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Abstract

On the 29™ May 1999 at 0450 a large fire spread through the Tauern road
tunnel in Austria. As a result of the fire 12 people died, 22 cars and 12
lorries were totally destroyed, and parts of the tunnel caved in.

The tunnel, which goes through a mountain, is 6.4 km in length. It is one of
the most important main-arteries for traffic through the Alps, connecting the
road networks of southern and northern Europe. It is of the single tunnel
type, with oncoming traffic meeting in the same tunnel with no physical
barrier separating the two carriageways.

Local fire & rescue service brigades attempted to extinguish the fire in the
tunnel at an early stage of the operation, but were not successful and had
instead to break off the operation when the working conditions became too
difficult. They had to concentrate on taking care of the injured and others
effected. It wasn’t until 2130 the same day that they succeeded in putting
out the fire.

The tunnel has a number of safety systems, but none of these could do
anything to save the people in the tunnel or to extinguish the fire. The quick
spread of the fire and the high fire load of the stationary vehicles, meant that
many people were still in the tunnel, and also that it was extremely difficult
for the fire & rescue service to attempt to rescue them or to extinguish the
fire,

The fire and subsequent evacuation and rescue operation show how
important it is that safety systems consist of a whole system of planned
measures that operate together.






Sammanfattning

Den 29 maj 1999 kiockan 04.50 intréiffade det en omfattande brand i en
dsterrikisk vigtunmel, Tauerntunnel. Olyckan resulterade i att 12 miinniskor
omkom, 22 personbilar och 12 lastbilar blev totalt utbrinda, samt att delar
av tunneln rasade in.

Tunneln &r en 6,4 km 18ng bergtunnel. Den &r en av de viktigaste “puls-
ddroma” for vigtrafiken genom alperna. Tunneln sammanlénkar vigniten i
Syd- och Nordeuropa. Tunneln #r av enkelrorstyp, med métande trafik i
samma tunnelrdr utan nagon fysisk étskillnad mellan véigbanorna.

De lokala rdddningstjénsterna forsokte sldcka branden i tunneln tidigt skede
av insatsen, men lyckades inte, utan fick avbryta denna insats pa grund av
for svira forhallanden inne i tunneln. Réddningstjénsten fick koncentrera sig
pa omhindertagande av skadade och andra drabbade. Raddningstjénsten
lyckades inte forrédn 21.30, samma kvill, slicka branden.

Tunnel har ett flertal sikerhetssystem, men inga av dessa var av betydelse
for att rddda de ménniskor som fanns i tunnel eller slicka branden. Det
snabba brandforloppet och den héga brandbelastningen, som de stillastiende
bilarna i tunneln innebar, medfrde att manga ménniskor blev kvar inne i
tunneln och att det var mycket svart for riiddningstjénsten att forsoka
undsétta dessa ménniskor som var kvar eller att slticka branden.

Olyckan och den efterféljande utrymningen och réddningsinsatsen pavisar
hur viktigt det 4r att sdkerhetssystemet bestar av en helhet av planerade
Atgarder som fungerar tillsammans.

Nyckelord:

brand, tunnel, rasad, ridddningsinsats, Osterrike, Tauern, enkelrdrstunnel,
stkerhetssystem, omkomna, rdddningstjanst






Brandkatastrof i Tauerntunneln

Kort redogérelse éver olycksférioppet

Tauerntunnel &r en 6,4 km lang bergtunnel Den &r en av de viktigaste “puls-
&drorna” for vigtrafiken genom alperna’. Tunneln sammanlinkar vignédten i
Syd- och Nordeuropa. Tunneln 4r av enkelrérstyp, med métande trafik i
samma tunnelrdr utan ndgon fysisk 4tskillnad mellan viigbanorna.

Vid tidpunkten for olyckan, den 29 maj 1999, pagick det reparationsarbeten
inne i tunneln. Reparationsarbetena medforde att ett av de bada korfilten var
avstiingt, vilket innebar att cirka 100 meter” av det sydgaende korfiltet var
avstingt. For att hantera trafiken i bada kérriktningarna s slussades trafiken
forbi det avstiingda omradet med hijélp av trafikljus och enkelriktad trafik.

Begréinsningen av trafikflédet resulterade enligt vittnesuppgifier’ i en ling
kobildning pa norra sidan av tunneln. I tunneldppningen, dér de bada
sydgﬁende korfilten dirigeras ihop till ett korfilt under en mycket kort
korstricka®, upplevdes trafiksituationen som mycket kaotisk och hetsig,
framforallt ﬁ'amkallat av lastbilstrafiken.

Vid olyckstillfillet, cirka klockan 04.50, befinner sig en lastbil i sydgaende
riktning precis innan trafikljuset inne i tunneln, cirka 1 000 meter ifrin den
norra tunneldppningen. Bakom denna lastbil finns det personbilar och fler
lastbilar. Nér trafikljuset slar om ifrdn gront till r8tt och den forsta lastbilen
stannar, stannar fven personbilarna bakom, men en lastbil bakom dessa
uppmérksammar inte stoppet och det intriffar en kollision mellan lastbilarna
och minst en av personbilarna’. Resultatet av detta blir bland annat att en av
personbilarna borjade att brinna.

Branden skapade en snabb rékutveckling, som pa grund av den sydliga
vindriktningen, snabbt bérjade rokfylla olycksplatsen och tunneldelarna norr
om olycksplatsen.

De ménniskorna som vid detta laget upptickt rékutvecklingen bérjade att
utrymma tunnel mot den nordliga tunneldppningen. Léangt ifrin alla
ménniskor i tunneln, enligt ovanstiende vittnesuppgifter, uppmirksammar
dock rokutvecklingen, vilket far till f51jd att somliga sitter kvar i sina bilar.

Klockan 04.57 upptécker tunneldvervakningscentralen rékutvecklingen och
larmar brandforsvaret.

BrandfSrsvaret motte vid framkomsten till norra tunnelSppningen en stor
mingd folk som tagit sig ut ur tunneln och befann sig i ndgorlunda sikerhet

! Se bilaga 1 (karta)

% Qe bﬂaga 2 (8versikt dver olycksplatsen)

* Samtal med Per Steen, 5gonvittne till olycksforloppet
* Se bilaga 3 (tunnelforeldsning, bild om tunneikorfilt)
* Se bilaga 4 (krock OH)



utanfor tunneldppningen. Vid framkomsten fattade brandfrsvaret beslutet®
att forsoka slicka initialbranden och pabérjade en framkérning in i tunneln
mot brandplatsen, Denna réiddningsinsats avbréts innan brandpersonalen
natt brandplatsen och brandpersonalen retirerade ur tunneln.

