandfall

Entrauchungskonzept :
Definition von Entrauchungsabschnitte entlang des Tunnels (gegentber dem ersten Konzept vom
08.02.2023, brandnahe Absaugung
3 Entrauchungsabschnitte entlang des Tunnels (je 1/3 der Tunnellange):
Seite Spitalstrasse
Mitte
Seite Altstadt

f | ! B
P e k| N g | L]
T 14.7 o .
Entrauchungsabschnitt i i EE ;21.2‘? ;‘Eﬁﬁ,-ﬁ Entrauchungsabschnitt Seite  |—
Spitalstrasse Entra!uchunq"sabschnitt Mitte ! Altstadt 4
I I
i

Stadipaszags S0d

A SN S
Gran kel m £es

Schwananplal
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Grobauslegung Luftungsanlage

= Mogliche Umsetzung Entrauchungskonzept:

» /wischendecke auf 4 m Hohe (Gesamtflache ca. 5
m?) mit 2 parallel verlaufenden Liftungskanalen
(Abluft- und Entrauchungskanal)

» Entrauchungskanal mit drei gleich langen
Entrauchungsabschnitten und gleichmassig verteilt
angeordneten Entrauchungsoffnungen

» Entrauchungsabschnitte jeweils Uber eine Luftklappe
aktivierbar

» Rauch aus dem Entrauchungsabschnitt wird Uber die
offene Luftklappe in den Abluftkanal gefihrt

» Entrauchungsventilator am Ende des Abluftkanals
férdert die Rauchgase aus dem Abluftkanal ins Freie

HBI Haerter — Beratende Ingenieure

Pilotstollen, gesamtfldche ca. sz) Ausbruchsflache ca. 71m

Felssicherung 20cm

Entrauchungséffunge:

n/ N\
{ _,v“|

Zwischendecke

T Liiftungsklappe

60

2.65

_Entrauchungsventilator

'/LL‘iftungsklappe

2.05

Entrauchungséffungen

[T

17r
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=
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i
-
2!
@i
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m
Q

Stadtpassage

Spitalstrasse

Entrauchungsabschnitt Seite
Spitalstrasse

1 e

Entrauchungsabschnitt
Mitte
ot o!
A& g
£l =]
& 2

¥ OK Tunnel ca. 444.71

i Entrauchungsabschnitt
i Seite Altstadt
o!o 2
o2
Bl % s
2! s £
Sl ! 8
g E]] g
@; | s
al | ! g
gi zi E
I 1 3
g ! 2
<! ! %
! I

=== Museggmauer

! ! OK Schiene ca.438.71 !
o

Altstadt

Hertensteinstrasse
Grendelstrasse

-

Stadtpassage Sud
' v
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Grobauslegung Luftungsanlage

Funktionen der Luftung:

Normalbetrieb:

Gleichmassige ZufUhrung der Frischluft Uber alle Entrauchungsofinungen in das Stollensystem; alle Luftklappen
zwischen Abluftkanal und Entrauchungsabschnitte gedffnet; Entrauchungsventilator reversierbar als
Zuluftventilator

Zuluftmenge: 15'000 m3/h (ca. 4 m3/s), deckt den minimalen Luftbedarf fir 1'000 Personen (15 m3/h pro
Person gemass SIA 382)

Ereignisbetrieb:

Entrauchung des Stollens Uber die verteilten Entrauchungsoffnungen des jeweils aktivierten
Entrauchungsabschnitts

Abluftmenge: 40 m3/s
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CFD-Simulationen

