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Porzbergtunnel:
Sicherheit durch
Entrauchungstechnik

Der Porzbergtunnel im thiringischen Schaala
ist ein vergleichsweise kleiner Tunnel. Dennoch
mussen auch dort hochste Sicherheitsanforde-

rungen erflllt werden, wie der folgende Beitrag

aufzeigt.
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Porzberg Tunnel:
Safety through Smoke
Removal Technology

The Poérzberg Tunnel at Schaala in Thuringia is
a comparatively small tunnel. Notwithstanding
here too the highest safety requirements must
be fulfilled as the following contribution indi-

cates.

Lageplan der Ortsdurchfahrt Schaala in Thiringen

General plan of the through road in the Thuringian town of Schaala

Tunnel geraten dann in den
Blick der Offentlichkeit, wenn
ein Unfall Menschenleben for-
dert oder ein Automobilclub
die mangelnde Sicherheit
dieser Bauwerke anprangert.
Die Tunnel, die es dann auf
die Titelseiten der Boulevard-
Presse oder der Motor-Maga-
zine schaffen, sind zumeist
Unterfihrungen im Verlauf
von Autobahnen oder Bahn-
strecken. Dass aber auch ein
vergleichsweise kleiner Tun-
nel mit Gegenverkehr hochste
Sicherheitsanforderungen er-
fallen muss und erftllen kann,
zeigt der Porzbergtunnel im
thiringischen Schaala.

www.trox.de

Der Porzbergtunnel ist Be-
standteil des Neubaus der
LandesstraBe L 1048 zur Ver-
besserung der Anbindung des
Stadtedreiecks Saalfeld — Ru-
dolstadt — Bad Blankenburg
an die Autobahnen A4, A71
und A73. Gleichzeitig beseiti-
gt der Tunnel die Engstelle in
der ,Ortsdurchfahrt Schaala”
(Bild 1). Die Verbesserung der
Verkehrsinfrastruktur stellt den
Bauherr, das Land Thiringen,
beim Bau des Porzbergtunnels
vor eine besondere Aufgabe.
Der Bau muss gerustet sein
fur alle Arten von Gitern, die

The attention of the public is
drawn to tunnels should an
accident cause fatalities or if a
motoring association refers to
a structure’s lack of safety. The
tunnels, which are then fea-
tured in the gutter press or the
car magazines, are usually un-
derpasses on motorways or rail
routes. The Pérzberg Tunnel at
Schaala in Thuringia nonetheless
shows that even a relatively small
tunnel with 2-way traffic must
and can fulfil the highest safety
requirements.

The Porzberg Tunnel is part
of the upgraded L 1048 high-

way produced to improve lin-
king the Saalfeld — Rudolstadt
- Bad Blankenburg urban con-
urbation to the A4, A71 and A73
motorways. At the same time the
tunnel removes the bottleneck
when driving through Schaala
(Fig. 1). Improving the transport
infrastructure saw the client, the
Land of Thuringia, faced with a
particular challenge. The project
has to provide the capability for
transporting all kinds of goods
over this route, including ha-
zardous ones, and the tunnel
has to be in a position to cope
with them all (Fig. 2).

In this connection special
requirements were placed pri-
marily on the tunnel ventilation:
in the Porzberg Tunnel the venti-
lation has to function economic-
ally whilst ensuring that should
there be a fire the smoke gases
are removed from the tunnel by
the shortest possible path in ac-
cordance with the requirements
of the RABT 2006 — Guidelines
for the Development and Ope-
ration of Road Tunnels, Edition
2006 — and that the intended
evacuation routes are kept free
of smoke in the event of a tun-
nel fire.

In the RABT 2006 the ventila-
tion is dimensioned to comply
with a lorry fire. In this connec-
tion the ventilation concepts in
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auf diesem Weg transportiert
werden sollen. Dazu gehéren
auch Gefahrstofftransporte, fur
die der Brandschutz im Tunnel
ausgelegt sein muss (Bild 2).