Vad som troligen intréffade inne tunneln #r att den ursprungliga branden
dkade i intensitet och branden spred sig forst till de bilar som hade krockat
och sedan vidare till 6vriga bilar som fanns kvar norr om olycksplatsen inne
i tunneln. Branden omfattade totalt ett omride pa cirka 500 meter. Detta
omrade strickte sig i princip ifran krockplatsen och 500 meter norrut. Efter
dessa 500 meter fanns det inte léngre nigot som kunde brinna, d4 alla bilar
nérmare tunneldppningen har hunnit viinda och kéra ut innan forhallandena
omdjliggjorde detta.

Branden i tunneln resulterade i att 12 ménniskor dog, 50 personer skadades
svart och 30 personer skadades lindrigt. 12 lastbilar och 22 personbilar
brann upp. Innertaket rasade ner i vissa delar av den olycksdrabbade
tunneln.

Anledning till observationen

Observationen startade genom att jag, Anders Bergqvist, pa fsrmiddagen
lérdagen 29 maj 1999, kontaktade jourhavande brandchefen i Stockholms
brandfdrsvar, Jan Sundstrém. Jag upplyste honom om den intriffade
olyckan, och intresset att frdn svensk sida félja héindelseutvecklingen.

D4 jag redan ifrén augusti 1998 arbetat med att genomfSra en forstudie/1/
om raddningsinsatser i tunnlar 4t Statens rddningsverk (SRV) insag jag att
iakttagelser ifrdn denna rdddningsinsats 4r betydelsefulla.

Tillsammans med jourhavande brandchef diskuterade jag om intresset bade
ifran Brandférsvarets och SRVs sida. Vi beslutade att kontakta SRVs
vakthavande tjinsteman och erbjuda dem att utfsra detta
observatSrsuppdrag. Efter en viss formalia gav jag mig ivig under
eftermiddagen och kom fram till Tauerntunnelns norra dppning vid 22-tiden
samma kvill.

Observatérens roll som betraktare av ett slutskede av en riddningsinsats kan
vara nog si komplicerad att hantera. Det giiller att f de inblandade
nyckelpersonema att vilja rekonstruera hindelsefSrloppet teoretiskt for dig
som observatdr. Dessa nyckelpersoner har oftast strax innan arbetat
intensivt och under hard press. Detta skapar en svér situation for
observatéren att fa reda pé vad som intréiffat. Samtidigt skall det stillas mot
fordelen av att vara snabbt framme pa olycksplatsen och ta fordel av att 3
ett forsta intryck 6ver olycksplatsen. Observatéren fir genomfora ett
detektivarbete och forstka finna intressanta ledtridar. Dessa ledtridar
kommer man troligen aldrig att finna om man inte 4r pa olycksplatsen vid

¢ Enligt samtal med Mattias Wolfle
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denna tidpunkt’. En observator som kommer till en olycksplats efter nagra
dagar, fir betrakta sitt jobb som négot annat och fir ofta ta del av en mer
friserad och tillréttalagd bild av hindelseforioppet.

Med utgangspunkt ifrin ovanstdende resonemang skall denna rapport ses
som en utomstdende betraktares bild av hiindelsen och inte som klara fakta
over vad som intréffade i Tauerntunnel den 6desdigra sommarmorgonen 29
maj 1999.

Lésaren skall ocks# vara medveten att observationen &r gjord av en person
som arbetar operativt inom Stockholms BrandfSrsvar, vilket ofrankomligt
far rapporten att fokusera pa rdddningsinsatsens tekniska- och taktiska
problem.

Genomférande av raddningsinsatsen

Da &vervakningscentralen fatt larm om rékutvecklingen i tunneln, s
larmade den de lokala riddningstjéinsterna utanfér tunneln. Bland andra
Réddningstjénsten i Flachau, ett samhalle cirka 10 kilometer norr om den
norra tunnel&ppningen, fick larmet och begav sig av mot olycksplatsen. I
detta fall har jag fatt olika uppgifter om nér riddningstjinsten kommit fram
till platsen. Enligt vittnesmal ifrdn en drabbad skulle de dréijt cirka 30
minuter innan réddningstjinsten var p4 plats. Riddningstjansten sjilva gav
besked att de var framme 10 minuter efter larmet.

Da de forsta rdddningsstyrkorna kom till platsen begav de sig in tunneln
med strévan att forstka slicka branden. Vindriktningen var vid denna
tidpunkt och under hela insatsen ifrdn séder mot norr, vilket innebar att
ridddningsstyrkorna ifran Flachau korde in i en rékfylld tunnel.
Réddningspersonalen hade avsikten att kora cirka 1000 meter i denna rék
innan de skulle komma fram till branden och pébérja slickningsarbetet.

Denna del av ridddningsinsatsen avbréts innan négon lyckades ta sig fram till
branden och insatsen hade inte nigon effekt p4 branden.

D4 detta forsta forsok till aktiv rdddningsinsats avbrutits koncentrerade sig
personalen pa norra sidan att omhénderta de drabbade bilisterna. Det
uppréttades en uppsamlingsplats cirka 1000 meter ifrin tunneldppningen, pa
en bensinstation/rastplats. Hit fick de drabbade som kunde, ta sig till fots.

P4 den s6dra sidan av tunneln inriktades riddningsarbetet pa att omhinderta
de som utrymde tunnel. Ifrdn sodra tunneldppningen till olycksplatsen var
det cirka 5,4 kilometer. Aven pa den hr sidan av trafikavstingningen var
det ko, vilket resulterade i att det var massor av ménniskor som utrymde ur
tunneln dé branden startade. Innan riddningstjénsten gjorde ngot annat pa
den s6dra sidan, forsékte de kontrollera att samtliga kommit ut ur tunneln.
P4 denna sida av olyckan var det vid utrymningen inga problem med rék
eller brand, alla personer och fordon kunde pa den sidan tas ut oskadade.

7 Enligt samtal med Per Rohlén, L#nsstyrelsen i Stockholms lin.
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Ifrdn s6dra sidan forsokte man efter utrymningen att pabérja ett
sléckningsarbete mot branden. Det visade sig att detta slickningsarbete inte
fick ndgot resultat d& insatspersonalen inte kom sé nira att slickvattnet
nadde brandhirden. Strélningsvérmen ifrén fSrbrinningen gjorde att det inte
gick att nérma sig branden.