» Modell Geometrie: Carparking mit

) . . . . . Zufahrtstunnel
» Tunnel mit Querschnitt, Lange und Hohenprofil gemass aktuellem
: . . . . Stadtpassage
Planungsstand (jedoch keine Krimmung in der Horizontalebene*) i
» Am nordlichen Ende: Volumen und Zufahrtstunnel zur Darstellung vom
Carparking Z
» /wischendecke bis ca. 4 m Uber Boden, ausgestattet mit )
Entrauchungsoffinungen (2 m x 0.5 m, ca. alle 8 m angeordnet) x R
. ] "—\—— I e
» /eitstrahl: Tir
Simulationszeit [s] Was
0 Start Simulation mit Luftung im Normalbetrieb (verteilte Zuluft mit 15'000m3/h)
60 Brandausbruch \ ek
WISChENJECKE
90 Brand erreicht volle Leistung von 0.2MW, Branddetektion, LUftung wechselt die
Richtung (Zuluft zur Abluft bzw. Entrauchung)
120 Entrauchung erreicht volle Leistung
Beginn Selbstrettung Luftungsaffnungen
970 bzw. 670 Ende Selbstrettung Brandort1 bzw. Brandort2
960 Ende der Simulation (15 min nach Brandausbruch)

*zur Vereintachung des Modells, ohne Auswirkung auf die Ergebnisse
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CFD-Simulationen

2 Minuten nach Brandausbruch
1 Minuten nach Start Selbstrettung

Ergebnisse zum Brandort 1

Entrauchung mit 40m3/s
Ohne Entrauchung (Abschnitt Seite Altstadt)
Tur Carparking offen Tur Carparking offen

01_ExtinctionCoefficient (ATI)
Vertikalschnitt durch die Tunnelmitte <0 01 ! >02 Vertikalschnitt durch die Tunnelmitte <0
Brandleistung: 200 (kW) - - Brandleistung: 200 (kW) -

Solution Time 180 (s) Solution Time 180 (s)

-

Ausbreitung Rauchfront mit ca. 0.6m/s Verrauchte Zone auf Brandnédhe begrenzt

1

1
01_ExtinctionCoefficient (Imi
Ebene 2.5m liber Boden <0 0.1 0.2

Brandleistung: 200 (kW) -
Solution Time 180 (s)

01_ExtinctionCoefficient (mt
Ebene 2.5m liber Boden <q 01 0.2

Brandleistung: 200 (kW) E— -
Solution Time 180 (s)

. 01_Visibility gggt{mining (m)40 . 01_Visibility IiighSt—Emitting (m)40
Ebene 2.5m liber Boden < : > Ebene 2.5m liber Boden < : >
Brandleistung: 200 (kW) e (- Brandleistung: 200 (kW) e - (-
Solution Time 180 (s) Solution Time 180 (s)
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CFD-Simulationen

4 Minuten nach Brandausbruch
3 Minuten nach Start Selbstrettung

Ergebnisse zum Brandort 1

Ohne Entrauchung
Tur Carparking offen

1
1
1
] ) ] ) 01_ExtinctionCoefficient (ith)
Vertikalschnitt durch die Tunnelmitte <0 0.1 -2

Brandleistung: 200 (kW)
Solution Time 300 (s)

Ausbreitung Rauchfront mit ca. 0.6m/s

IV
=]

1
1
3} ExtmchunCoeffment Imi
>0

Ebene 2.5m liber Boden
Brandleistung: 200 (kW)
Solution Time 300 (s)

b a

OT _Visibility L\ght Emitting (m )

Ebene 2.5m liber Boden
Brandleistung: 200 (kW)
Solution Time 300 (s)

HBI Haerter — Beratende Ingenieure

Entrauchung mit 40m3/s
(Abschnitt Seite Altstadt)
Tur Carparking offen

Vertikalschnitt durch die Tunnelmitte <0 0.1 !>02
Brandleistung: 200 (kW)
Solution Time 300 (s)

Verrauchte Zone aur Brandnéhe begrenzt
01_ExtinctionCoefficient (mk
Ebene 2.5m liber Boden <0 01 02

Brandleistung: 200 (kW) E—
Solution Time 300 (s)

01 _Visibility nght Ermnitting (m)

Ebene 2.5m liber Boden
Brandleistung: 200 (kW)
Solution Time 300 (s)
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CFD-Simulationen

6 Minuten nach Brandausbruch
5 Minuten nach Start Selbstrettung

Ergebnisse zum Brandort 1

Ohne Entrauchung
Tur Carparking offen

1

1

1
o1 Extmct\om(oefflcwent (l:n)

Vertikalschnitt durch die Tunnelmitte
Brandleistung: 200 (kW)
Solution Time 420 (s)

