* &

KANTON AARGAU

DEPARTEMENT
BAU, VERKEHR UND UMWELT
Abteilung Tiefbau

CEVENE  Suhr, Granichen, Oberentfelden
IO/AO

STRASSE Verkehrsinfrastruktur — Entwicklung Raum Suhr (VERAS)

NK240, NK241, K242

BEREICH D954 D962

OBJEKT LOS 2

Bellftung der Notausgange

Vorstudien Vorprojekt Bauprojekt Auflageprojekt | Ausfuhrungsprojekt | Ausgefiihrtes Werk

2 ST
.

YA j 5 ; ‘\ », ;: =
Oberentfelden & ‘“
TS,

e »"

J
o

A 8
3 (‘/

PROJEKTVERFASSER BAUHERR

| G P R E L O Abteilung Tiefbau

Realisierung

% F. Preisig AG, Ziirich
% F. Preisig AG, Zuric PS-Nr.:.  640-203830

FPREISIGAG & Lombardi
Markus, Schneider . Andreas, Drohomirecki
A il ”M.gpw/a

Teilprojektleiter Los 2 Projektleiter ATB
Erstellt: 31.05.2024 Dok. Nr.: 2605



Markus Schneider
Geprüft

Fabian Capararo
Schreibmaschine
Dok. Nr.: 2605

Spada Mauro  BVUATB ASWCXM
Stempel


Beliliftung der Notausgange

Objekt:

B-177 Tunnel Wynematte

Anderungsverzeichnis

Rev. Projektverfasser Bauherr Bemerkungen
Datum Name Visum | Datum Name Visum
0.1 30.09.2022 | MaiJ Entwurf
0.2 12.05.2023 | MaiJ Entwurf Abgabe
0.3 21.08.2023 | MaiJ Abgabe Vernehmlas-
sung
1.0 31.01.2023 | J. Maier Maid 31.01.2024 | M. Tobler MT Abgabe BP
2.0 31.05.2024 | J. Maier, MaiJ, 31.05.2024 | M. Tobler MT Abgabe Auflageprojekt
Y. Métry MeY

2von 72



Beliliftung der Notausgange
Objekt: B-177 Tunnel Wynematte

Inhaltsverzeichnis
L€ o 117 | PP ERPT 8
F N o 8 7AW [ o =1 o T RSRPR 9
N[0T T=T 0] S = LU PP PRERT 10
A B3 Vo g =T 0 = 7] U1 o P 11
0 =Y ] (=11 (8] o PSSP PSP PP PP PPPPP PP 11
1.2 ZIiel dES BEIICNLS .....utiiiieieiei ettt ettt 12
G I \Y 1= 1 oo 1] Qo [T g AN U [ To T8 ] o PSR 12
R o T=T o] 1] ST OO PP PP PPPPPPP 13
A o o T=1 (o LU LYo 1=V = o O PRSRRR 14
2.1 QUEIIENVEIZEICHINIS ....etiiiiiee ettt ettt e e e e e s st e e e e e e e s sntetaeeeeeeesaansreaeeaeaeeeannns 14
2.1.1 Normen, Bestimmungen und RIChtlNIEN ...........cccoiiiiiiiiiiie e 14
2.1.2 Projektspezifische Grundlagen ... 14
2.1.3 AlIgEMEINE REFEIENZEN ....ciiiiiiiie it 15
2.2 GEOMELHE UES BAUWETKS ... ... eiiieiiiie e ettt e ettt e e e e e e e e e e e e s s s ntnraeeraeeesaansnnaeeeaaeesaanns 15
2.2.1 Notausgang 1 BUNAIAE ........ccoooiiiii i 17
2.2.2 Notausgang 2 WYNEMAIE ........ccuuriiiiiiee it e s e e e e 22
2.2.3 Notausgang 3 Helgefeld ..........ooo i 27
2. 2.4 FIUCHIWEGIUIEN . ... 31
2.3 Temperatur und barometriSChEr DIUCK ...........coiiiiiiiiiiiie it 31
B S T o] =Y =] o 11| PRSP PRERR 32
2.5 Erkenntnisse aus dem Projekt SWU SiNS.......ccccovviiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee e 32
2.6 Berechnungssoftware fir die Auslegung des LUftUNgSSYSIEMS .......coovviiiiiiiiiiiiiiiee e 33
3. KONzept deS LUTIUNGSSYSTEIMS ...uuuiiiiiiiiiiiiiiiiieieiiisieieieieteietarareaerarerersreeereeererarasseneaesssenrssnrsennnsnnnnes 34
3.1 LURIUNGSKONZEPL ... 34
3.2 Anforderungen flr den Normalbetrieh ... 35
3.3 Anforderungen der Bellftung im Ereignisbetrieb ..........cccccoviviii 35
4. Auslegung der BelUftung von NOTAUSGANGEN ....cooiiiiiiiiiiiie e 37
A1 LUTIUNGSSYSEEIM .ttt ettt ettt e e e a bt e e e et et e e e e st et e e e aa b et e e e aab bt e e e aabb e e e e anbaeeeeneee 37
4.1.1 Anordnung LUtUNGSSYSIEM NA L ..o 38
4.1.2 Anordnung LUFIUNGSSYSIEM NA 2 ...ttt 39
4.1.3 Anordnung LUFIUNGSSYSIEM NA 3 ...ttt bre e 42
4.2 Leistung und Betriebspunkte der Ventilatoren .................uuuuiviviiiiiiiiiiiniiiiieininieieennn.. 43
4.3 Begrenzung der LAIMEMISSION ......uviiiiiiiieiiiiie ettt ettt e e e 43
N ST 1= 015 (o] g 2= o | A PP P T OUPPPPPPRR 44
LSS T o] o1 11 €] =1 = o ORI 45
6.1 Schnittstellen zur Energieversorgung uUnd STEUEIUNG........occuueviiiiiiieiiiiiie et 45
6.2 SChNIESTEIIEN ZUM BAU.....ciiiiiiiieiii ettt e e e e et e e e e e e e e e e nbbabeeeaaeeeeanas 45
7. TechNiSChe SPEZITIKALION ....couiiiiiiiiie et e e sneeeas 46
7.1 WEHEISCRULZGILLET ......eeiiiiie ittt e ettt e e e e e ettt e e e e e e s e nbbareeeaaeeeaans 46
7.1.1 Rechteck Wetterschutzgitter fur den Lufteinlass im EG ... 46
7.1.2 Wetterschutzgitter fir den Luftauslass im EG .........ccooviiiiiiiiieineee e 46
A A MU 1 T g b= 1= PP PP PPPPRT 46
7.3 RONISCRAIAAMPTIET ...ttt e e e e e bb e e e e e e e e aaas a7
A X F= o] 1= o PO PRPR a7

3von 72



Beliliftung der Notausgange
Objekt: B-177 Tunnel Wynematte

7.4.1 RechteCk ADSPEITKIQPPE .. .eevie e it e e e e eer e e e e e e e nnreees a7

7.4.2 Rechteck UDerdruckKIAPPE .........covviuiiviiiiieiicieeiteeetee ettt a7

7.4.3 Rechteck BrandsChULZKIQPPE ........uvviiiieeiiiiiiie e a7

7.4.4 Rechteck RUCKSChIagKIappe .......c.cvvvieieie e a7

7.5 AXIAl VENEIALOIEN ... .ttt e e e e e e e bbbt e et e e e e e e s bbb beeeaaeeesannrnreeeaaeeeaanns a7
A8 T8 A N[04 4= 0= SRR PSR 47

I =T To 1S L1 (= PSS 48

7.6 Rechteck Grobstaubfilter.............eeii e 48
A A\ [0 L= = PSPPSR 49
7.7.1 Schiebetlr der SChIEBUSE ..........ooiiiiiii e e 49

7.7.2 FlUgeltlr zum AUSSENDEIEICH .......eiiiiiii e 49

7.7.3 Streckmetall der FASSAUE ........oooiiiiiiiiiiie ettt 49

ST 2 o] = 1 0 2 1= 2 USRS 50
LI = 2= 10T oY o To | =11 01 1 o IS PRSP 51
10. Investitions- uNd BetriebDSKOSIEN ..o 52
10.1 INVESHLIONSKOSTEN.....ceii ittt ee ettt e et e e e s e e e e e e e e e s an e e e e eeessanntaneeeaeeesaannnreees 52
10.2 Betriebs- und UnterhaltSKOSIEN ... .......uuiiiiiiiiiiiee et 53
U Lo =T =T od o1 (=T PP 55
Anhang A: Berechnung der Stromungswiderstande ..........ccccceveviii 56
A.1 Luftungssystem NA 1 — Normalbetrieb mit geschlossenen TUren .........ccccceviiieeeiniieeennieeeens 57
A.2 Luftungssystem NA 1 — Ereignisbetrieb mit geschlossenen TUren .........ccccevveeeeiiiieeeinieeeens 58
A.3 Liftungssystem NA 1 — Ereignisbetrieb mit offenen TUren...........cooeo oo, 59
A.1 Liftungssystem NA 2 — Normalbetrieb mit geschlossenen TUIren ........occccceeviieeeiiniieeennieeeens 60
A.2 Luftungssystem NA 2 — Ereignisbetrieb mit geschlossenen TUIren .........ccccevvieeeiiniieeeinieeeens 61
A.3 Liftungssystem NA 2 — Ereignisbetrieb mit offenen Tlren...........coooeooee e, 62
A.1 Liftungssystem NA 3 — Normalbetrieb mit geschlossenen TUIren ........occccceviiieeiiiiieeennieeeens 63
A.2 Luftungssystem NA 3 — Ereignisbetrieb mit geschlossenen TUIren .........ccccevvveeeiiniieeennieeeens 64
A.3 Liftungssystem NA 3 — Ereignisbetrieb mit offenen TUren...........cooeeeeee i, 65
Anhang B: Berechnung des SchalldruCkpegels .........cooooiiiiiiiiiii e 66
B.1 Normalbetrieb — Aussenbereich (EG) vor dem Wetterschutzgitter fir den Lufteinlass............ 67
B.2 Normalbetrieb — Aussenbereich (EG) vor dem Wetterschutzgitter flr den Luftauslass........... 68
B.3 Normalbetrieb — Schleuse (UG) vor der Einblasoffnung ..o, 69
B.4 Ereignisbetrieb — Aussenbereich (EG) vor dem Wetterschutzgitter fr den Lufteinlass .......... 70
B.5 Ereignisbetrieb — Aussenbereich (EG) vor dem Wetterschutzgitter fir den Luftauslass ......... 71
B.6 Ereignisbetrieb — Schleuse (UG) vor der Einblasoffiung ..., 72