Temperaturen pa brandgaserna var i den norra tunneléppningen, mellan 500
— 1000 meter ifrin branden, si hoga att normala varningsljus pa
trafiksignaler smilte.

Réddningsinsatsen fick inte nigot faktiskt resultat, dirfor beslutades att man
skulle forsoka vénda luftstrémmen i tunneln. Beslutet togs klockan 14.00.
Syftet var att fa rken att strdmma emot den sédra Sppningen istéllet for den
norra. Detta arbete gjordes m&jligt med ett antal mindre mobila hogtrycks-
fldktar av normal brandkérskaraktir. Efter att luftsstrémmen viints var
planeringen att riddningsstyrkorna skulle angripa branden ifran den norra
sidan och succesivt slicka branden. Denna insats piborjades och
luftstrdmmen véndes och raddningstjansten gjorde dérefter angrepp mot
brandhéirdarna inne i tunneln, Succesivt slocknade briinderna och branden
forklarades slickt klockan 21.30.

25 stycken brandkérer med 170 brandméin var med i insatsen bara pa
nordsidan av tunneln. Totalt var det &ver 600 riddningspersonal insatta
under arbetet med olyckan pa hela tunnelomradet.

12



Tekniska redogoérelse éver
Tauerntunneln

Historik 6éver tunneln

Tauerntunneln invigdes 21 juni 1975 och férbinder Flachau i norr med St.
Michel i séder®. Tunneln &r 6,4 km lang och #r konstruerad med ett
tunnelr6r ddr trafiken ska g i bada korriktningarna.

Avsikten vid projekteringen och konstruktion av tunnel var att den skulle
vara forsedd med tva tunnelrér. Detta for att trafiken skulle kunna flyta i
endast en kérriktning i varje ror. Anledningen till att den fiirdiga tunneln
endast har ett rr var att en dubbelrdrstunnel hade métt pa for stora protester
ifran niirboende i alpdalarna kring tunneldppningarna. Detta kan endast bero
pé att en tunnel med tva r6r skulle medfora storre flsden av biltrafik genom
tunneln och dérmed ocksa genom de nérliggande alpdalarna®.

Det bér uppmirksammas att det vid tiden for byggandet av tunnel inte var s
omfattande lastbilstrafik som det har blivit under de senare &ren'’.

Tekniska fakta om tunneln!"

Tunneln &r utférd i betong och har ett innertak i betong som 4r fastsatt enligt
bild 1.

¥ Se bilaga 1

? Forfattarens kommentar

' Samtal med Jean-Claude Dupiere, Brandftrsvaret i Calais, Frankrike
' Se bilaga 5
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Tunneln &r utrustad med foljande tekniska installationer f5r att 5ka
sikerheten.

Overvakningscentral

Automatiskt brandlarm med temperaturdetektorer

Videodvervakning

Hogtalarsystem

Nédtelefoner var 212:¢ meter

Handbrandslickare var 212:e meter

Ventﬂatmnssystem med en kapacitet pa 190 [m?s, km] tilluft och 115

[m’/s,km] franluft. Ett centralt franluftsschackt mitt i tunneln och som

mynnar pa ovansidan berget'”.

8. Kolmonoxid&vervakningssystem

9. Nodstrdmforsorining

10. Nodbelysning

11. Brandpostnit med brandposter var 106; meter. Dessa forrad inkludera
viss utrustning, Totalt 100 fm® Jvatten fanns att tillga,

12. Radiokommunikation fr rdddningstjinsten

13. GSM-nit

Nk Lo~

12 Se bilaga 6
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Intressanta iakttagelser

Den forsta och mycket intressanta observationen var ait betrakta de
sikerhetssystem som faktiskt fanns i tunneln. Tunneln var utrustad p3 ett
omfattande och ur en betraktares 6gon, innan branden, seridst sitt. Vad som
resultatet visade &r att alla dessa siikerhetssystem inte hade den minsta
paverkan pa branden. Inga av dessa sldckte den utbrutna branden
automatiskt eller hindrade paverkan av roken pa ménniskor som befann sig i
tunneln.

Den enda delen av dessa sikerhetssystem som faktiskt kunde ha ndgon
paverkan pa brandfSrloppet &r de handbrandslickare som fanns utplacerade
i tunnel. Den stora nackdelen med handbrandsléickare 4r att de faktiskt
kriver en utbildad person for att de ska ge ndgon slickeffekt p& branden.
Dessa har tydligen inte haft ndgon mérkbar effekt pa denna olycka.

Brandlarmssystemet gav inget larm till $vervakningscentralen, utan det
gjorde videodvervakningen. Nédtelefonerna anviindes inte for att larma,
vilket kanske var tur, d4 den personen kanske blivit kvar inne i tunneln pa
grund av denna “forsening”. GSM-nétet skapade heller inga forutsittningar
for ett snabbt larm da ingen ringde in larmet. Hogtalarsystemet gav enligt
uppgift inga utrymningssignaler till de personer som var inne i tunneln.
Radiokommunikationen for rdddningstjédnsten forutsitter, for att ha nagon
gynnsam effekt, att rdddningstjinsten kan gora nidgon insats.

Vad var egentligen sékerhetssystemen i tunneln dimensionerad for ? Detta
ir en friga som &r intressant att stélla sig d4 denna olycka betraktas. Det ar
varje fall uppenbart att vid denna olycka sa fanns det ingen redundans i
sikerhetssystemet i tunneln,

Det centrala i denna olycka var att ménga personer inte hann ut ur tunneln
innan forhéllandena, pa grund av frimst rok, gjorde det omdjligt att
overleva. Om Tauerntunnel hade haft dubbla tunnelrdr med
nddutrymningsvigar var 100:e meter sa hade troligen ingen méinniska
omkommit pa grund av réken.

Jamfor man denna olycka med en olycka som intriffade i Pfindertunneln’®
sé ser man en del likheter och en del skillnader. Pfindertunneln var
konstruerad som Tauerntunneln. I Pfindertunneln skedde en trafikolycka
med tva personbilar och en lastbil. Ménniskorna i tunneln lyckades utrymma
och rdddningstjénsten gjorde en insats genom att skicka en slickbil in i
roken till brandplatsen och slécka branden. Denna insats lyckades i det
fallet, men samma upplégg fick ingen verkan i Tauerntunnein.

Varfor det?