In erster Linie wurden da-
bei besondere Anforderungen
an die Tunnelliiftung gestellt:
Die Tunnelliftung soll im Tun-
nel Pérzberg unter Wahrung
eines wirtschaftlichen Betriebs
gewadhrleisten, dass im Fall
eines Brandes die Rauchgase
auf kirzestem Weg, gemal
den Anforderungen der RABT
2006 - Richtlinien fur den
Ausbau und Betrieb von Stra-
Bentunneln, Ausgabe 2006,
abgesaugt oder aus dem Tun-
nel gestof3en werden und die
vorgesehenen Rettungswege
im Fall eines Tunnelbrandes
rauchfrei bleiben.

Bei der RABT 2006 wird die
Dimensionierung der Entlif-
tung auf der Grundlage eines
Lkw-Brandes beschrieben.
Dabei sind die Brandfall-Luf-
tungskonzepte abhdngig von
der Tunnellange. Bei Tunneln
von einer Lange zwischen 600
und 1.200 m - dazu gehort der
Poérzbergtunnel - sehen die
RABT eine Auslegung je nach
Risikoanalyse vor. Dabei kann
eine einfache mechanische
Langsliftung ausreichend
sein. Es kann aber auch eine
Rauchabsaugung liber eine
groBBe Absaugoéffnung oder
eine Rauchabsaugung iliber
Zwischendecke mit steuer-
baren Absaugoffnungen vor-
zusehen sein.

Die Losung in Thurringen ge-
staltet sich wie folgt: Flr den
Fall eines Brandes ist entlang
der Tunneldecke ein Rauchab-
saugkanal von 924 m Lange
angeordnet. Dieser ist durch
eine betonierte Zwischendecke
vom Fahrraum abgetrennt. In
der Zwischendecke wurden
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Querschnitt des Pérzbergtunnels

Cross-section of the Pérzberg Tunnel

in Abstanden von ca. 50 m 17
fernsteuerbare Tunnelklappen
angeordnet (Bild 3). Im Fall
eines Brandereignisses im Be-
reich der Zwischendecke wird
der Rauch durch 4 gezielt ge-
offnete Klappen in den Decken-
kanal abgesaugt und weiter
durch das Liiftergebdude und
2 vertikale Abluftschachte in
die Atmosphédre gefordert.
Der kombinierte Betrieb der
Tunnelklappen und der Strahl-
ventilatoren ermdglicht den
Rauchabzug auf einer Strecke
von ca. 200 m im Bereich des
Brandortes, wahrend der Rest
des Tunnels weitgehend rauch-
frei bleibt (Bild 4). Zusatzlich ist
der Tunnel mit einer automa-
tischen stationdren Feuerlésch-
anlage ausgestattet und damit
auch fiir den Transport von Ge-
fahrgut freigegeben.

Die Tunnelklappen, die im
P6rzbergtunnel angewen-
det und bei Trox entwickelt
wurden, sind speziell fir den
Einbau in unterirdischen Ver-
kehrsanlagen konzipiert (Bild

the event of fire depend on the
tunnel length. In the case of tun-
nels between 600 and 1,200 min
length —which includes the Porz-
berg Tunnel —the RABT calls for a
risk analysis. In this connection a
straightforward mechanical lon-
gitudinal ventilation can suffice.
However smoke removal via a
large exhaust opening or smoke
removal via an intermediate cei-
ling with an automatic exhaust
system can be called for.

The solution applied in Thu-
ringia was as follows: an 824 m
long smoke removal duct was
placed along the tunnel ceiling

to counter fire. It is separated
from the driving zone by an in-
termediate ceiling made of con-
crete. 17 remote-controlled flaps
(Fig. 3) are arranged in the inter-
mediate ceiling at roughly 50 m
intervals. Should fire break out
in the intermediate ceiling zone
smoke is removed via 4 flaps in
the ceiling duct and carried out
into the open through the ven-
tilation building and 2 vertical
exhaust air shafts. Combined
operation of the tunnel flaps
and the jet fans enables smoke
to be removed over a distance
of some 200 m in the fire zone
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Fernsteuerbare Tunnelklappen