4von 72



Beliliftung der Notausgange
Objekt: B-177 Tunnel Wynematte

Tabellenverzeichnis

Tabelle 2-1: Lage und Distanzen der Notausga&nge am Fahrraum. ..........ccccocooeeiniiienniie e, 16
Tabelle 2-2: Jahresmittelwert der Lufteigenschaften SUNF..........ccccoovviiiiie e, 32
Tabelle 2-3: Belastungsgrenzwerte fir Strassenverkehrslarm gemass Larmschutz-Verordnung im

N ToT g g F=V o=l (1] o I [ O TP PUPPRUPPP 32
Tabelle 4-1: Beschreibung und Menge der Liftungskomponenten. .........ccccceevvvciieeeeee e cccciiieeneeeenn 37
Tabelle 4-2: Betriebspunkte der Ventilatoren. .............oevi i 43
Tabelle 4-3: Larmemission durch das Luftungssystem, Schalldruckpegel bei 1 m Abstand, direkt vor
o [T 11810 g T SRR 43
Tabelle 7-1: Allgemeine Daten des NOrmalllfters. ..........cou i 48
Tabelle 7-2: Allgemeine Daten des EreigniSIUfters. .......c..oeoiiiiiiiiiiiie e 48
Tabelle 10-1: Investitionskosten fiir die Liftungskomponenten des Tunnels Wynematte (Preisstand
(DY 4=T00] o1 g 0 {0 ) TR O TP PUPPR PP 53
Tabelle 10-2: Betriebs- und Unterhaltskosten fir die Fahrraumliftung des Tunnels Wynematte. ..... 54

5von 72



Beliliftung der Notausgange
Objekt: B-177 Tunnel Wynematte

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1-1: Ubersicht des Tagbautunnels Wynematte aus Beilage 2606.[22]............c.ccccveverennee. 12
Abbildung 2-2: Notausgang 1 Buhalde, Grundriss EG [23]. ...uuuurieeeiiiiiiiiiiieee e iiciiiieiee e e e ssinnneeeeee s 18
Abbildung 2-3: Notausgang 1 Buhalde, Grundriss UG [23]. .......coeiiiiiiiiiiiiieeeiiiiee et 19
Abbildung 2-4: Notausgang 1 Buhalde, Schnitt A [23]........oooiiiiiiiiiiiee e 20
Abbildung 2-5: Notausgang 1 Buhalde, Schnitt B [23].......ccccviiiiiiee et e e e 21
Abbildung 2-6: Notausgang 2 Wynematte, Grundriss EG [24]. ......ccouveiiiiiiiiiiiiiie e 23
Abbildung 2-7: Notausgang 2 Wynematte, GrundrisS UG [24]. ......cccueeeiiiiieeiiiiiiee i 24
Abbildung 2-8: Notausgang 2 Wynematte, SChNitt A [25]........uuuviieeiiiiiiiieeee e 25
Abbildung 2-9: Notausgang 2 Wynematte, SChNitt D [25]........cuviiiiiiiiiiiiiiee e 25
Abbildung 2-10: Notausgang 2 Wynematte, Schnitt E [25]. ........ccooiiiiiiiiiiiiiiiiee e 26
Abbildung 2-11: Notausgang 3 Helgefeld, Grundriss EG [26]. .....cccooviiiiiiiiiieeiiiiiieeeee e criniieee e 27
Abbildung 2-12: Notausgang 3 Helgefeld, GrundriSS ZG [26]........cccureeiiiirieeiiiiiieee e 28
Abbildung 2-13: Notausgang 3 Helgefeld, Grundriss UG [26]. ........ccuveeeiiirieeiiiiiieee e 29
Abbildung 2-14: Notausgang 3 Helgefeld, Schnitt A [26]........cccooeiiiiiii e, 30
Abbildung 2-15: Masse in Millimeter von Fluchtwegtiiren, Typ Schiebetlr. ..........cccoceiiiiiiiiiiiennns 31
Abbildung 3-1: Luftungskonzept Treppenhaus; Turen der Schleuse auf der Fahrraum-Ebene (UG);
ein Ventilator pro Betriebszustand (Normal und Ereignis). [18] .......cccccceiiiieeeseseec e 35
Abbildung 4-1: Luftungssystem des NA 1, Anordnung der Luftungskomponenten [27]. ..........cccoe..e. 38
Abbildung 4-2: Luftungssystem des NA 2, Anordnung der Luftungskomponenten, Schnitt F und G
L0 TP OO PP PP PR PUPPRPPRPURIN 39
Abbildung 4-2: Luftungssystem des NA 2, Anordnung der Luftungskomponenten, Grundriss EG und
A C 172 | SRR 40
Abbildung 4-2: Luftungssystem des NA 2, Anordnung der Liftungskomponenten, Grundriss UG [31].
............................................................................................................................................................. 41
Abbildung 4-3: Luftungssystem des NA 3, Anordnung der Luftungskomponenten [28]. .................... 42
Abbildung 7-1: Bekleidung der Fassade mit Streckmetall. .................cccc 49
Abbildung 0-1: Berechnung der Stromungswiderstande im Luftungssystem NA 1 — Normalbetrieb mit
OESCNIOSSENEN TUMBIN. «..eeeiie ittt ettt s e bttt e e ekt e e e bt e e e e bt e e e ab e e e e e nbneeeeneeas 57
Abbildung 0-2: Berechnung der Stromungswiderstande im Liftungssystem NA 1 — Ereignisbetrieb
MIt GESCRIOSSENEN TUIEN. «..eiiiiiiiiiie ettt ettt s ab et e e bttt e s eabb e e s sab bt e e s anbbe e e s annaeee s 58
Abbildung 0-3: Berechnung der Stromungswiderstande im Luftungssystem NA 1 — Ereignisbetrieb
MIT OFFENEN TUIEIN. L.eii ittt s bt e s bt e e s bt e s s e et e s nsnne e e s annreee s 59
Abbildung 0-4: Berechnung der Stromungswiderstande im Luftungssystem NA 2 — Normalbetrieb mit
OESCNIOSSENEN TUMBN. «..eeeiieiieie ettt et s bttt e e e bt e e e e bt e e e e bt e e e et e e e e e nbneeeeneees 60
Abbildung 0-5: Berechnung der Stromungswiderstande im Liftungssystem NA 2 — Ereignisbetrieb
MIt GESCRIOSSENEN TUIEN. «..eiiiiiiiiiie ettt ettt s ab et e e bttt e s eabb e e s sab bt e e s anbbe e e s annaeee s 61
Abbildung 0-6: Berechnung der Stromungswiderstéande im Liftungssystem NA 2 — Ereignisbetrieb
Mt OFFENEN TUFEN. oottt e e oo ettt e e e e e e s e bbb e e et e e e e e e e annbbeeeaaaeeeaannnes 62
Abbildung 0-7: Berechnung der Strémungswiderstéande im Liftungssystem NA 3 — Normalbetrieb mit
(o LT Tod a1 (o ST =T =T o T =T o R PP PPRPO 63
Abbildung 0-8: Berechnung der Stromungswiderstande im Luftungssystem NA 3 — Ereignisbetrieb
MIt GESCIOSSENEN TUIEN. «..eeiiiiitiiie ettt ettt e e sttt e e e shb bt e ettt e e e sabb e e s snbe e e e e anbbeeesanneeeens 64
Abbildung 0-9: Berechnung der Stromungswiderstéande im Liftungssystem NA 3 — Ereignisbetrieb
Mt OFFENEN TUFEN. oottt e e oo ettt e e e e e e s e bbb e e et e e e e e e e annbbeeeaaaeeeaannnes 65
Abbildung 0-1: Schalldruckpegel beim Normalbetrieb — Aussenbereich (EG) vor dem
Wetterschutzgitter fur den Lufteinlass, 1 m Abstand zur OffiuNg..........cccccevveiieieiciceiccceeeea, 67
Abbildung 0-2: Schalldruckpegel beim Normalbetrieb — Aussenbereich (EG) vor dem
Wetterschutzgitter fur den Luftauslass, 1 m Abstand zur OffiuNg.........ccccevvevierieiiiieiecceeciee 68

6 von 72



Beliliftung der Notausgange
Objekt: B-177 Tunnel Wynematte

Abbildung 0-3: Schalldruckpegel beim Normalbetrieb — Schleuse (UG) vor der Einblaséffnung, 1 m

ADSTAND ZUF OFffNIUNG. ©..viiiieiicecicee ettt b et et e e b e b et e st ese st ese et e st e e erenes 69
Abbildung 0-4: Schalldruckpegel beim Ereignisbetrieb — Aussenbereich (EG) vor dem
Wetterschutzgitter fiir den Lufteinlass, 1 m Abstand zur OffiuNG........c.coveveiieiece i 70
Abbildung 0-5: Schalldruckpegel beim Ereignisbetrieb — Aussenbereich (EG) vor dem
Wetterschutzgitter fiir den Luftauslass, 1 m Abstand zur OffiUNG.........ccceeviiiiece i 71
Abbildung 0-6: Schalldruckpegel beim Ereignisbetrieb — Schleuse (UG) vor der Einblaséffnung, 1 m
ADSAND ZUF OFffNUNG. ©..viiiitiiceciee ettt b et et e et e s et e st e se st se s e e te e erens 72

7von 72



Beliliftung der Notausgange
Objekt: B-177 Tunnel Wynematte

Glossar

Ereignisbetrieb Betrieb der Liftung bei einem Ereignis.

Hydraulischer Durchmesser Charakteristische Lange fur die Bestimmung des Druckverlustes in einem Rohr
oder Stollen, berechnet aus Umfang und Querschnittflache.

Normalbetrieb Betrieb der Liftung zur Sicherstellung der Luftqualitat.