Troligen for att branden i Pféindertunneln var betydligt mindre omfattande,
hade ett mycket langsammare fSrlopp och branden skapade egentligen inte

" Se bilaga 8
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nagra stdrre effektutvecklingar. Detta medforde att temperaturen i den
tunneln inte blev si hig.

Den héga temperaturen och den kraftiga effektutvecklingen i Tauerntunneln
kommer troligen av den stora ansamling av brandbelastning som var ett
faktum pa grund av kébildningen fore brandens utbrott.

Jag tycker att betraktelsen av denna olycka pavisar att det enda sittet for att
en rdddningsinsats skall kunna slicka branden, 4r att den kommer till
brandplatsen i ett snabbt skede, innan effektutvecklingen har skat och
temperaturen har stigit for hégt.

Réddningsinsatsen ifrin den sédra sidan kom enligt uppgift inte tillrickligt
néira branden for att f4 ndgon slickeffekt. Troligen kom vattnet inte fram till
brandhérden pd grund av begrénsning i kastlingd. Orsakerna till detta kan
vara:

» Stralningen ifran sjilva brandkillan
» Stralningen ifrin brandgaserna som forflyttar sig emot vindriktningen,
s& kallad “backlayering”.

Enligt uppgift kom riddningspersonalen inte néirmare 4n 100 meter ifran
brandhérden. Detta 4r en mycket intressant iakttagelse di det i de flesta
sikerhetssystem kring dven dubbelrérstunnalar forutsitts att det skall g att
genomfora en manuell brandslickningsinsats ifrén tilluftssidan pa branden.
Dessa iakttagelser har senare bekriftats av sakkunniga' pa omradet.
Troligen var det si att strlningen ifrén brandgaserna hindrade
rdddningspersonalen ifrén att komma tillrickligt nira branden.

Branden startade klockan 04.50. Brandslickningsarbetet paborjades i
princip klockan 14.00 och avslutades klockan 21.30.

Men vad var det egentligen som slickte branden?

Forutsatt att det verkligen brinner, sa finns det ett endast tre sitt som
branden kan slockna pa:

1. branden slocknar av sig sjélv. Beror antingen pa att brinslet eller syret
tar slut

2. ett automatiskt slicksystem sldcker branden

3. ett manuellt slicksystem slicker branden (normalt sétt den kommunala
rdddningstjinsten).

Det fanns, som tidigare n&mnt, inga automatiska slicksystem i tunneln. Vad
det var som sldckte branden har jag ingen uppgifter om, men samitliga bilar,
som fanns inne i tunneln efter branden, var totalt utbrinda. Det vore inte helt
otroligt att en minskning av brandens intensitet var en bidragande orsak till

* Samtal med Haukur Ingason, Statens Forsknings- och Provningsanstalt.
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att rdddningstjédnsten verkligen klarat av att bege sig in och pabérja den
manuella slickningen. Detta pavisar i sé fall, pa ett sitt, de stora problemen
som en brandsléckningsinsats medfor vid brénder i dessa typer av objekt.

Olyckan och den efterféljande utrymningen och riddningsinsatsen pavisar
hur viktigt det 4r att sikerhetssystemet bestér av en helhet av planerade
atgirder som fungerar tillsammans,
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Oversikt éver olycksplatsen
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Bilaga 3

Tunnelvy
Tunnel Branden startade c.a. 1000 meter in i tunnein
startar klocka 04.50 pa lérdag morgon Tunnel
startar
T N E55 -
'\-. - =z L3 L
S Vindriktning

Tva sodergéende korfilt skall pa
detta omrade dirigeras om till ett.
Detta sker inne i forsta av tunneln,
som &r en betongtunne], innan
berget borjar.
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'

Strax innan olyckan

e e N e e . . . S B

Inne i tunneln och flera mil utanfdr tunneldppningarna var det
tratikkder pé grund av reparationsarbetet inne 1 tunneln.

Olyckan !

Avspirrat

En lastbil stannar inte utan trycker ithop framforvarande
personbil med lastbilen framfor. En brand bryter ut och
rokutvecklingen &r snabb.
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OSAG Teknik i tunneln
A10 Tauernautobahn Scheitelstrecke
Kataster Tauerntunnel
ABKm : 81,077 bis 87,452 (ohne Portalbauwerke) Gesamtlinge: 6.401m

Meereshdéhe: Nordportal 1244 m Siidportal 1340 m
Fahrraumhohe: 4,70m  Lichte Weite (1 m Gber FB): 9,50 m Gefille: 1,5%

Portalbauwerke Nord: Galerien Fliche ca. 7.000m?  Siid: Galerien Fliche ca. 2.200 m?

Projektant:

Ausfithrende Firmen: ARGE: PORR - UNION - UNIVERSALE — HINTEREGGER —
MAYREDER — RELLA

Verkehrsibergabe: 21. Juni 1975

Abschnitte:
! = Nordportal Km 81,077 bis Querschlag 1 Km 82,902

i — Querschlag 1 Km 82,902 bis Querschlag 2 Km 84,423
il - Querschiag 2 Km 84,423 bis Querschlag 3 KM 85,943
IV — Querschlag 3 Km 85,943 bis Siidportal Km 87,452

Nischen:

1 Km#81,927 2 Km82,724 3 Km83,571

4 Km 84,417 5 Km 85,267 6 Km86,116

7 Km 86,963
Notrufnischen ; 29 Stk Feueridschnischen; 53 Stk
Bidcke des Innengewdlbes: Von 0 bis 543 nummeriert

Abschnitt 1 Block Nr.: G bis 156/157
Abschnitt Il Block Nr.: 157 bis 286/287
Abschnitt lil Block Nr.: 287 bis 416/417
Abschnitt IV Block Nr.: 417 bis 543

Zwischendecke — Trennwand (Zu- Abluftkanal tber der Fahrbahn)

LGfterschacht: Km 84,423 Hohe: 592 m
Meereshéhe Schachtkopf: 1.882m
Durchmesser: rd. 9,90 m (Trennwand fir Zu- und Abluft)

Sonstiges:




OSAG

Abm St.Michael

Salzburg, 20.5.1999
Sicherheitseinrichtung im Tauerntunnel BE / San

Sicherheitseinrichtungen im Tauerntunnel

Stromversorgung:

Netzversorgung:

Einspeisung von beiden Tunnelseiten. Bei Ausfall einer Einspeisung wird automatisch auf die
andere Seite umgeschalten.