_m

Ausbreitung Rauchfront mit ca. 0.6m/s |
b 2 b d o 03] ExtmctmnCoefflment (Imi
Ebene 2.5m liber Boden < :
Brandleistung: 200 (kW) E—

Solution Time 420 (s)

N
w
01_Visibility Light-Emitting (m)
Ebene 2.5m (iber Boden <3 22.5 > 40

Brandleistung: 200 (kW) e (-
Solution Time 420 (s)

HBI Haerter — Beratende Ingenieure

'l

/

Entrauchung mit 40m3/s
(Abschnitt Seite Altstadt)
Tur Carparking offen

Vertikalschnitt durch die Tunnelmitte <o 01 ! >02
Brandleistung: 200 (kW) _
Solution Time 420 (s)

Verrauchte Zone aur Brandnéhe begrenzt
01_ExtinctionCoefficient (fn'i))
Ebene 2.5m tber Boden <0 o1 U2

Brandleistung: 200 (kW) - -
Solution Time 420 (s)

01 _Visibility nght Ermnitting (m)

Ebene 2.5m liber Boden
Brandleistung: 200 (kW)
Solution Time 420 (s)
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CFD-Simulationen

8 Minuten nach Brandausbruch
7 Minuten nach Start Selbstrettung

Ergebnisse zum Brandort 1

Ohne Entrauchung Entrauchung mit 40m3/s
Tur Carparking offen (Abschnitt Seite Altstadt)
Tur Carparking offen

I
o
=]
~

01_ExtinctionCoefficient Uri"l) 01_ExtinctionCoefficient (lm)
Vertikalschnitt durch die Tunnelmitte <0 : >0 Vertikalschnitt durch die Tunnelmitte <0 01 > 0.2
Brandleistung: 200 (kW) - Brandleistung: 200 (kW) -

Solution Time 540 (s) Solution Time 540 (s)

Ausbreitung Rauchfront mit ca. 0.6m/s | Verrauchte Zone aur Brandnéhe begrenzt

]
O1_ExtinctionCoefficient (lmi 01_ExtinctionCoefficient (/mp
0.1

<0 : Ebene 2.5m (iber Boden
- i Brandleistung: 200 (kW) -

Solution Time 540 (s)

Ebene 2.5m tiber Boden 0.2

Brandleistung: 200 (kW)
Solution Time 540 (s)

I o’ I - -

OT _Visibility L\ght Emitting (m ) 0 01 _Visibility nght Emitting (m) "
Ebene 2.5m liber Boden Ebene 2.5m liber Boden
Brandleistung: 200 (kW) - _ Brandleistung: 200 (kW) - _
Solution Time 540 (s) Solution Time 540 (s)
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CFD-Simulationen

» Ergebnisse zum Brandort 1

10 Minuten nach Brandausbruch
9 Minuten nach Start Selbstrettung

Ohne Entrauchung
Tur Carparking offen

Entrauchung mit 40m3/s
(Abschnitt Seite Altstadt)
Tur Carparking offen

Vertikalschnitt durch die Tunnelmitte
Brandleistung: 200 (kW)
Solution Time 660 (s)

<0 0.1 >02 Vertikalschnitt durch die Tunnelmitte <o I >0.2

- - Brandleistung: 200 (kW) _ -
Solution Time 660 (s)

Ausbreitung Rauchfront mit ca. 0.6m/s

Ebene 2.5m tiber Boden
Brandleistung: 200 (kW)
Solution Time 660 (s)

I Verrauchte Zone aut Brandnahe begrenzt I

01_ExtinctionCoefficient (lmi 01_ExtinctionCoefficient (fr'r]l)
Ebene 2.5m Uber Boden <0 o1

Brandleistung: 200 (kW) -

Solution Time 660 (s)

Ebene 2.5m liber Boden
Brandleistung: 200 (kW)
Solution Time 660 (s)

HBI Haerter — Beratende Ingenieure

OT _Visibility L\ght Emitting (m ) 01 _Visibility nght Emitting (m)
40

Ebene 2.5m liber Boden
- _ Brandleistung: 200 (kW) - _

Solution Time 660 (s)
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CFD-Simulationen