Schleuse Im Rahmen des vorliegenden Berichts ist die Schleuse als belifteter Raum mit
zwei mechanisch selbstschliessenden Schiebetiiren ohne gegenseitige Verrie-
gelung verstanden.
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9von 72



Beliliftung der Notausgange

Objekt: B-177 Tunnel Wynematte

Nomenklatur

A
Co

Ciim

W)

> @ T m o

Kiim

o0 T >

7]

_‘

m2
ppm
m
m3/h/Fz
m3/s
N
m/s?
m

m—l

m

Pa
m3/s
J/kg/K
%

K

m/s

kg/m?3

Flache

Strémungswiderstandskoeffizient

Dimensionierungswert fir die Konzentration einer Substanz
Durchmesser

Spezifische Schadstoffemission eines Fahrzeuges
Gesamte Schadstoffemission der Fahrzeuge

Schub

Schwerefeld

Hohe

Extinktionskoeffizient, Dimensionierungswert fiir die Sichtweite
Lange

Anzahl

Druck

Volumenstrom

Gaskonstante (287.1 fir trockene Luft)

Neigung

Temperatur

Geschwindigkeit

Differenz von Werten

Luftdichte

10 von 72



Beliliftung der Notausgange
Objekt: B-177 Tunnel Wynematte

1. Zusammenfassung

1.1 Einleitung

Die Region um Suhr und insbesondere das Suhrer Dorfzentrum sind seit Jahren einem stetigen wach-
sendem Verkehrsaufkommen ausgesetzt. Daher versucht die Gemeinde Suhr mit einer zentrums- und
bahnhofsnahen Verdichtung des Wohnraums Voraussetzungen fiir eine Reduktion des Verkehrs-
wachstums zu schaffen.

Die Verkehrsbelastung hat zur Folge, dass einerseits wahrend den Hauptverkehrszeiten die Wohnbe-
volkerung taglich durch erhebliche Immissionen betroffen ist und andererseits der Verkehrsfluss stark
beeintrachtigt wird. Der Kanton Aargau hat die Verkehrsprobleme erkannt und liess bereits vor Jahren
Umfahrungslésungen planerisch untersuchen.

Mit der Vorstudie (VS) NK241 Ostumfahrung Suhr wurde das Generelle Projekt aus dem Jahre 2001
komplett Uberarbeitet sowie an die neuen Bedurfnisse und Gegebenheiten angepasst. In den Jahren
2018 und 2019 wurde aufbauend auf der Vorstudie die festgelegte Linienfihrung zum Vorprojekt (VP)
weiterentwickelt. Dabei wurde das Projekt in 3 Teilprojekte aufgeteilt, was 2021 im Bauprojekt (BP)
der Ostumfahrung Suhr resultierte.

Der vorliegende technische Bericht behandelt die liftungstechnischen Aspekte der Notausgange des
Tagbautunnels Wynematte, welcher ein Bestandteil des Teilprojekts 2 ist. Von Norden nach Siden
umfasst das Teilprojekt:

» den Knoten Hintere Bahnhofstrasse;

+ die Grundwasserwanne Wynematte (mit Stapelbecken und Pumpwerk);
+ den Tagbautunnel Wynematte;

* 3 Notausgange mit Fluchttreppenhausern ins Freie;

+ die Grundwasserwanne Helgefeld (mit Pumpwerk);

» den Knoten Sudanbindung.

Der Tagbautunnel Wynematte besteht aus einer zweispurigen Réhre, welche im Gegenverkehr befah-
ren wird. Seine Lange betragt 832 m mit unterschiedlichen Steigungs- und Gefalleanteilen. Im Mittel
liegt der Tunnel auf einer Hohe von 391 m.i0.M. Die Fahrraumliftung des Tunnels Wynematte wird im
Bedarfsfall als Langsluftung mittels Strahlventilatoren betrieben. Aus dem Fahrraum fuhren drei Flucht-
wege durch Gberdruckbeliiftete Fluchttreppenhauser ins Freie, welche in vorliegenden Bericht behan-
delt werden.
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Abbildung 1-1: Ubersicht des Tagbautunnels Wynematte aus Beilage 2606.[22]

1.2 Ziel des Berichts

7 \§’%/}»“‘\‘\’ Sa—

Knoten Meierhol, NK241/Hertere
Barnhotsvasse

——  StpeBeten ung Pumpwer Wyrematie

Notausgang Buhaide (NA 1)
Notausgang Wynematie (NA 2)
Netausgang Melgeteld (NA 3)

Ziel des vorliegenden Berichtes ist die Systemwahl, die Dimensionierung und die Ausstattung von
Liftungsanlagen fir die drei (3) Notausgange des Tagbautunnels Wynematte. Es werden Angaben fur
den Normal- und Ereignisbetrieb, die technischen Spezifikationen der Luftungseinrichtungen sowie die
Schnittstellen zum Bau und zu den weiteren Betriebs- und Sicherheitseinrichtungen (BSA) beschrie-
ben. Eine Kostenschéatzung der Liftungseinrichtungen schliesst diesen technischen Bericht ab.

Die Steuerung der BelUftung der Notausgange wird separat in dem technischen Bericht 2604 [20]

«Steuerungsbericht Liuftung» beschrieben.

1.3 Methodik der Auslegung

Die Projektierungsarbeiten erfolgten in folgenden Teilschritten:

1. Zusammenstellung der Grunddaten, vgl. Kapitel 2
a. Geometrischen Daten der Treppenhéauser, vgl. Kapitel 2.2

b. Meteorologische Daten, vgl. Kapitel 2.2.4
2. Definition des Luftungskonzept, vgl. Kapitel 3
3. Dimensionierung des Luftungssystems

a. Anordnung und Beschreibung des Liftungssystems, vgl. Kapitel 4.1
b. Bestimmung der Ventilator Betriebspunkte flir den Normal- und Ereignisbetrieb, vgl. Kapitel

4.2
c. Larmemission Analyse, vgl. Kapitel 4.3
Betriebskonzept, vgl. Kapitel 5
Technische Spezifikationen, vgl. Kapitel 6

N o gk

Beschreibung der Schnittstellen zu Bau- und Elektroplanung, vgl. Kapitel 6
Ermittlung der Investitions- und Betriebskosten, vgl. Kapitel 8
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Objekt: B-177 Tunnel Wynematte

1.4 Ergebnisse

Die Fluchtwege des Tunnels Wynematte werden mit einer Schleuse auf der Seite Fahrraum im Unter-
geschoss versehen. Die Schleuse wird mit zwei (2) Schiebetliren ausgestattet. Die Turen werden als
mechanisch selbstschliessende Schiebetlren ohne gegenseitige Verriegelung ausgefihrt.

Die Fluchttreppenhauser der Notausgange Buhalde, Wynematte und Helgefeld werden im Normalbe-
trieb dauernd beliftet. Die Aussenluft wird an der Fassade des Gebaudes Uber ein Wetterschutzgitter
angesaugt und Uber einen Liftungskanal in die Schleuse gefiihrt. Die Bellftung erzeugt hier einen
permanenten Uberdruck. Der Druck in der Schleuse wird durch eine mechanische Uberdruckklappe
auf 50 Pa gegeniiber dem Fahrraum begrenzt. Fir diesen konstanten Spiilvorgang wird ein separater
Ventilator mit einer kleinen Motornennleistung von 370 W installiert.

Zur Bellftung im Ereignisbetrieb wird pro Fluchttreppenhaus je eine separate Liiftungseinheit mit einer
Motornennleistung von 11 kW vorgesehen. Die Aktivierung erfolgt automatisch durch vordefinierte Sig-
nale.
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Beliliftung der Notausgange

Objekt:

B-177 Tunnel Wynematte

2. Projektgrundlagen

Anforderungen an diese Liiftungsanlage sind dem kantonalen Faktenblatt [17] bezlglich der Beluftung
von direkt nach oben fuhrenden, oben geschlossenen Treppenhausern, der ASTRA RL 13002 [1]
«LUftung der Sicherheitsstollen von Strassentunneln» und der ASTRA RL 13011 [2] «Turen und Tore
in Strassentunneln» zu entnehmen.

2.1 Quellenverzeichnis

2.1.1 Normen, Bestimmungen und Richtlinien

(1]

(2]
(3]

[4]
[5]
[6]
[7]
(8]
9]
[10]
[11]
[12]
[13]
[14]
[15]

[16]

ASTRA. Luftung der Sicherheitsstollen von Strassentunneln. Richtlinie 13002, V1.06,
30.03.2012.

ASTRA. Turen und Tore in Strassentunneln. Richtlinie 13011, V1.06, 20.02.2020.

ASTRA. Bauteile Komponenten, Werkstoffe. Fachhandbuch BSA, Technisches Merkblatt
23001-12120, V2.30, 01.01.2021.

ASTRA. Bauteile Themen, Schutzzonen / Klimatische Bedingungen. Fachhandbuch BSA,
Technisches Merkblatt 23001-12210, V2.30, 01.01.2021.

ASTRA. Heizung, Liftung und Klima Zentralen. Fachhandbuch BSA, Technisches Merkblatt 23
001-11820, V1.30, 01.01.2022.

BAFU. Larmschutz-Verordnung (LSV). Bundesamt fir Umwelt, SR 814.41 (1986), Stand am 1.
Juli 2021.

Verein Deutscher Ingenieure. Raumlufttechnik — Gerauscherzeugung und Larmminderung.
Richtlinie VDI 2081 Blatt 1, Marz 2019.

International Electrotechnical Comission. Rotating electrical machines - Part 1: Rating and per-
formance. IEC 60034-1, 14.02.2022.

ISO. Industrial Fans — Performance testing of jet fans. International Organization for Standardi-
zation, Standard 13350, 2015.

ISO. Industrial Fans — Tolerances, methods of conversion and technical data presentation. In-
ternational Organization for Standardization, Standard 13348, 2007.

ISO. Air filters for general ventilation — Part 1: Technical specifications, requirements and clas-
sification system based upon particulate matter efficiency (ePM). ISO 16890-1:2016.

SIA. Projektierung Tunnel, Strassentunnel. Norm 197/2, 1. Oktober 2004.

SIA. Befestigungen in Beton und Mauerwerk. Norm 179, 1. Juli 1998.

SIA. Luftungs- und Klimaanlagen - Allgemeine Grundlagen und Anforderungen. Norm 382/1, 1.
Juli 2014.

SUVA. Akustische Grenz- und Richtwerte. Online www.suva.ch, Arbeitssicherheit / Gesund-
heitsschutz, Bereich Chemie, Physik & Ergonomie, 2020.