Notversorgung:

Es gibt eine ausreichende unterbrechungsfreie Stromversorgung fiir folgende Systeme:
- Notbeleuchtung

- Notrufanlage

- Brandmeldeanlage

- Videoliberwachung ‘

- Ubertragungs-, zentrale Steuerungs- u. Rechneranlagen

- Tunnelfunkanlage

- Mobiltelefonversorgung (D-Netz, A1, Max-Mobil)

- Verkehrssignalisierung {Ampeln u. Hinweisschilder, etc.)

Tunnelliiftungssystem:

Belaftungstechnisch ist der Tunnel in 4 etwa gleich lange Abschnitte geteilt
Jeder Abschnitt ist mit einem Frischluft und einem Abluftsystem ausgestattet.

Leistung:

Frischluft : 190 m¥sec/km
.Abluft : 115 m3¥/sec/km

Bei Brand wird das Abluftsystem automatisch beginnend mit dem Brandabschnitt auf volle
Absaugleistung aktiviert.

CO- u. Tritbsichtsmessung:
Je Luftungsabschnitt gibt es zwei CO- u. Tritbsichtsmesstellen. Die Messignale dienen zur
Steueiunrg der Tunneliliitung. Grenzwertiiberschreitungen fiihren zu automatischer Sperre

der Tunneleinfahrt und zu entsprechendem Alarm in der Zentralwarte.

Brandmeldeanlage:



In der Fahrrohre befindet sich an der Decke ein durchgehendes Brandsensorkabel, welches
in Sektoren von je 106 m unterteilt ist und auf jahe Temperaturanstiege reagiert.

In den Betriebsrdumen befinden sich Punktbrandmelder.

Alle Brandmeldesignale Idsen automatisch die Brandbeiiiftung aus, stoppen den zur
Brandstelle zulaufenden Verkehr und alarmieren die Zentralwarte. Der Zentralwart
seinerseits alarmiert umgehend die Feuerwehren.

Brandbekdmpfungsmittel:

Feueridscher:

In jeder Notrufnische (alle 212 m) befinden sich 2 Stk. 6 kg-Pulverfeuerléscher zur Erst-
Bekampfung kieinerer Fahrzeugbrinde. thre Entnahme l6st ebenfalls die oben genannte
Brandautomatik aus (Meldung, Entliftung, Verkehrseinfahrtsstop).

Loschwasserversorgung:

Durch den ganzen Tunnel ist eine Loschwasserleitung verlegt. Sie wird beidseitig von einem
100 m?® Vorratsbecken versorgt.

Alle 106 m befindet sich eine Feuerldschnische mit einem Hydranten, zwei Schlduchen,
Spritzdisen, Schaumldschgerat und Schaummitteivorrat.

Notrufeinrichtung:

Alle 212 m gibt es eine begehbare, beleuchtete Notrufnische. Der Notruf kommt in der
Zentralwarte an und wird sofort entgegengenommen. Ein Tirmelder signalsiert schon das
Betreten der Nische akustisch und optisch in der Warte.

Videoiiberwachung:

Ebenfalls alle 212 m kurz vor der Notrufnische ist eine Videakamera angebracht. Die
Videoiiberwachung erlaubt die lickenlose Uberwachung des gesamten Tunnels. An den
Portalen stehen Kameras mit Schwenk-Neige-Zoom Einrichtung zur Verfagung.

Tunnelfunk:

Uber diese Anlage kdnnen Feuerwehr, Roten Kreuz, Gendarmerie und der
Autobahnbetreiber unabhangig kommunizieren. Zusatzlich wird noch das
Rundfunkprogramm O3 mit dem Verkehrsfunk ausgestrahlit. Von der Zentralwarte aus kann
Durchsagen via Autoradio getatigt werden, wie normale Verkehrsfunkdurchsagen.

Mobilfunk:

Vier Mobilfunknetze stehen im Tunnel zur Verfiigung:
Al

Max Mobil

One

D-Netz

I_.autsprecheranlage:
Uber eine leistungsfahige Lautsprecheraniage konnen (bei Verkehrsstillstand) Durchsagen
gemacht werden.

Verkehrszdhlung - Stauiiberwachung:



Uber Monitore in der Zentralwarte wird standig der VerkehrsfluR éiberwacht und bei Stau
Alarm gegeben.



Bilaga 6
Ventilationssystem
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5§37 Tauerniunnel: Ldnge 6,4 km; 4 Beliiltungsebschnitte, Mitlelabschnille durch einen Schacht beliiftel.
Maximale Luﬂmenge je km Linga der Bargrbhra 194 md/s.






Bilaga 7
Namnlista med kontaktpersoner i Osterrike

Lista dver

kontaktpersoner |

Osterrike

Namn Befattning Kontaktvig

Wilhelm Lorber Ingenjér pa Osterrikes w.lorber@a1plus.at
Motorvégs- och motor
trafikleds aktiebolag

Mattias Woifle Brandbefal ifran mattias59@hotmail.com
Wien

Gottfried Bauer Osterreicheiscehr gotifried.bauer@xpoint.at -
Bundesfeuerwerkverband

Alfred Denk Ingenjér pa 0043-662 80 42

regionmyndigheten
i Salzburg
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Branden i Pfandertunneln

Branden i Pfindertunnel, Osterrike 1995-04-10

Strax sdder om grinsen till Tyskland ligger den Osterrikiska
PFANDERTUNNELN. Tunneln ir 6718 m ling och beligen mellan
Lochau och Bregentz som en del av E6/A14.

Ursprungligen ir den planerad som en tvirérstunnel men man har dnnu bara
byggt ett rér, invigd 1980, vilket innebdr dubbelriktad trafik i dagslaget.
Nir nista rér skall byggas ir osdkert, men troligen inte fore ar 2005.

Det aktuella tunnelréret har en vigbredd p4 7,50 m och med en 1 m bred
trottoar pa vardera sidan (se bilaga 1). Viggarna och taket ir av slita
betongelement.

Tunneln trafikeras av ca 7 miljoner fordon/ar. Enbart under paskhelgen
beriknas ca. 120 000 fordon passera tunneln.

Ursprungligen fanos restriktioner vad giller farligt gods, men efter pohuskt
ingripande finns f6r nirvarande endast restriktioner fOr gastransporter.
Dessa far ske efter anmilan och i avstingd tunnel mellan 21.00 - 06.00.

I §vrigt fir allt gods transporteras okontrollerat.

Tunneln har tidigare drabbats av tva brander, ett sjdlvmord med uthilld
bensin 1 bilen och en singelolycka. Bigge f6ridpte "vil", settur
riddoingssynpunkt.