Tunnel flaps operated by remote-control
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Schalung und Riistung im Pérzbergtunnel

Formwork and scaffolding in the Pérzberg Tunnel

5). Getestet werden die Klap-
pen in dem im Jahre 2009 eroff-
neten Internationalen Center
Brandschutztechnik (ICB). Hier
lassen sich die Eigenschaften
der Bauelemente in einem
einzigartigen Kombi-Ofen fur
Wand- und Deckenpriifungen
messen. 20 gasbetriebene
Brenner simulieren Brande
mit Temperaturen bis zu 1.200
Grad. Um grof3e Klappen, wie
sie auch in Tunneln verbaut
werden, realistisch testen zu
kénnen, hat der Kombi-Ofen
entsprechende Abmessungen.
Auf einer Grundflache von 3 x
4 m und einer Hohe von 4 m
geben auch groBdimensionale
Systeme ihre Werte an die in-
stallierten Sensoren weiter.
Gerade Brand- und Rauch-
schutzklappen fir Tunnel sind
keine Konfektionsware. Die
Bauwerke unterscheiden sich
signifikant in der Dimensionie-

rung, im Strémungsverhalten
sowie in der installierten Lif-
tungs- und Léschtechnik. Bei
dem Hersteller der Liiftungs-
klappen schlagt man daher
einen individuellen Entwick-
lungsweg fiir die Produkte an.
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whereas the rest of the tunnel
largely remains free of smoke
(Fig. 4). Furthermore the tunnel
is equipped with an automatic
stationary fire extinguishing sys-
tem making it capable for coping
with hazardous goods.
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Speziell fir unterirdische Verkehrsanlagen entwickelte Tunnelklappen

Tunnel flaps specially developed for underground transportation facilities

The tunnelflaps, which are used
in the Porzberg Tunnel were de-
vised by Trox and are intended
for application in underground
transportation facilities (Fig. 5).
The flaps were tested in the In-
ternational Centre for Fire Pro-
tection Technology (ICB) opened
in 2009. Here the properties of
construction components can
be measured in a unique com-
bined furnace for wall and ceiling
trials. 20 gas-operated burners
simulate fires at temperatures
of up to 1,200°. In order to test
flaps of the size used in tunnels
the combined furnace possesses
corresponding dimensions.On a
3 x4 m surface area with a height
of 4 m large dimensioned sys-
tems as well pass on values to
the sensors that are installed.

Fire and smoke protection
flaps for tunnels are certainly
not available off-the-peg. Such
structures vary significantly in
their dimensions, flow behaviour
as well as the installed ventilation
and extinguishing technology.
As a result the manufacturer
of ventilation flaps plumps for
developing the products on an
individual basis.

During an initial conceptional
phase customer requirements
and valid legal stipulations are
intensively examined. The first
product concept is created on
this basis. Following extensive
conceptions and studies the
development sector undertakes
the design and analytical phase.
Then the details of the product
are further specified and a pro-
totype built. On the basis of this
prototype the thermal behavi-
our and stability are tested. This
is followed by initial fire tests in
installation mode and issues rela-
ting to corrosion behaviour and
reliability are examined.

During the optimisation pha-
se further tests are scheduled.
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Smoke Removal Technology

In einer ersten Konzeptionspha-
se werden intensiv Kundenan-
forderungen und die aktuellen
gesetzlichen Auflagen gepriift.
Auf dieser Basis entsteht die
erste Produktidee. Nach aus-
fahrlichen Konzeptionen und
Studien tritt der Entwicklungs-
bereich in die Konstruktions-
und Berechnungsphase ein.
Danach werden die Details
des Produktes weiter spezifi-
ziert und ein Prototyp gebaut.
Anhand dieses Prototyps wer-
den das thermische Verhalten
und die Stabilitat getestet. Es
folgen erste Brandversuche in
der Einbausituation und Fra-
gen des Korrosionsverhaltens
und der Bestdandigkeit werden
geprift.