Eurovent. Air leakage rate in sheet metal - air distribution systems. Eurovent 2/2, 1996.

2.1.2 Projektspezifische Grundlagen

[17]

[18]

[19]
[20]

[21]

BVUATB Aarau. Beliuftung direkt nach oben fiihrender, oben geschlossener Fluchttreppenhéu-
ser bei Tunneln mit geringer Uberdeckung. Faktenblatt Aarau, 21.03.2014.

BVUATB Aarau, Tobler Martina. VERAS Factsheet Nr.7 Liftung und Turen der Fluchtwege. E-
Mail vom 30.05.2022.

BVUATB Aarau. PROTOKOLL PS 22-03 Projektsitzung BSA — Los2. 19.05.2022.

Lombardi AG. NK241 Ostumfahrung Suhr, B-177 Tunnel Wynematte, Steuerungsbericht Fahr-
raumliftung, 012.241.001-03-2604_LUE_Bericht_20230821.

Géhler und Partner AG. Vorprojekt NK 241 Ostumfahrung Suhr — Technischer Bericht BSA.
Kanton Aargau, Department Bau, Verkehr und Umwelt, 640-203100, V1.1, 29.03.2019.
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[22]
(23]
[24]
[25]
[26]
[27]
(28]
[29]
[30]
[31]
[32]
[33]
[34]

[35]

Lombardi AG. NK241 Ostumfahrung Suhr, B-177 Tunnel Wynematte, Ubersichtsplan Objekte
VERAS, 012.241.001-03-2606_Ubersichtsplan_20230821

Lombardi AG. NK241 Ostumfahrung Suhr, B-177 Tunnel Wynematte, Notausgang Buhalde (NA
1). B-177-05-108-3_NA 1_20230724.

Lombardi AG. NK241 Ostumfahrung Suhr, B-177 Tunnel Wynematte, Zentrale Wynematte und
Notausgang (NA 2). B-177-05-108-4_Zentrale und NA 2_20230724

Lombardi AG. NK241 Ostumfahrung Suhr, B-177 Tunnel Wynematte, Zentrale Wynematte und
Notausgang (NA 2) Schnitte. B-177-05-108-5_Zentrale und NA 2_Schnitte_20230724.
Lombardi AG. NK241 Ostumfahrung Suhr, B-177 Tunnel Wynematte, Notausgang Helgefeld
(NA 3). B-177-05-108-6_NA 3_20230724

Lombardi AG. NK241 Ostumfahrung Suhr, B-177 Tunnel Wynematte, HLK-Plan Notausgang 1
Buhalde. 012.241.001-03-2684_HLK_NA1_RL_20230821

Lombardi AG. NK241 Ostumfahrung Suhr, B-177 Tunnel Wynematte, HLK-Plan Notausgang 3
Helgefeld. 012.241.001-03-2685_HLK_NA3_RL_20230821.

Lombardi AG. NK241 Ostumfahrung Suhr, B-177 Tunnel Wynematte, Hauptzentrale HLK-Plan
Hauptzentrale EG. 012.241.001-03-2683-1_HLK_HZ_RL_EG_20230821

Lombardi AG. NK241 Ostumfahrung Suhr, B-177 Tunnel Wynematte, HLK-Plan Hauptzentrale
Schnitte Teil 2/2. 012.241.001-03-2683-4_HLK-HZ_RL_S2_ 20230821

Lombardi AG. NK241 Ostumfahrung Suhr, B-177 Tunnel Wynematte, HLK-Plan Hauptzentrale
UG. 012.241.001-03-2683-2_HLK_HZ_ RL_UG_20230821

Lombardi AG. NK241 Ostumfahrung Suhr, B-177 Tunnel Wynematte, Wirkmatrix, 012.241.001-
03-2664_Wirkmatrix_20230821

Lombardi AG. NK241 Ostumfahrung Suhr, B-177 Tunnel Wynematte, Leittechnik Ueberdruck-
[0ftung, 012.241.001-03-2632_UED_Leit_20230821

Lombardi AG. NK241 Ostumfahrung Suhr, B-177 Tunnel Wynematte, Bauprogramm L0s2,
012.241.001-01-2041_Bauprogramm

2.1.3 Allgemeine Referenzen

[36]
[37]

[38]
[39]

Meteotest AG. Meteonorm 8 — Global Meteorological Database for Engineers, Planners and
Education. Product details at meteonorm.com.

Federal Office of Topography swisstopo. Geo.admin.ch. https://map.geo.admin.ch, abgerufen
am 12.05.2022.

Tobler Martina. E-Mail: VERAS — Schall Empfindlichkeitsstufe. Gesendet am 6. Februar 2023.
Thomas Braun. E-Mail: VERAS - Schall Empfindlichkeitsstufen Umweltbericht. Gesendet am 8.
Méarz 2023.

2.2 Geometrie des Bauwerks

Im Rahmen des Projekts Ostumfahrung Suhr werden drei (3) Fluchtwege aus dem Fahrraum erstellt.

Diese

Notausgéange sind gemass Tabelle 2-1 im Tunnel positioniert, vgl. Situationsplan in Abbildung

1-1. Im Bereich des Notausgangs Wynematte (NA2) befindet sich als unterirdisches Bauwerk die Zent-
rale Wynematte. Bei den Notausgangen Buhalde (NA1) und Helgefeld (NA3) sind unterirdisch jeweils
ein Technik- und ein Providerraum angeordnet.

Notausgange des Tunnels Wyne- Kilometrierung Distanz zum néachsten Aus-
matte gang
Tunnelportal Nord KM 0+584 164 m
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Notausgange des Tunnels Wyne- Kilometrierung Distanz zum nachsten Aus-
matte gang
Notausgang Buhalde (NA 1) KM 0+748 228 m
Notausgang Wynematte (NA 2) KM 0+976 280 m
Notausgang Helgefeld (NA 3) KM 1+256 172 m
Tunnelportal Stid KM 1+428 -

Tabelle 2-1: Lage und Distanzen der Notausgange am Fahrraum.
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2.2.1 Notausgang 1 Buhalde
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Beluftung der Notausgénge
Objekt: B-177 Tunnel Wynematte

2.2.1.1 Grundriss EG
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Abbildung 2-1: Notausgang 1 Buhalde, Grundriss EG [22].
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2.2.1.2 Grundriss UG
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Abbildung 2-2: Notausgang 1 Buhalde, Grundriss UG [22].
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Beluftung der Notausgénge
Objekt: B-177 Tunnel Wynematte

2.2.1.3 Schnitt A
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Abbildung 2-3: Notausgang 1 Buhalde, Schnitt A [22].
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2.2.1.4 Schnitt B
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Abbildung 2-4: Notausgang 1 Buhalde, Schnitt B [22].
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2.2.2 Notausgang 2 Wynematte
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B-177 Tunnel Wynematte

Beluftung der Notausgénge

Objekt:
2.2.2.1 Grundriss EG
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Abbildung 2-5: Notausgang 2 Wynematte, Grundriss EG [24].
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Abbildung 2-6: Notausgang 2 Wynematte, Grundriss UG [24].
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2.2.2.3 Schnitt A
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Abbildung 2-7: Notausgang 2 Wynematte, Schnitt A [25].

2.2.2.4 Schnitt D
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Abbildung 2-8: Notausgang 2 Wynematte, Schnitt D [25].
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2.2.2.5 Schnitt E
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Abbildung 2-9: Notausgang 2 Wynematte, Schnitt E [25].
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Abbildung 2-10: Notausgang 3 Helgefeld, Grundriss EG [26]

27 von 72



Beluftung der Notausgénge
Objekt: B-177 Tunnel Wynematte

2.2.3.2 Grundriss ZG

7
7/
Ké
A 4o e H
3 X U
‘/ Aussparung g (1.7 m=x0.0m) : A
/ v Lufikanile 1 '
v S (1.3mx0.7m) \
y, {; \
2 7 ”. "-
\

Abbildung 2-11: Notausgang 3 Helgefeld, Grundriss ZG [26].

28 von 72



Beluftung der Notausgénge
Objekt:

B-177 Tunnel Wynematte

2.2.3.3 Grundriss UG

yad \
r\ W
30, — y 0 L=t
]
Ausspanung ‘ 7 ?’ = for DS
Uberdruckklappe - ‘ J' R 14258, A5
{0.8m x 1m) T an Al

=\l I8
5%
*,
2
Rg

™~
[
55l g
'|I g
B
===
graum) =)
L—-:-"S.ZE._—:_;;’L
.
.
e
260

g
o
EX
3
I
: “_55 \

: "
S
gk (T

2 seh

~ \
{_ Aussparung
Kabel 0.4 x0.3

Bel
lockgrenze
E'gﬂ'l 3 476852

Technikraum

18.23m

|
Abbildung 2-12: Notausgang 3 Helgefeld, Grundriss UG [26]
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Abbildung 2-13: Notausgang 3 Helgefeld, Schnitt A [26].
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2.2.4 Fluchtwegtlren

Die Fluchtwegtiiren der Treppenhduser werden im gedffneten Zustand mit einem lichten Mass von
1250 mm Breite (LW) und 2100 mm Héhe (LH) vorgesehen [2]. Die Offnungsflache einer Tiire betragt

daher 2.625 m?2. Dieser Schiebetir-Typ ist in der Abbildung 2-14 dargestellt.

i X
il
2
- t
N R R R YNXW
LW+135
150 w
TRRRRRRKY, g

Abbildung 2-14: Masse in Millimeter von Fluchtwegtiiren, Typ Schiebetir.

2.3 Temperatur und barometrischer Druck

Die Aussenlufttemperatur in Suhr wurde mit dem Programm Meteonorm [36] ermittelt. Die monatliche
Temperatur variiert im Mittel zwischen einem Minimum von —2.3°C im Februar und einem Maximum

von 19.6°C im Juli. Die mittlere Jahrestemperatur liegt bei 8.0°C.

Die Lufteigenschaften werden mit den hypsometrischen Formeln (1) bis (6), der internationalen Stan-
dard-Referenzatmosphéare und der Projekthéhe (391 m.0.M.) berechnet und sind in der Tabelle 2-2

zusammengefasst.