Ventilation

Ovre delen av tunneln ir delad i tva delar, 10.5 m® tilluft och 8,5 m’
franluft (se bilaga 1 och 2).

Tilluften, 874 m’/s, blases ut ?a ena sidan i tunneitaket via titt placerade
Oppningar. Franluften, 698 m’/s, ventileras bort via oppmngar placerade
glest ungefir 1/3-del ut frin tunnelviggen.

Tunneln har tvd ventilationstorn placerade ca 1700 m fran respektive
Sppning. Ventilationstornen 4r uppdelade i tv4 halvor, tilluft samt franuft.
Tornen har schakt pd 315 m respektive 232 m.

For koatroll av luftkvaliteten finns sarskﬂd matuu-ustmng fér CO och andra
fororeningar.

Postadress
Box 22067
104 22 STOCKHOLM

Besdksadress Telefon Telptax Postgirokonte
Sektion Rs 08 - 789 40 QQ (vaxet) 08 - 785 40 01 (raceptiony 35172-6
Hantverkargatan 23 A 08 - 785 53 62 (dirakt) 08 - 653 11 13 (direkt)
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Sikerhet

Trafiken dvervakas frin tunnelcentral Weidach beldgen vid den sddra
Sppningen. Centralen 4r bemannad mellan 06.00 - 23.00, Ovrig tid sker
gvervakningen frin Hohenemsceniralen beligen.25 km bort. Under denna
tid kan man inte anvinda monitorerna 1 den ordinarie centralen vilket
forsvarar en ev. riddningsinsats nattetid.
Totalt finns 35 ¢vervakningkameror. Trafiken Svervaks med ett sirskilt
datasystem som &r kopplat till trafikregleringssignaler.
Hela tunneln kan ns med sirskilda hogtalare.
Sarskild antennkabel for rundradio och kommunikationsradic finps placerad
i mnneltaket.
Belysningen ir placerad i taket och kan regleras i tva steg beroende pa
sikten i tunneln. Lagt placerad belysning saknas.

" Tunneln har heltickande automatiskt brandlarm med sirskilda nddtelefoner
och bibrandskdp var 212 m.
Vid varje 6ppning finns en sirskild vattenreservoar pa 100 m’ med pumpar
som ldmnar
1200 I/mir vid 10 bar. Tunneln har en brandvattenledning med uttag var
106 m.
Brandvattenpumparna och den dvriga nodutrustmnoen ir kopplad till
nodstromsgeneratorer.

Riddningstyrkorna

Samtliga riddningsstyrkor i omradet 4r friviiliga brandkdrer, Freiwillige
Feuerwer. Detta innebdr att man inte fir betalt fr sitt arbete mom
riddningstjinsten. Alla har andra yrken/arbeten for sin forsdrjning.
Kompetensmissigt 4r de troligen att jimfdra med svensk deltidspersonal.
Bregentz har 28 000 innevéanare och 4 brandkarer med totalt 250
medlemumar. : -

Vi besdkte station Bregentz Rieden som-har 68 medlemmar.

Den personliga utrustningen bestod av nya moderna hjilmar med inbyggda
hogtalare och mikrofoner for radiokommunikation. Larmokldderna var av
gammal modell, det saknades bl a huva. Kldderna var val slitna.

1:a bilen var avsedd, och dirmed utrustad, speciellt for tunnelinsatser . Den
var knappt tvd ir gammal. Ytterligare dldre fordon var férsedda med
modern riddningsutrustning och synnertigen vilskotta.

For att klara av de langa insatsstrickorna (det 4r egentligen tiden som 4r av
vikt) i tunneln fanns 6 st syrgasapparater med en aktionstid pa 4 timmar.
Man hade ven tillgang till konventionella tryckluftsapparater med ca. 30
minuters aktionstd.
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Olycksforlopp

Strax fére 8.40 den 10/4 1995 somnade en-italiensk bilist i Pfindertunneln,
ca. 2.5 km frin den s6dra tunneldppningen, kdrde Sver i fel kdrbana och
krockade med en lastbil. Lastbilen, en semitrailer, var lastad med brdd.
Lastbilen kdrde efter sammanstdtningen i sin tur dver till den motsatta
kirbanan, krockade med betongviggen och fortsatte kanande utmed viggen
ca. 100 meter.

Samtidigt krockade den med en métande VW-buss. Bussen hade en husvagn
pé sldp. Lastbilen skot bussen framfor sig.

En efterfoljande BMW, i samma korfilt som VW- bussen hann stanna och
de fyra passagerarna limnade bilen.

Lastbilen och bussen stannade i héjd med BMW:n , sd olyckligt att dérrarna
pa bussen inte gick att Sppna. Schematisk olycksforlopp se bilaga 3.

De tte fordonen tog eld. VW-bussens sldp hade vid krocken kastats at sidan
och hamnat s4 Jingt vid sidan att den klarade sig undan brandskador.
Husvagnens gasotbehallare var helt intakt efter branden.

Lastbilschaufféren kunde stiga ur , men de tre i VW-bussen omkorm.

I och med att brandlarmet utldst stoppades trafiken automatiskt och de
fordon som "drabbades" av roken vinde pd vdgbanan och kdrde ut.

Ma4nga fordon blev stiende i tunnein en viss tid eftersom de inte visste
anledningen till att trafiken stoppats. Tunnethdgtalarna gick inte art anvinda
da de i taket placerade kablarna férstordes timiigen omgaende av branden.
Information blev omdjlig att delge bilisterna-

Den italienska bilen hade efter sin "krock” med lastbilen fortsatt ett 50-tal
meter och féraren kunde sjilv ldmna sin‘bil trots-allvarliga skador.

Tunneln rékfylides snabbt och réken spred sig huvadsakligen mot den sédra
mynningen.

Riddningsinsats

Tunnelcentralen fick larm via det automatiska brandlarmet ki 8.40.

8.45 larmades frivilliga brandkaren i Bregentz och Lochau (FWB och
FWL). 8.56 och 8.58 kérde slickfordopen fran FWB respektive FWL in i
tunneln. FWL kunde kéra ndstan dnda fram, drygt 4 km, innan de motte
rékets. De sista 200 m fick man treva sig fram och sldckningen pabdrjades
helt utan sikt. FWB kunde kora drygt 1 km innan dé motte réken. DA var
det som att kéra in i en vigg enligt persoua.len

Med en person gdende fore slackbilen oclren pd vardera sidan kunde man
sakta ta sig fram till brandplatsen. Uppskattmingsvis har-man gétt 1 km i
roken helt utan sikt vilket tog mellan 15°- 20 minuter. -
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FWB métte under sin fird in den italienska chaufforen. samt ytterhgare tvi
personer som forsdkte ta sig ut. Dessa hJalptes ut-av brandpersonalen.