In der Optimierungsphase
stehen weitere Tests auf dem
Programm. Dauerfunktion in
allen Einbaulagen, Deformati-
onsverhalten und Dichtigkeit
werden ebenso liberpriift wie
das stromungstechnische Ver-
halten und die akustischen
Eigenschaften. Nach Untersu-
chungen beziiglich Schwin-
gung und Erdbebenbestandig-
keit ist die Optimierungsphase
soweit abgeschlossen, dass
Brandpriifungen in der Mate-
rialpriifungsanstalt vorgenom-
men werden kdnnen. Dort wer-
den auch Funktionstests und
Dauertests durchgefiihrt.

Erst wenn eine Brandschutz-
oder Rauchschutzklappe alle
Untersuchungen erfolgreich
bestanden hat, geht das Pro-
dukt zum Kunden. Die unter-
schiedlichen Entwicklungs-
schritte garantieren nicht nur
ein auf die Anforderungen
des jeweiligen Projektes hin
malBgeschneidertes Produkt.
Sie garantieren auch die Funk-
tionalitat und Zuverlassigkeit
teils weit Uber die geforderten
Werte hinaus. Dokumentiert

wird dies mit Prifberichten
anerkannter Priifanstalten in
ganz Europa bzw. weltweit

Das kontinuierliche Wachs-
tum des Kraftfahrzeugverkehrs
und der steigende Bedarf an 6f-
fentlichen Verkehrsmitteln wie
U-Bahnen, Ziigen und Bussen
werden den Druck erhéhen,
mit Verkehrswegen unter die
Erde auszuweichen. Hinzu
kommt, dass sich das zusam-
menwachsende Europa auch
beim Schienenverkehr mit im-
mer schnelleren Verbindungen
weiter vernetzt. Voraussetzung
flr dieses Wachstum sind si-
chere Tunnel. Die europdische
Richtlinie 2004/54/EG wird
dazu einen Beitrag leisten. Bis
spatestens 2014 muss sie bei
bereits vorhandenen Tunneln
umgesetzt sein. 2019 ist auch
fir die Tunnel, fur die eine Frist-
verldngerung beantragt wurde,
letzter Termin.

Die Einweihung erfolgte im
Dezember 2010 (Bild 6). Seither
hat die Strecke ein Verkehrsauf-
kommen von mehr als 11.000
Fahrzeugen pro Tag mit einem
Schwerverkehranteil von mehr
als 20 %. O
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Permanent functioning in all
installation modes, deforma-
tion behaviour and tightness
are investigated as well as the
flow-technical behaviour and
the acoustic properties. After
examinations relating to vibra-
tions and seismic resistance the
optimisation phase has been
concluded to such an extent that
fire tests can be undertaken at
the Material Test Institute. Func-
tional tests and endurance trials
are also carried out there.

A fire protection or smoke
protection flap is first dispat-
ched to the customer providing
all these tests have been passed
successfully. The various deve-
lopment phases assure that the
product is custom-built to com-
ply with the requirements of the
project in question. Furthermo-
re functionality and reliability in
some cases far in excess of the
required values are guaranteed.
Test reports from recognised test
institutes throughout Europe
and the world document this.

The continuous growth of
motorised traffic and the incre-
asing need for public forms of
transportation such as Metro

Im Dezember 2010 wurde der Porzbergtunnel eingeweiht

The Porzberg Tunnel was inaugurated in December 2010

systems, trains and buses will
make it all the more necessary
to go underground for creating
transport arteries. In addition
there is the factor that Europe as
it comes together continues to
develop ever faster rail links. Safe
tunnels are essential for growth
of this kind. The European Guide-
line 2004/54/EU will afford a con-
tribution towards this. It has to
be put into practice in the case
of existing tunnels by 2014.The
final date for tunnels, for which
an extension of the deadline has
been requested, is 2019.

The tunnel was opened in
2010 (Fig. 6). Since then the rou-
te has carried more than 11,000
vehicles per day — more than
20% of which is accounted for
by heavy vehicles. O