AT 5255
p(h) =py’ (1 - ET_O)
h
o = 2

P, = 101325 Pa

Tp=288.15K
_ Po _ 3
Py = RT, 1.225 kg/m

AT 0.0065 K/
IV m
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Eigenschaft Aussenluft
Temperatur 8.0°C

barometrischer Druck 96'727 Pa
Luftdichte 1.18 kg/m?3

Tabelle 2-2: Jahresmittelwert der Lufteigenschaften Suhr.

2.4 Schallschutz

Fur den Normalbetrieb dient die Larmschutzverordnung (LSV) als Grundlage zur Beurteilung der Larm-
belastung in der Umgebung [6]. In der Umgebung der Tunnelportale und im Einflussbereich von Aus-
senluftfassungen und Abluftkamine mussen im Betrieb bei normalen Verkehrszustanden die Anforde-
rungen des Schallschutzes eingehalten werden. Die Belastungsgrenzwerte fir verschiedenen Arten
und Tageszeiten sind in Tabelle 2-3 dargestellt. Fir die Projektierung werden die Planungswerte be-
nutzt.

Die Notausgange NA 1 und NA 2 befinden sich im Wohngebiet Suhr und fallen unter die Empfindlich-
keitsstufe Il (Belastungsgrenzwert 55 dB(A) fiir Tag und 45 dB(A) fur Nacht). Der NA 3 ist im Gewer-
begebiet neben der Granicherstrasse angeordnet und fallt unter die Empfindlichkeitsstufe Il (Belas-
tungsgrenzwert 60 dB(A) fur Tag und 50 dB(A) fur Nacht). Fir eine einheitliche Auslegung der
Notausgénge werden alle Notausgange mit der Empfindlichkeitsstufe 1l geplant [38].

Der Richtwert fur die Larmbelastung im Ereignisbetrieb im Treppenhaus sowie in der Umgebung aus-
serhalb des Treppenhauses entspricht dem SUVA-Grenzwert von 85 dB(A) fur Dauerbelastung am
Arbeitsplatz [15]. Dieser Wert ist massgebend fur das Treppenhaus und damit fir die Auslegung der
Schalldampfer der Axialventilatoren. Der Schallleistungspegel je Axialventilator ist vom Lieferanten zu
garantieren und wird wahrend der Werksprifung geprift: Saugseitiger Schallleistungspegel max.
103 dB(A). Die Schallmessung erfolgt geméss der ISO-Norm 13350 [9] mit einer Messunsicherheit
von +4 dB(A) gemass der ISO-Norm 13348 [10].

Bereich Empfindlich- Planungswert Immissionsgrenzwert Alarmwert
keitsstufe (Tag / Nacht) (Tag / Nacht) (Tag / Nacht)

NA1- Il 55dB(A) | 45dB(A) | 60dB(A) | 50dB(A) | 70dB(A) | 65dB(A)

Buhalde

NA 2 — Wyne- Il 55dB(A) | 45dB(A) | 60dB(A) | 50dB(A) | 70dB(A) | 65dB(A)

matte

NA 3 — Helge- Il 55dB(A) | 45dB(A) | 60dB(A) | 50dB(A) | 70dB(A) | 65dB(A)

feld

Planungswerte gelten fiir die Errichtung neuer larmerzeugender Anlagen und fur die Ausscheidung und Erschliessung von Bauzonen fir larm-

empfindliche Gebaude (Wohnungen); Immissionsgrenzwerte legen die Schwelle fest, ab welcher der Larm die Bevolkerung in ihrem Wohlbefin-
den erheblich stort. Sie gelten fur bestehende larmerzeugende Anlagen und fir Baubewilligungen von larmempfindlichen Geb&uden (Wohnun-
gen); Alarmwerte sind ein Kriterium fur die Dringlichkeit der Sanierungen und den Einbau von Schallschutzfenstern.

Tabelle 2-3: Belastungsgrenzwerte fiir Strassenverkehrslarm geméss Larmschutz-Verordnung im Normalbetrieb [6].

2.5 Erkenntnisse aus dem Projekt SWU Sins

Nach der Inbetriebnahme der Sudwestumfahrung Sins wurde L&rm aus den Treppenhdusern in der
Néhe von Wohngebieten zu einem Problem. Laut Erhebungen vor Ort war die Gerauschbelastung im
Normalbetrieb hauptséchlich auf die installierten Uberdrucklifter, die im EG befindlichen Uberdruck-
klappen und relativ undichte Schiebetiiren ebenfalls im EG zurtickzufihren, welche Strdomungsgerau-
sche verursachen. Da es sich beim Projekt Ostumfahrung Suhr um eine ahnliche, urbane Situation
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handelt, wird die technische Losung fir dieses Projekt angepasst und die Erkenntnisse aus Sins wer-
den bertcksichtigt, um die La&rmemission so weit wie mdglich zu begrenzen.

Der Larmminderung gilt daher ein besonderes Augenmerk.

2.6 Berechnungssoftware fir die Auslegung des Liftungssystems

Die Auslegung des Liftungssystems erfolgt anhand eines intern von der Lombardi-Gruppe entwickel-
tes Berechnungstools. Dieses Tool berechnet ausgehend von einem monodimensionalen Modell die
Strémungen und Widerstande im Leitungssystem.
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3. Konzept des Luftungssystems

Die Notausgéange des Tunnels Wynematte sind als direkt nach oben fihrende und oben geschlossene
Treppenhauser gebaut. Die Hohendifferenz zwischen den Ausgéangen und den respektiven Notaus-
gangsturen betragt hier mehr als 3 m. Geméass ASTRA RL 13002 [1], 84.2, wird aufgrund dieser Ho-
hendifferenz eine mechanische Liftung erforderlich.

Die Liftung dient zur Verhinderung des Schmutz- und Raucheindringens in den Fluchtweg durch den
Erhalt eines Uberdruckes im Treppenhaus gegeniiber dem Fahrraum. Ausserdem, um das Eindringen
von Rauch im Ereignisfall zu vermeiden, muss die Liftung eine ausreichende Stromungsgeschwindig-
keit durch die offene Notausgangstiire erreichen.

Das vorliegende Liuftungskonzept ist eine einheitliche Losung fir alle (3) Notausgadnge des Tunnels
Wynematte.

3.1 Luftungskonzept

Das Liftungskonzept sieht die Luftfassung im Erdgeschoss (EG) und eine Frischluftzufuhr bis in die
Schleuse mittels Ventilatoren und Luftkanélen vor. Die Luftung beinhaltet insgesamt zwei (2) Ventila-
toren fur die jeweiligen Normal- und Ereignisbetriebszustande.

Die Uberdruckliftung erfolgt mit einer Liiftungseinheit, die im jeweiligen Fluchttreppenhaus installiert
ist. Auf eine Regelung des Ventilators wird verzichtet. Der Uberdruck im Fluchttreppenhaus gegeniiber
dem Fahrraum erfolgt deshalb durch eine selbsttétige Uberdruckklappe im Untergeschoss (UG).

Die Notausgange werden mit einer Schleuse im UG vorgesehen. Die Schleuse ist mit zwei (2) mecha-
nisch selbstschliessenden und gegenseitig nicht verriegelten Schiebetiren ausgestattet [18]. Die Aus-
sentir am EG wird hingegen als Flugeltir ausgefihrt.

Zur Beliftung des sonst dichten Treppenhauses wird ein Wetterschutzgitter fir den Luftauslass im EG
eingebaut. Diese Offnung erlaubt die Liftung des vertikalen Raumes, aber fiihrt parallel auch zu po-
tenziellen Larmemissionen. Aus diesem Grund werden alle Normalbetriebsventilatoren gekapselt und
alle Wetterschutzgitter mit Schalldampfern ausgestattet.

Die Abluft in der Schleuse wird durch die Uberdruckklappe und als Leckage der Schiebetiiren abge-
fuhrt.

Eine Darstellung des Luftungskonzepts ist in Abbildung 3-1 gegeben.

Bei der Auslegung der Luftung des Fluchtstollens fir den Normalbetrieb werden die Druckunterschiede
im Fahrraum vernachlassigt (Tunnellange <3 km). Auf eine Redundanz der Beliftung wird verzichtet.
Die Gewahrleistung der Verfligbarkeit erfolgt durch periodische Tests. Die Beliftung wird nicht USV
gestitzt [17].
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Abbildung 3-1: Luftungskonzept Treppenhaus; Turen der Schleuse auf der Fahrraum-Ebene (UG); ein Ventilator pro Betriebszustand (Normal
und Ereignis). [18]

3.2 Anforderungen fur den Normalbetrieb

Der Begriff Normalbetrieb umfasst alle Zustéande, bei welchen kein Alarm (Brandalarm) im Tunnel an-
steht.

Bei geschlossener Schleuse und geschlossener Notausgangstiir muss einen Uberdruck vom Fluchts-
tollen gegeniiber dem Fahrraum von mindestens 50 Pa gewahrleistet werden [1].

Der Luftstrom durch Leckagen und allfallige separate Offnungen muss 0.5 bis 1.0 m3/s betragen.

Die Turen durfen bei einer wirkenden Druckdifferenz von 50 Pa eine Leckage von maximal 0.15 m3/s
aufweisen [2]. Da das Treppenhaus (vertikalen Raum) sowie der Fahrraum als undichte Bauelemente
betrachtet werden kdnnen, ist die Leckage durch beide Schiebetiiren zu beriicksichtigen. Der Volu-
menstrom durch die Uberdruckklappe wird deshalb einem minimalen Wert von 0.2 m3/s betragen.

Die Uberdruckliiftung muss mit einer Filterung der Ansaugluft geplant werden [19].

3.3 Anforderungen der Beluftung im Ereignisbetrieb
Der Begriff Ereignisbetrieb umfasst alle Zusténde bei einem Ereignis im Tunnel.

Im Ereignisfall ist der Volumenstrom der Zuluft deutlich héher als im Normalbetrieb. Die Mindestftr-
dermenge wird durch den Volumenstrom fir zwei gleichzeitig gedffnete Tiren und eine durchschnittli-
che Durchstrémungsgeschwindigkeit der Tiren von mindestens 1.0 m/s zu 5.25 m3/s berechnet [17].
Bei geschlossenen Turen kann der Uberdruck gegeniiber dem Fahrraum dann deutlich {iber 50 Pa
ansteigen.