15 Minuten nach Brandausbruch
14 Minuten nach Start Selbstrettung

Ca. Ende Selbstrettung Brandort 1

» Ergebnisse zum Brandort 1

Ohne Entrauchung
Tur Carparking offen

Vertikaischnitt durch die Tunnelmitte <0 0.1 >02
Brandleistung: 200 (kW) - _
Solution Time 960 (s)

B IEInoOcom

Ausbreitung Rauchfront mit ca. 0.6m/s

O1_ExtinctionCoefficient (lmi

Ebene 2.5m liber Boden <0 01 0.2
Brandleistung: 200 (kW) - i
Solution Time 960 (s)

OT _Visibility L\ght Emitting (m )

Ebene 2.5m liber Boden
Brandleistung: 200 (kW)
Solution Time 960 (s)
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Entrauchung mit 40m3/s
(Abschnitt Seite Altstadt)
Tur Carparking offen

Vertikalschnitt durch die Tunnelmitte <o ! >02
Brandleistung: 200 (kW) _
Solution Time 960 (s)

Verrauchte Zone aut Brandnahe begrenzt !

01_ExtinctionCoefficient fr'r]

Ebene 2.5m uber Boden
Brandleistung: 200 (kW)
Solution Time 960 (s)

01 _Visibility nght Ermnitting (m)

Ebene 2.5m liber Boden
Brandleistung: 200 (kW)
Solution Time 960 (s)
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CFD-Simulationen

2 Minuten nach Brandausbruch
1 Minuten nach Start Selbstrettung

Ergebnisse zum Brandort 2 Entrauchung mit 40m?/s
Ohne Entrauchung ,,(AbSChnltt, Mitte)
- . Tir Carparking offen
Tur Carparking offen
Entrauchung mit 40m?/s
: T
[ \
1 1
1 1
1 1
} }
1 1
1 1
1 1
01_ExtinctionCoefficient (im) 01_ExtinctionCoefficient (/m})
Vertikalschnitt durch die Tunnelmitte <0_ 0.1 ->0-2 Vertikalschnitt durch die Tunnelmitte < O_ 0.1 ->°-2

Brandleistung: 200 (kW)
Solution Time 180 (s)

Brandleistung: 200 (kW)
Solfution Time 180 (s)

G - w |

. | s ..
Ausbreitung Rauchfront mit ca. 0.3m/s Verrauchte Zone aur Brandnéhe begrenzt
01_ExtinctionCoefficient (im) I 01_ExtinctionCoefficient (/m)
=0 o1 >0-2 Ebene 2.5m Uber Boden <0 o1 202

Ebene 2.5m tiber Boden
Brandleistung: 200 (kW)
Solution Time 180 (s)

Brandleistung: 200 (kW)
Solution Time 180 (s)

. 01_Visibility gggt{mining (m)40 . 01_Visibility IiighSt—Emitting (m)40
Ebene 2.5m liber Boden < : > Ebene 2.5m liber Boden < : >
Brandleistung: 200 (kW) e (- Brandleistung: 200 (kW) e - (-
Solution Time 180 (s) Solution Time 180 (s)
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CFD-Simulationen

4 Minuten nach Brandausbruch
3 Minuten nach Start Selbstrettung

Ergebnisse zum Brandort 2

Ohne Entrauchung
Tur Carparking offen

. . . . 01_ExtinctionCoefficient (/m)
Vertikalschnitt durch die Tunnelmitie <0 01 >0-2

Brandleistung: 200 (kW) - .
Solution Time 300 (s)

Ausbreitung Rauchfront mit ca. 0.3m/s
01_ExtinctionCoefficient (/m})

<0 0.1 =02

Ebene 2.5m liber Boden
Brandleistung: 200 (kW)
Sofution Time 300 (s)

01_Visibility Light-Emitting (m)
Ebene 2.5m (iber Boden <3 22.5 > 40

Brandleistung: 200 (kW) e (-
Solution Time 300 (s)

HBI Haerter — Beratende Ingenieure

.