9.11 och framat i tiden kérde ytterllgare fordon in i tunneln frin bigge
hillen.

Slackningen gjordes av de bdgge styrkoma rned h_]alp av. skum pulver och
vatten.

Kommentarer

= Kall tilluft som strdmmat ned lings ena sidan har tillsammans med de
omgivande konstruktionerna i tunneln har kylt och blandat om brandgaserna
s4 effektivt att ett rokgaslager ej kunnat bildas. Tunneln var rokfylld dll den
grad att sikten var minimal (ej se handen framf&r sig) i hela
tunneltvirsnittet. Fran olycksplatsen riknat 1000 m i riktning Reiden (syd)
och 200 m i riktning Lochau (nord). Franluft har ej haft kapaciteten att
hilla tunneln rékfri.

= Brandbelastningen kan uppskattas till mellan 10- och 15 MW. I dessa
MW ligger en personbil, en minibuss och en.lastbilshytr ( hdr har fronten pa
semitrailer tagits med). Lastbilen var lastad, rned brod. Om:lasten varit av
mera brandfarlig karaktir hade et virre scenario intrdffat. En mycket snabb
brandspridning hade med all sannolikhet paverkat utrymningen. Storre
brandbelastning, ¢j nédvandigtvis snabbare forlopp, hade gjort insatsen
svarare. Nu hade man tur i oturen, brod ir timligen ofarligt. Branden
rasade under en tid av ca 30 min innan slickningen pabdrjades. Denna
berdknas vara avslutad ca 9,45 dvs efter ca 1 timme 10 min.

= Temperaturen nirmast tunnelns tak har dverstigit. 660 °C. Detta
antagande hirleder sig frin att aluminjumf&rernal i taket har smait av
varmen. Takarmaturerna av aluminium har skadats pa en strécka av 70 m,
10 m norr om brandplatsen och 60 m sdder ddr om. Om det & flammorna
eller brandgaserna som &r upphovet till temperaturen, pa berdrd stricka
under runneltaket, 4r i detta scenario mycket svart att siga. Det dr ej enkelt
att i efterhand se var dvergangen mellan flammorma och brandgaserna har
varit.

= Den forhillandevis begrinsade branden Har fyllt en mauelstracka pd
1200 m med rék ! Detta motsvarar en volym pa mer 41’ 80 000 m’.

=> Dir branden varit som intensivast har betongen pa‘iverkats. Skadorna pa
konstruktionen ir timligen begrinsade. Betongviggen vid skadeplatsen ar
si gott som intakt och vigbanan visar smirre skador. Politiska direktiv har
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givits att tunneln skall pppas provisoriskt med tanke pé pasktrafiken.
Tunneltaket har darfor stimpats upp pa er strdcka av 20 m med hjilp av
stockar.

— Hur ventilationen paverkar ett brand/rékfyllnadsférlopp bor/skall utredas
s4 langt som méjligt. Fragor som: ' '
- skall ventilationen stingas av helt/delvis
- sektionering mm ?
- skall till- eller franluft stingas av helt/delvis ?
- kan ventilationen anvindas till‘att underlitta
situationen for drabbade eller raddnmcspersonal ?
- typ av ventilation 7
- volymer ?

Det finns sikert flera frigor som 4r viktiga i eller runt ventilationstrigan.
Man kan dock konstatera, ventilationen spelar en roll i hindelsefGrloppet.

= Vikten av tosikt i att en riddningsinsats i en tunnel r en belbet av
16sningar. Samtliga inblandade i byggandet av en tunnel, projektdr,
anvindare, riddningstjinst mm, skall f chansen art sdga sitt redan pa.
projekteringsstadiet. Riddningsinsatser i tunnlar ar besvirliga, ekonomi,
kvalite mm 4r goda skal till att alla mbiandade ir med fran borjan i
byggandet av tunnlar. - -

— Sikten ir av storsta vikt. En snabb utrymning dr beroende av god sikt.
For att kunna gér en effektiv insats behc‘jvs god sikt.

=> Behovet av syrgasutrustningar med Iang aktionstid 4r stort, Det krdvs
viss komplettering av riddningstjinstens utristning och utbildning. En
insats kan t ex komma att kriva syrgasapoarater specialfordon,
virmekamera oum.

= Riddningpersonalens insats 4r anmérkningsvird, 1 km utan sikt 1 rok.
Vad kan hinda med riddningsfordonen och dess personal om de komumer in
i "oldmplig" milj6, syrebrist, oférbrinda-gaser, andra gaser &tc. Ar AFS
1986:6 Rokdykning” férenligt med en tunnelinsats. En svensk insars i
Pfindermunneln ?

= Den insatspersonal som var | frimsta ledet hade EJ nagon utrustning
(utbildning), revitox, annan mask, oxyboX M f8r att. ta omhand de
skadade (rokskadade) direkt. De skadade fick forst f"oras'hll en siker plals.
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Sverige ligger bra till ndr det géller att ta hand om skadade initialt, men kan
en tunnelolycka komma att stilla yiterligare krav-?-

= Kommunikationsutrustning, belysningimaste placeras si att de ¢j kan
slds ut av en brand eller annan olycka. Alla vet vi vikten av god
kommunikation. Olyckan i Pfindertunneln siog ut bade belysning och
kommunikation vilket naturligtvis forsvarade insatsen. Placeringen av
antenn- och forsOrjningskablar i taket ar kart olamnhgt med tanke pa
driftsdkerhet vid brand. N

Tunnelbelysning enbart i taket &r inte tﬂ]rﬁékhgt for att tillforsikra ev.
utrymmande en siker vigledning. For att detta skall vara mojligt krévs lagt
sittande belysning och efterlysande firg, girna i kombination med
avstindsmarkeringar. Detta m6jliggér dven positionsbestimamningar i

tunneln for intrdngande riddningspersonal.