35von 72



Beliliftung der Notausgange
Objekt: B-177 Tunnel Wynematte

Es muss darauf geachtet werden, dass der Luftstrahl in den Fluchtwegen die fliichtenden Personen
nicht behindert. Als Richtwert fur die Kanaldimensionierung soll die Stromungsgeschwindigkeit an der
Einblasoffnung 15 m/s nicht Gbersteigen (Flache 20.35 m?).
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4. Auslegung der Beliftung von Notausgéngen

4.1 Luftungssystem

Die Luftungskomponenten und deren Menge sind in der Tabelle 4-1 fir die jeweiligen Notausgange
aufgelistet. Die Anordnung der Komponenten ist den Abbildung 4-1, Abbildung 4-4 und Abbildung 4-5

fur die NA 1 bis 3 zu entnehmen. Technischen Spezifikationen sind im Kapitel 5 zu finden.

# Menge / Einheit NA 1 NA 2 NA 3
1.1 Rechteck Wetterschutzgitter fiir den Lufteinlass (mit Schalldampfer 1St 1St 1St
und Maschengitter)
1.2 | Wetterschutzgitter fur den Luftauslass (mit Maschengitter) 1St 1St 1St
Rechteck Kanal 800x500 09m 09m 09m
2.1 | Rund Kanal D500 25m 10.8 m 6.8 m
Rund Kanal D300 0.3m 0.3m 0.3m
2.2 | Viereck Reduzierstiick 800/500 1st. - -
Rechteck Reduzierstiick 1200/800 - 1st. 1st.
2.3 Ubergangsstiick Rechteck-Rund 800x500/D500 2 St. 2 St. 2 St.
2.4 | Rund Reduzierstiick D400/D300 2 St. 2 St. 2 St
2.5 | Rund Bogen 90° Winkel D500/R400 - 3 St 1 st
2.6 | Rund Bogen 90° Winkel D300/R200 2 St 2 St 2 St.
Rechteck Bogen 90° Winkel 800x500/R400 - - 1St
2.7 | T-Stuck (Verzweigung) 2xD500/D400 2 St. 2 St. 2 St.
3.1 Rechteck Absperrklappe 800x1200 1 St. 1 St. 1St
3.2 Rechteck Uberdruckklappe 1 St. 1 St. 1 St.
3.3 Rechteck Brandschutzklappe 1St 1St 1St
3.4 | Rund Rickschlagklappe 1 St. 1 St. 1 St.
4.1 Normalltfter 1 St. 1 St. 1 St.
4.2 Ereignislifter 1 St. 1 St. 1 St.
5 Rund-Rechteck-Rund Grobstaubfilter D400 1st. 1st. 1st.
6.1 Rund Schalldédmpfer zum Normallifter L1000 1St 1St 1St
6.2 Rund Schalldampfer zum Ereignislufter L1000 1 St. 1 St. 1St
6.3 | Schalldampfer zum Wetterschutzgitter-Auslass 1St 1St 1St
7.1 | Schiebetur als Notausgang 2 St 2 St 2 St
7.2 | Flugeltir zum Aussenbereich 1 st. 1 st. 1 st.
7.3 | Streckmetall der Fassade (vgl. Abbildung 7-1) 1 St. 1 St. 1 St.

Tabelle 4-1: Beschreibung und Menge der Liftungskomponenten.
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4.1.1 Anordnung Luftungssystem NA 1

1385

Grundriss ZG

(1:50)

Abbildung 4-1: Luftungssystem des NA 1, Anordnung der Liftungskomponenten [27].
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4.1.2 Anordnung Luftungssystem NA 2
4.1.2.1 Schnitt Fund G

W00 m SFL_EGUKD W400m SFL_EGUKD

W00 m SFL_EG Wre000m SFL_EG

W4BTm SFLIG W4BTm SFLIG

W1040m SFL_FBG W40 m SFL_FBG

F-F - @-ee
R 1:50

Abbildung 4-2: Luftungssystem des NA 2, Anordnung der Liftungskomponenten, Schnitt F und G [30].
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4.1.2.2 Grundriss EG und ZG
e
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Abbildung 4-3: Liuftungssystem des NA 2, Anordnung der Liftungskomponenten, Grundriss EG und ZG [29].
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4.1.2.3 Grundriss UG

Brandschuizklappe:
Uberdruckklappe

FORR

2500 mm

HY

Abbildung 4-4: Liftungssystem des NA 2, Anordnung der Liftungskomponenten, Grundriss UG [31].
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4.1.3 Anordnung Luftungssystem NA 3
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Abbildung 4-5: Liftungssystem des NA 3, Anordnung der Luftungskomponenten [28].
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4.2 Leistung und Betriebspunkte der Ventilatoren

Im Luftungssystem sind zwei verschiedene Typen von Axialventilatoren vorgesehen: Normallifter und
Ereignisliifter. Die Berechnung der Betriebspunkte erfolgt fir beide Ventilatoren und die folgenden
Betriebsszenarien:

» Normalbetrieb mit geschlossenen Notausgangstiiren;
» Ereignisbetrieb mit geschlossenen Notausgangstiren;
» Ereignisbetrieb mit offenen Notausgangsturen.

Die Stromungswiderstande sind im Anhang A: Berechnung detailliert aufgefiihrt. Die Resultate sind in
der Tabelle 4-2 zusammengefasst.

Bei einem Gesamtwirkungsgrad von ca. 65% wird die Motorleistung der entsprechenden Liifter be-
rechnet:

* Normallifter: 370 W, Standardmotor nach IEC 60034-1 [8];
+ Ereignislufter: 15 kw, Standardmotor nach IEC 60034-1 [8].

Betriebspunkt 1 2 3 4 5 6
Normalltfter NA 1 NA 2 NA 3 - - -
05m¥s@ | 0.5m¥s@ | 0.5m¥s @
178 Pa 183 Pa 180 Pa
Ereignislufter NA 1 NA 2 NA 3 NA 1 NA 2 NA 3
525mi¥s @ | 525m3s @ | 5.25m%¥s @ | 5.25m¥/s @ | 5.25m3s @ | 5.25 m¥/s @
1’177 Pa 1’693 Pa 1’377 Pa 959 Pa 1476 Pa 1’159 Pa
(geschlos- (geschlos- (geschlos- (offene TU- | (offene Tu- | (offene Tu-
sene Turen) | sene Tiren) | sene Tlren) ren) ren) ren)

Tabelle 4-2: Betriebspunkte der Ventilatoren.

4.3 Begrenzung der Larmemission
Der Schalldruckpegel wird fir einen Beobachter an den folgenden Standorten berechnet:

» Aussenbereich (EG) bei 1 m Abstand vor dem Wetterschutzgitter fiir den Lufteinlass;
» Aussenbereich (EG) bei 1 m Abstand vor dem Wetterschutzgitter fur den Luftauslass;
» Schleuse (UG) bei 1 m Abstand vor der Einblaséffnung.

Die Berechnung erfolgt geméss VDI 2081 [7] fur das Luftungssystem NA 1 im Normal- und Ereignis-
betrieb. Die Resultate sind in der Tabelle 4-3 zusammengestellt. Diese sind auf die Luftungssysteme
der anderen NA anwendbar, da die Systeme analog aufgebaut sind.

Schaldruckpegel Einlass-EG / Aussen- Auslass-EG / Aussen- Auslass-UG /
bereich bereich Schleuse

Normalbetrieb 25 dB(A) 30 dB(A) 78 dB(A)

Ereignisbetrieb 73 dB(A) 70 dB(A) 86 dB(A)

Tabelle 4-3: Larmemission durch das Liftungssystem, Schalldruckpegel bei 1 m Abstand, direkt vor der Offnung.
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5. Betriebskonzept

Im Normalfall wird die Luftung dauernd in Betrieb sein (die Moglichkeit einer Zeitsteuerung muss vor-
handen sein) und einen konstanten Uberdruck gegeniiber dem Fahrraum von 50 Pa erzeugen.

Im Ereignisfall, nach einem automatischen oder manuellen Brandalarm (nicht Voralarm) im Tunnel,
sowie bei der Entnahme eines Feuerldschers im Tunnel, schaltet der dedizierte Ventilator fir den Er-
eignisfall ein. Zudem wird die Uberdruckliiftung des entsprechenden Fluchttreppenhauses durch das
Offnen der Notausgangstiir vom Fahrraum aktiviert [32].

Zum ausschliesslichen Zweck der Wartung und Testbetrieb kénnen die Ereignislifter mit 100% Dreh-
zahl Giber 1h am Tag (zwischen 07 bis 19 Uhr) eingeschaltet werden — die Anforderung an die Larm-
schutz-Verordnung sind damit erfillt [39].

Zu Unterhaltszwecken ist es mdglich tiber einen Schliisselschalter die Uberdruckliiftung auszuschal-
ten oder manuell zu bedienen.

Detaillierte Angaben zu der Liftungssteuerung und den Steuerungsalgorithmen der Liftungsanlage
werden separat im Steuerungsbericht Luftung [20] behandelt.
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6. Schnittstellen
Folgende technischen Schnittstellen sind nachfolgend beschrieben:

+ Schnittstelle zur Energieversorgung und Steuerung;
+ Schnittstelle zum Bau.

6.1 Schnittstellen zur Energieversorgung und Steuerung

Die Schnittstelle zur Liftungseinheit (Ventilator und Absperrklappe) fur die Energieversorgung und
Erdung sind die Anschlussklemmen im Klemmenkasten der jeweiligen Luftungskomponente.

Der Schaltschrank, in dem die notwendigen Steuergerate fir den Betrieb der Anlagen eingebaut sind,
wird im EG des jeweiligen Treppenhauses angeordnet. Die Schnittstelle zum Schaltschrank bilden die
Anschlussklemmen (Energie oder Signale).

Samtliche Kabel (sowohl Energie- als auch Signalkabel) werden bauseits (BSA) geliefert und montiert.

Zur Auslegung der Energieversorgung wird eine Sicherheitsmarge von ca. 10% vorgesehen. Dies
ergibt fur den Ereignisbetrieb eine Anschlussleistung von 15.2 kW (pro Fluchttreppenhaus inkl. Zent-
rale). Die Energieversorgung ist ab Tunnelseitigem Normalnetz.