Entrauchung mit 40m3/s
(Abschnitt Mitte)
Tir Carparking offen

Entrauchur1g mit 40m?3/s

. . . . 01_ExtinctionCoefficient (/m)
Vertikalschnitt durch die Tunnelmitte <9 ) 202

Brandleistung: 200 (kW) - im
Solution Time 300 (s)

7
1
1
@
Verrauchte Zone auf Brandidhe begrenzt

1 01_ExtinctionCoefficient (im)
<0 a1 >0.2

Ebene 2.5m liber Boden
Brandleistung: 200 (kW)
Solution Time 300 (s)

01_Visibility Light-Emitting {m)
225 > 40

<5
m -

Ebene 2.5m liber Boden
Brandleistung: 200 (kW)
Solution Time 300 (s)
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CFD-Simulationen

6 Minuten nach Brandausbruch
5 Minuten nach Start Selbstrettung

Ergebnisse zum Brandort 2

Ohne Entrauchung
Tur Carparking offen

01_ExtinctionCoefficient (im)
a.1 >

Vertikalschnitt durch die Tunnelmitte <0

Brandleistung: 200 (kW) - .
Solution Time 420 (s)

Ausbreitung Rauchfront mit ca. 0.3m/s

01_ExtinctionCoefficient (im)
Q.1

<0 >0.2
i .

Ebene 2.5m tiber Boden
Brandleistung: 200 (kW)
Solution Time 420 (s)

IS ]

OT _Visibility L\ght Emitting (m )

Ebene 2.5m liber Boden
Brandleistung: 200 (kW)
Solution Time 420 (s)

HBI Haerter — Beratende Ingenieure

Entrauchung mit 40m3/s
(Abschnitt Mitte)
Tir Carparking offen

EntrauchurP mit 40m?3/s

) ) ) . 01_ExtinctionCoefficient (/m)
Vertikalschnitt durch die Tunnelmitte < o 202

Brandleistung: 200 (kW) - =
Solution Time 420 (s)

1
I 5
Verrauchte Zone auf Brandidhe begrenzt

1 01_ExtinctionCoefficient (fm})
Ebene 2.5m uiber Boden 1 <0 0.1 >0.2

Brandleistung: 200 (kW) - .
Sofution Time 420 (s)

01 _Visibility nght Ermnitting (m)

Ebene 2.5m liber Boden
Brandleistung: 200 (kW)
Solution Time 420 (s)
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CFD-Simulationen

8 Minuten nach Brandausbruch
7 Minuten nach Start Selbstrettung

Ergebnisse zum Brandort 2

Ohne Entrauchung
Tur Carparking offen

__«-A\\

01_ExtinctionCoefficient (im)
a.1 >

Vertikalschnitt durch die Tunnelmitte <0
Brandleistung: 200 (kW) -
Solution Time 540 (s)

Ausbreitung Rauchfront mit ca. 0.3m/s

o1 Extmct\om(oefflcwent (lm)

Ebene 2.5m tiber Boden
Brandleistung: 200 (kW)
Solution Time 540 (s)

OT _Visibility L\ght Emitting (m )

Ebene 2.5m liber Boden
Brandleistung: 200 (kW)
Solution Time 540 (s)

HBI Haerter — Beratende Ingenieure

Entrauchung mit 40m3/s
(Abschnitt Mitte)
Tir Carparking offen

EntrauchurP mit 40m?3/s

01_ExtinctionCoefficient (/fm)
0.1 >0.2

Vertikalschnitt durch die Tunnelmitte <0 }
Brandleistung: 200 (kW) -
Solution Time 540 (s)

. 7]
A

..
Verrauchte Zone aur Brandnéhe begrenzt
! 01_ExtinctionCoefficient (/m)
Ebene 2.5m tber Boden <0 o1 ~02

Brandleistung: 200 (kW) - .
Solution Time 540 (s)

01 _Visibility nght Ermnitting (m)

Ebene 2.5m liber Boden
Brandleistung: 200 (kW)
Solution Time 540 (s)
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CFD-Simulationen