—> Bevakningen av tunnlarma (Citytunnel och Pfindertunneln), via den
unnelcentral som ir placerad vid den s6dra infarten. ir bra under dagtid
men simre nattetid. Nattetid skots bevakningen av munneln frin en regional
central beligen pd annan ort. Denna dverflyttning av bevakningen gor att
insatspersonalen fir simre service vad giller t ex tillgang tif TV-
gvervakning. Férhallandet 4r ej tillfredsstallande och bor darfor e]
dverforas till svenska tunniar. Ovcrvaknmcren av Pfindertunneln sker via
tarm (aut och man), TV-kameror. e

— Ambitionen vid farlig-godstransporter var fran bérjan hdg. De flesta
atgirderna har dock runnit ut i sanden ! Undantag ar gastransporter. Om en
hég malsittning sitis upp fran borjan skall den bibehdllas och inte bara fa
tyna bort och d6. Om en annan malsittning (hogre eller ligre) anses
addvindig skall detta tydligt och klart klargéras.

@j TN W

Folke Andersson.



Abb. 11
LOFTUNGSSCHEMA
Querliiftung mit 20% reduzierter Abluft

LUFTMENGEN LOFTUNGSZENTRALE LUFTUNGSZENTRALE
NORD sSUD
spez.Luftmenge 130 m¥/skm Vertikalschacht Vertikalschacht
Zuluft 8740 m3/s lichter lichter .
5 md/s Durchmesser: 6.96 m Durchmesser: 6.96 m

Abluft ey Tiefe: 315 m Tiefe: 232 m
LUFTKANALQUERSCHNITTE
Tunnel: Zutuft 10.50 m?

Abluit BA50m?
Schachte: Zuluft 20.25m?

Abluft 18.258 m?

Neigungsverhéltnisse B——'féllt 0.4% @ - steigt 0.5% &
Lixftungsabschnitte 1750m |  16%m |  1620m 1690 m
KAVERNE NORD KAVERNE SUD

4 Ventilatoren

4 Ventilatoren

i

it

Tunnelrdhre Ost B=

r\l}‘-

technisch glinstigste Lasung das gewahite Kon-
zept mit zwei Schachten samt Untertagstationen
ohne Portaistationen (Abb. 11).

Der Tunnel ist in 4 Beiliftungsabschnitte unter-
teilt. Die Frischluftversorgung und Abluftent-
sorgung erfoigen- (ber. zwei Untertagestationen
(Kavernen), in denen die gesamte maschinelle
Ausriistung fir die Luftmengenfdrderung unter-
gebracht ist. '

Die Verbindung der Untertagestationen mit Qber-
tag wird Uber je einen Vertikaischacht hergestellt,

in dem sowoh! Frisch- als auch Abluft beférdert
werden. An den Schachtkopfen befinden sich
kombinierte Lifterbauwerke, Uber die der Luft-
austausch erfolgt. :

Die Verbindung der Untertagestationen mit dem
Verkenhrsraum wird durch Zuluftverteiler- und
Abluftsammetkanile hergestellt. Diese Kandle
befinden sich Uber der Fahrbahn in der durch eine
Zwischendecke abgeschlossenen Tunnetkalotte.
Durch einstelibare Offnungen in der Zwischen-
decke wird alle 6 m Zuluft eingeblasen und alle
12 m Abluft abgesaugt.
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REGELPROFIL FUR SPRENGVORTRIEB

ohne Sohigewslbe: Ausbruchquerschnitt 82 bis 84 m?

10.50 m2 -

b
}

FAHRRAUM 7.50/4.70
N\ 750

bis Sohlgewdlbe: Ausbruchquerschnitt 92 bis 94 m?
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Abb.7
LOFTUNGSKAVERNE NORD
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TECHNISCHE DATEN

ALLGEMEINES

StraBe: Rheintal Autcbahn A14
Abschniit: Staatsgrenze Oberhochsteg -
Dornbirn-Nord
Gesamthaukosten: rund 2 Milliarden Schilling,
Preisbasis 1976
Gesamtbauzeii: 19741980
TUNNEL, ROHRE OST
8.718 m

Lange
Ausbruchsquarschnitt

je nach Gebir ;sgutek!asse 81,7 — 942 m?
Fahirraum 750m x 470m
Luftkanalque schnitt: Zuluft - 10,50 m2
Abluft 8,50 m2
Lichte Breite 100 m
Lichte Hthe 80 m
L.angsneigung: Sidabschnitt 0.5 %
Nordabschnitt 0,4 %
Seehéhe: Sidportal 42517 m {.A.
Nordpaortal 429,45 m (.A.
SICHERHEITSEINRICHTUNGEN
Abstellnischen alle 848 m

befahrbare Verbindungstunnet alle 1.700 m-
begehbare Querschldge aille 424 m
Notrufnischen (beidseitig) aile 212m
Feueriéschnischen. (beidseitig) alle 106 m

LUFTUNGSSCHACHTE
Tiefe: Schacht Nord 315 m
Schacht Sid: 232 m

Ausbruchsquerschnitt
je nach Gebirgsglitekiasse 46,7 -~ 496m?
Lichter Innendurchmesser 6,96 m
Luftkanaiquerschnitt: Zuiuft 20,25 m?

Abluftt 16,25 m?2

LOFTUNG

Quertiiftung mit 20%
reduzierter Abluftabsaugung

Luftungssystem

Spezifische Luftmenge 130 m3/skm

Gesamte Luftmengen: Zuluft 874 mi/s
Abtuft 698,5 m3/s

Bemessungsverkenrsmenge:

PKW 1.800 PWE/h
LKW 231 LWE/h
Luftungsahschnitte 4
"Installierte Leistung:
Lifter 3.340 kW
Hiifsantriebe 180 kW
Ventilator-Motor-Einheit:
Lauvfraddurchmesser 2,800 mm
Drehzahiny/n, 750/375 U/min
Férdermenge Zuluft/Abtuft 220/180 m3¥/s
Gesamtdruckerhdhung
Zuluft/Abluft 2.000/1.600 N/m?
Motaornennleistung: Zuluit 435 kW
Abiuft 350 kW

ELEKTROTECHNISCHE EINRICHTUNGEN

Energieversorgung:

Anschlufileistung rund 5000 kKVA

Speisespannung am Nordportal 20 kv
Speisespannung am Sldportal 10 kv
Versorgungsspannung im Tunnei 10 kv
Betriebsspannung fir LGftermotoren 660 v
Betriebsspannungen fir alle

sonstigen Einrichtungen 380/220 v
Beleuchtung:

Leuchtdichte auf der Fahrbahn

im Tunnel 2,2 cd/m¥
GrofBte Leuchtdichte bei den

Tunneleinfanrten 140 cd/m:

LangsgleichmaBigkeit besser ais 11,2
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