Das Signal zum Einschalten der Uberdruckliiftung wird (iber die Divers Anlage kommuniziert. Ebenfalls
wird der Status der Uberdruckliiftung an die Divers Anlage gesendet. Bei einem Brandalarm, gesendet
von der Brandmeldeanlage werden alle Uberdruckliiftungen geméss Wirkmatrix [32] in den Ereignis-
betrieb versetzt.

Zusatzlich besteht eine Verbindung zur Schiebetlir des jeweiligen Notausgangs vom Tunnel in die
Schleuse. Sobald die Schiebetiir gedffnet wird, geht die Uberdruckliiftung fiir einen definierbaren Zeit-
raum (3-5 Minuten) in den Ereignisbetrieb. Bei Brandalarm geht die Uberdruckliftung in den perma-
nenten Liftungsbetrieb bis zum Riickstellen des Brandalarm und das Riicksetzen der Uberdruckliif-
tung in den Normalbetrieb.

Die Leittechnik der Uberdruckliftung ist in [33] beschrieben.

6.2 Schnittstellen zum Bau

Schnittstellen zum Bau sind die Befestigungspunkte der Komponenten an Decken und Wéanden in den
Notausgéangen bzw. Fluchttreppenhausern, die Aussparungen fur die Wetterschutzgitter, der Einbau
der Druckentlastungsklappe, der Einbau der Kanal-Ubergangsstiicke sowie die Befestigungen der Liif-
tungskanale und deren Durchfiihrungen.

Die Montage aller Anlagenteile erfolgt auf den rohen Beton.

Die Fliigel- und Schiebetiren werden durch den Bau geliefert. Die Investitions- und Unterhaltskosten
der Turen werden im vorliegenden Bericht nicht aufgelistet.
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7. Technische Spezifikation

Die Ausstattung muss dem aktuellen Stand der Technik und die SIA-Norm 3821 [14] beachten. Im
Weiteren ist auf folgende Punkte zu achten:

» Gute Zuganglichkeit fur die Wartung und den Unterhalt;
» Korrosionsbestandigkeit bzw. Korrosionsschutz der Komponenten;
» Verfugbarkeit der Ersatzteile.

Die Nutzungsdauer der Bauteile ist der SIA-Norm 197/2 [12] zu entnehmen. Geméass ASTRA techni-
schem Merkblatt 23001-12210 [4] sind fur die Korrosionsklasse C4 (Zone 30) folgende Materialien
anwendbar:

» Befestigungselemente im Bauwerk: Edelstahl 1.4539 [3][13];
+ Halterungen: verzinkten Stahl oder Edelstahl 1.4571 [3][13];
» Gehdause: verzinkten Stahl oder Edelstahl 1.4571 [3];

Weitere Angaben konnen der ASTRA TM 23001-11820 [5] entnommen werden.

7.1 Wetterschutzgitter

Zum sicherzustellen, dass das Wetterschutzgitter im Winter schneefrei bleibt und mdglichst kein Laub
angesaugt wird, wird das Wetterschutzgitter mindestens 1.5 m tber den Boden angeordnet [14].

Rickseitig am Rahmen und Lamellen wird ein Schutzgitter (Maschenweite 16 mm) befestigt, um das
Eindringen von Vdgeln und Kleintieren zu verhindern.

Die Ausfiihrung der Wetterschutzgitter erfolgt in rostfreiem Stahl.

7.1.1 Rechteck Wetterschutzgitter flir den Lufteinlass im EG

Das aussenliegende Wetterschutzgitter vor dem Ereignisventilator und vor der Absperrklappe wird als
verwindungssteifer Rahmen mit Lamellen aus stromungsgunstigen Spezialprofilen fur kleinen Druck-
verlust und niedrigen Gerauschpegel ausgefiihrt.

7.1.2 Wetterschutzgitter fir den Luftauslass im EG

Das aussenliegende Wetterschutzgitter fiir den Auslass der Uberdruckliiftung im Treppenhaus (EG)
wird als verwindungssteifer Rahmen mit Lamellen aus strémungsgunstigen Spezialprofilen fur kleinen
Druckverlust und niedrigen Gerauschpegel ausgefihrt.

Der vorgesehene Durchfluss fiir die Offnung betragt 0.15 m?/s. Die frei Querschnittsflache des Wetter-
schutzgitter soll mindestens 0.15 m? betragen.
7.2 Luftkanale

Als Richtwert fuir die Kanaldimensionierung soll die Strdmungsgeschwindigkeit im Querschnitt 12 m/s
nicht Ubersteigen [17].

Alle Liftungskanale werden im verzinkten Stahlblech ausgefuhrt. Bei feuchtigkeitsgefahrdeten Kanal-
stuicken ist die Verwendung von rostfreiem Stahlblech notwendig.

Samtliche Kanéle missen schwingungsfrei montiert werden. Sie dirfen keine direkte Berihrung mit
dem Bauwerk haben.

Der auftretende Leckverlust in Liter pro Sekunde darf hdchstens die Luftverluste gemass Luftleckage
— Klasse C der Eurovent-Vorschrift 2/2 [16] — erreichen.
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Das Erdungskonzept ist zu beriicksichtigen.

7.3 Rohrschalldampfer

Es gelten die Spezifikationen des Kapitels 7.2, Luftkanéle.
7.4 Klappen

7.4.1 Rechteck Absperrklappe

Die saugseitig angeordnete Ventilatorabsperrklappe dient zur Absperrung des Liftungssystem. Die
Klappe wird mit einem elektrischen Federrucklaufantrieb ausgeriistet, der die Absperrklappe beim
Ventilatoranlauf automatisch 6ffnet. Beim Ausschalten der Uberdruckliiftung schliesst die Ventilator-
absperrklappe Uber den Federricklauf.

7.4.2 Rechteck Uberdruckklappe

Die mechanische Druckentlastungsklappe mit manueller Einstellung des Offnungsdruckes wird in der
Wand der Schleuse zum Fahrraum installiert.

Die Lamellen sind tber ein Gestange gleichlaufend gekoppelt und werden tber einen Mechanismus
(Hebel und Gewichte) auf den geforderten Auslésedruck eingestellt. Die Lamellen sind in der Ruhe-
stellung geschlossen und 6ffnen sich bei einem Anstieg des Druckes Uber den geforderten Wert. Sie
schliessen sich nach Abfall des Druckes wieder selbsttatig und gehen in die Ausgangsposition zurtck.
7.4.3 Rechteck Brandschutzklappe

Die Schleuse mit dem Treppenhaus ist ein Brandabschnitt und wird vom Fahrraum durch eine Brand-
schutzklappe abgetrennt. Es sind feuerbestandige Klappen der Klassifizierung EI30 einzusetzen.

7.4.4 Rechteck Riickschlagklappe

Die Larmemission durch die schlagende Klappe ist durch mechanische Massnahmen zu minimieren.

7.5 Axial Ventilatoren

Zur Reduktion der Vibrationstbertragung werden die Axialventilatoren an der Kanalleitung durch fle-
xible Elemente verbunden.

7.5.1 Normallufter

Der Normalventilator wird vertikal auf einer Aufhangung installiert und mit Schwingungsdampfern aus-
gerustet.

Der Lifter wird zur Larmreduktion voll gekapselt.

Allgemeine Daten der Liftereinheit sind in der Tabelle 7-1 gegeben.
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Beschreibung

Wert / Einheit

Typologie Axialventilator
Laufraddurchmesser ~300 mm
Motornennleistung <0.37 kW
Anschlussleistung ca. 0.75 kW

Anschlussspannung

3 x400V, 50 Hz

Lufterklasse / Auswuchtgiite

BV-3/G 2.5 (ISO 14694)

Volumenstrom ~0.5 m3/s
Schalldruckpegel, 1 m, 45°, Freifeld <85 dB(A)
Lagerlebensdauer L10 40’000 h (Normalbedingung)
Gebrauchsdauer 20 Jahre

Tabelle 7-1: Allgemeine Daten des Normallufters.

7.5.2 Ereignislifter

Fur die Bellftung im Ereignisbetrieb wird pro Fluchttreppenhaus je einen separaten Axialventilator
vorgesehen. Die Ventilatoren werden zusatzlich zu den Aufhangungen mit Schwingungsdampfern aus-
gerlstet. Zur Verbindung an der Kanalleitung werden flexible Verbindungselemente eingesetzt.

Allgemeine Daten der Liftereinheit sind in der Tabelle 7-2 gegeben.

Beschreibung

Wert / Einheit

Typologie Axialventilator
Laufraddurchmesser ~500 mm
Motornennleistung <15 kW
Anschlussleistung ca. 18.5 kW

Anschlussspannung

3x400V, 50 Hz

Lufterklasse / Auswuchtgite

BV-3/G 2.5 (ISO 14694)

Volumenstrom

~5.25 m3/s

Schalldruckpegel, 1 m, 45°, Freifeld

<85 dB(A)

Lagerlebensdauer L10

40’000 h (Normalbedingung)

Gebrauchsdauer

20 Jahre

Tabelle 7-2: Aligemeine Daten des Ereignislufters.

7.6 Rechteck Grobstaubfilter

Die Luftfiltrierung erfolgt fir den Normalbetrieb durch einem rechteckigen Kanalfilter im Bypass Nor-

mallufter. Die Filtrierung ist fur

ISO 16890 [11].

Grobstaub der

Klassifizierung «Coarse» (260%) gemass
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7.7 Anderes

7.7.1 Schiebetlir der Schleuse

Die Schiebetiir der Schleuse ist eine mechanische selbstschliessende Tir. Die Offnungskraft bei der
Erstinbetriebnahme und unter Betriebsdruck (Ereignisfall) der Liftungen darf 100 N nicht Ubersteigen.
Die lichten Masse kann dem Kapitel 2.2.4 entnommen werden.

Die Schiebetir als Notausgangtur wird mit einem Tilrkontakt ausgestattet. Die Schiebetiren werden
gegeneinander nicht verriegelt.

7.7.2 Flugeltiir zum Aussenbereich

Die Aussentiir ist eine mechanische selbstschliessende Tiir. Die Offnungskraft bei der Erstinbetrieb-
nahme und unter Betriebsdruck (Ereignisfall) der Luftungen darf 100 N nicht Ubersteigen. Die Tur off-
net sich im Fluchtrichtung (Fahrraum-EG). Die lichten Masse kann dem Kapitel 2.2.4 entnommen wer-
den.