10 Minuten nach Brandausbruch
9 Minuten nach Start Selbstrettung
Ca. Ende Selbstrettung Brandort 2

Ergebnisse zum Brandort 2

Ohne Entrauchung
Tur Carparking offen

--AI

01_ExtinctionCoefficient (/m)

Vertikalschnitt durch die Tunnelmitte <0 0.1 >0.2

Brandleistung: 200 (kW) - .
Solution Time 660 (s)

Ausbreitung Rauchfront mit ca. 0.3m/s

01_ExtinctionCoefficient (Im)
0.1

Ebene 2.5m liber Boden
_ -

Brandleistung: 200 (kW)
Sofution Time 660 (s)

OT _Visibility L\ght Emitting (m )

Ebene 2.5m liber Boden
Brandleistung: 200 (kW)
Solution Time 660 (s)

HBI Haerter — Beratende Ingenieure

Entrauchung mit 40m3/s
(Abschnitt Mitte)
Tir Carparking offen

EntrauchurP mit 40m?3/s

Vertikalschnitt durch die Tunnelmitte <
Brandleistung: 200 (kW)
Solution Time 660 (s)

Verrauchte Zone aut Brandnahe begrenzt
1

Ebene 2.5m (iber Boden <0
Brandleistung: 200 (kW) E— .
Solution Time 660 (s)

01 _Visibility nght Ermnitting (m)

01_ExtinctionCoefficient (/m)

(= |
- (I —
IC>
=
Iv
oo}
N

01_ExtinctionCoefficient (im)
a1 >

Ebene 2.5m liber Boden
Brandleistung: 200 (kW)
Solution Time 660 (s)
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CFD-Simulationen

15 Minuten nach Brandausbruch
14 Minuten nach Start Selbstrettung

» Ergebnisse zum Brandort 2

Ohne Entrauchung
Tur Carparking offen

01_ExtinctionCoefficient (/m)

Vertikalschnitt durch die Tunnelmitte <0 0.1 >0.2

Brandleistung: 200 (kW)

Solution Time 960 (s)

I .

Ausbreitung Rauchfront mit ca. 0.3m/s

01_ExtinctionCoefficient (Im)
0.1

Ebene 2.5m liber Boden
_ -

Brandleistung: 200 (kW)
Sofution Time 960 (s)

OT _Visibility L\ght Emitting (m )

Ebene 2.5m liber Boden
Brandleistung: 200 (kW)
Solution Time 960 (s)

HBI Haerter — Beratende Ingenieure

Entrauchung mit 40m3/s
(Abschnitt Mitte)
Tir Carparking offen

Entrauchun‘g mit 40m?3/s

Vertikalschnitt durch die Tunnelmitte <
Brandleistung: 200 (kW)
Solution Time 960 (s)

01_ExtinctionCoefficient (/m)
0.1 >0.2

Verrauchte Zone aut Brandnahe begrenzt
1

Ebene 2.5m (iber Boden <0
Brandleistung: 200 (kW) E— .
Solution Time 960 (s)

01 _Visibility nght Ermnitting (m)

01_ExtinctionCoefficient (im)
a1 >

Ebene 2.5m liber Boden
Brandleistung: 200 (kW)
Solution Time 960 (s)
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Schlussfolgerungen

Ohne Entrauchung kann die Selbstrettung nicht mit ausreichender Sicherheit

gewahrleistet werden (Ausbreitungsgeschwindigkeit der Rauchfront beim Brandort 1
ahnlich schnell wie die Fluchtgeschwindigkeit)

Das optimierte Entrauchungskonzept zeigt eine ausreichende Wirkung zur

Gewadhrleistung von gunstige Bedingungen fur die Selbstrettung der Personen sowie
fur die Intervention (Fremdrettung)

Die Schutzziele kdnnen im gesamten Tunnel (ausser unmittelbarer in der Nahe des
Brandes) eingehalten werden
Wesentliche Merkmalen der vorgeschlagenen Entrauchungsanlage:

Entrauchungskanal in Zwischendecke 4m Uber Boden mit 3 Entrauchungsabschnitten (je 1/3 der
Tunnellange)

Absaugmenge von 40 m3/s im betroffenen Abschnitt
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