Bei allen Aussentiren muss mit entsprechenden Massnahmen verhindert werden, dass Wasser ein-
dringen kann (z.B. durch Vordach, Schwelle, Gefalle, Entwasserung, usw.).

7.7.3 Streckmetall der Fassade

Die Fassade der Gebaude iUber dem Treppenhaus wird zusatzlich zu den Wetterschutzgitter mit
Streckmetall bekleidet. Die optisch freie Querschnittsflache betragt >90%. Die Fiillstabteilung und die
Tragstabteilung betragt 66.7 mm respektiv 33.3 mm. Die Starke der Stébe ist 2.0 mm. Eine Darstellung
des Streckmetalls ist in Abbildung 7-1 gegeben.

Abbildung 7-1: Bekleidung der Fassade mit Streckmetall.
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8. Abnahme

Nachfolgend sind die verschiedenen Etappen bis zur Endabnahme der Liftungsanlage in chronologi-
scher Reihenfolge grob aufgefiihrt:

« Uberpriifung von Systemkomponenten;
* Prifung in der Werkstatt (FAT);

* Montagekontrolle;

* Inbetriebnahme;

» Vorlaufige Vor-Ort-Prufung (SAT);
 Electrosuisse-Kontrolle;

* Probebetrieb;

» Abnahme;

+ Garantiezeit;

» Endprifung vor Ort.

Details werden in der Ausfiihrung definiert.
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9. Bauprogramm

Das Bauprogramm der Uberdruckliiftung ist im tibergeordneten Bauprogramm [34] definiert.
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10. Investitions- und Betriebskosten

Die Kostenschéatzung (x15%) erfolgt fur den mechanischen Teil der Luftungskomponenten (3 Notaus-
gange) und ist nachfolgend zusammengestellt.

Die Gesamtkosten der Investition, des Betriebs und des Unterhalts (inkl. MwSt.) auf dem Zeithorizont
von 20 Jahren ergibt sich zu 620,000 CHF. In der Berechnung sind die jahrliche Teuerungsrate auf
2.0% und der langjahriger Zinssatz auf 3.0% gesetzt

10.1 Investitionskosten

Die Kostenschatzung umfasst die Wetterschutzgitter, Luftungskanéle, Klappen, Liftungseinheiten inkl.
Aufhangung, Filter, Taren und Schaltschréanke. Die Kosten beinhalten die Luftungssteuerung sowie
die Dienstleistungen des Unternehmers, Dritte und Planers. Nicht enthalten ist die Energieversorgung.
Die Einbindung ins Leitsystem und die Visualisierung sind ebenfalls BSA-seitig zu berticksichtigen.

Die Investitionskosten (inkl. MwSt.) fur die 3 Liftungssysteme werden auf 242,000 CHF geschatzt. Die
einzelnen Betrége sind in Tabelle 10-1 aufgefihrt.
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System / Kostenart Beschreibung Betrag
Fluchtwegbellftung Zuluftventilator 0.75 kW 6,000 CHF
Zuluftventilator 10 kW 22,500 CHF
Wetterschutzgittern 10,000 CHF
Verschiedene Liftungskanale 23,500 CHF
Klappen 45,000 CHF
Filter und Schalldampfer 21,000 CHF
Leistungskabel - Ventilator - Klemmenkasten 6,000 CHF
Liftungssteuerung Sensorik (Uberdruckmessung, Schalter) 15,000 CHF
Schaltschrank 9,000 CHF
Kabel Sensorik 6,000 CHF
Dienstleistungen Unter- | Engineering 6,000 CHF
nehmer Softwareprogrammierung (Steuerung) 5,000 CHF
Montage 5,000 CHF
Entsorgung 0 CHF
Prifungen FAT, SAT 9,000 CHF
Qualitatssicherung 3,000 CHF
Inbetriebnahme 3,000 CHF
Komplete Dokumentation 7,000 CHF
Ausbildung 1,000 CHF
Transport und Verpackung 6,000 CHF
Ersatzteile (exkl. komplette Reserveeinheiten) 3,000 CHF
Wartung & Unterhalt wahrend Garantiezeit 6,000 CHF
Dienstleistungen Dritte Gebietseinheit, Blaulichtorganisation 6,000 CHF
Dienstleistungen Planer | Projektierung Planer 31,000 CHF
Bauleitung Planer 16,000 CHF
Total Total Investitionskosten (ohne MwSt.) 225,000 CHF
MwSt. 18,225 CHF
Total Investitionskosten (inkl. MwSt.) 243,225 CHF
Total Investitionskosten auf CHF 1'000.- abgerundet 244,000 CHF

Tabelle 10-1: Investitionskosten fir die Liftungskomponenten des Tunnels Wynematte (Preisstand Dezember 2020).

10.2 Betriebs- und Unterhaltskosten

Die jahrlichen Betriebskosten basieren auf Energiekosten von 22 Rappen pro kW Stunde. Die Be-
triebszeit fiir die Normalliiftung ist auf 8760 Stunden pro Jahr gesetzt.

Die jahrlichen Unterhaltskosten der Strahlventilatoren sind mit den Ansétzen geméass ASTRA Richtlinie
13001 [1] mit 5% pro Jahr auf die Investitionskosten bezogen.

Es ergeben sich Betriebs- und Unterhaltskosten von ca. 14‘000 CHF/Jahr (inkl. MwSt.).
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System / Kostenart

Beschreibung

Betrag

Betriebskosten

Jéhrlicher Energieverbrauch (kwh) Uberdruckliftung

1,156 CHF/Jahr

Unterhaltskosten der
Anlage

Annahme: 5% pro Jahr auf die Investitionskosten (konstant
vom 1. bis 20. Jahr)

13,032 CHF/Jahr

Total

Total Betriebs- und Unterhaltskosten (inkl. MWST)

14,188 CHF/Jahr

Total Betriebs- und Unterhaltskosten auf CHF 1'000.- ab-
gerundet

14,000 CHF/Jahr

Tabelle 10-2: Betriebs- und Unterhaltskosten fiir die Fahrraumliftung des Tunnels Wynematte.
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Anhang A: Berechnung der Stromungswiderstande
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Objekt

A.l Luftungssystem NA 1 — Normalbetrieb mit geschlossenen Tiren
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Abbildung 0-1: Berechnung der Stromungswiderstande im Liftungssystem NA 1 — Normalbetrieb mit geschlossenen Turen.
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A.2 Luftungssystem NA 1 — Ereignisbetrieb mit geschlossenen Tiren
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Abbildung 0-3: Berechnung der Stromungswiderstande im Luftungssystem NA 1 — Ereignisbetrieb mit offenen Tiren.
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Abbildung 0-4: Berechnung der Stromungswiderstande im Liftungssystem NA 2 — Normalbetrieb mit geschlossenen Turen.
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Abbildung 0-5: Berechnung der Stromungswiderstande im Luftungssystem NA 2 — Ereignisbetrieb mit geschlossenen Tiren.
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Abbildung 0-6: Berechnung der Stromungswiderstande im Luftungssystem NA 2 — Ereignisbetrieb mit offenen Tiren.
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Abbildung 0-7: Berechnung der Stromungswiderstande im Liftungssystem NA 3 — Normalbetrieb mit geschlossenen Turen.
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Abbildung 0-8: Berechnung der Stromungswiderstande im Liftungssystem NA 3 — Ereignisbetrieb mit geschlossenen Tiren.
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Abbildung 0-9: Berechnung der Stromungswiderstande im Luftungssystem NA 3 — Ereignisbetrieb mit offenen Tiren.




Beliliftung der Notausgange
Objekt: B-177 Tunnel Wynematte

Anhang B: Berechnung des Schalldruckpegels

Die Berechnung erfolgt geméss VDI 2081 [7] fur den Liftungssystem NA 1 im Normal- und Ereignis-
betrieb. Die Resultate sind auf die Liiftungssysteme der anderen NA anwendbar, da die Systeme ana-
log aufgebaut sind.
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Beliliftung der Notausgange
Objekt: B-177 Tunnel Wynematte

B.1 Normalbetrieb — Aussenbereich (EG) vor dem Wetterschutzgitter fir den Lufteinlass

[ 63Hz | 125Hz [ 250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz | 8000 Hz |

Einlass EG (1m Abstand) | | | | | [ [
Lw 0 0 0 0 0 0 0 0 9 dB
D 3 3 3 3 3 3 3 3
AL 0 0 0 0 3 0 0 0
ik o | o | o | o [ o | o | o | o 9 dB
Gitter | | | | | | |
H 1.1 mlLw 20 26 18 15 15 15 15 15 29 dB
B 1.1 m|D 3 6 9 16 21 24 24 30
S 0.3 m?|aL 17 23 15 12 12 12 12 12
Vi 1.8 m/s|sL 17 [ 28 [ 15 [ 12 [ 12 | 12 [ 12 | 12 26 dB
Kanal 06 | 06 | 03 [ 015 [ 015 | 015 [ 015 | 0.15
L 1.0 m|Lw 16 16 16 16 16 16 16 16 25 dB
H 0.5 m|D 1 1 0 0 0 0 0 0
B 0.5 m|aL 10 7 4 0 0 0 0 0
S 0.3 m?zL 18 | 23 [ 15 [ 13 [ 13 | 13 [ 13 | 13 26 dB
Vi1 2.4 mls
dg 0.4 m
Krimmer 177 [ 20 | 23 [ 26 [ 29 [ 30 [ 3B [ 38
S 0.3 m?Lw 3 0 0 0 0 0 0 0 10 dB
Vi 2.0 mis|D 3 7 6 3 3 3 3 3
dg 0.6 m|aL 0 0 0 0 0 0 0 0
il 18 | 28 [ 16 [ 13 [ 13 | 13 [ 13 | 13 26 dB
Schalldimpfer 1 | | | [ | [ [
Lw 40 35 3 26 23 19 16 13 42 dB
D 4 5 13 26 38 29 18 13
AL 30 18 13 4 0 0 0 0
ik 31 | 24 [ 17 [ 13 [ 13 | 13 [ 13 | 13 32 dB
Kanal 06 | 06 | 03 [ 015 [ 015 | 015 | 015 | 015
L 1.0 m[Lw 5 5 5 5 5 5 5 5 14 dB
H 0.6 m|D 1 1 0 0 0 0 0 0
B 0.8 m|aL 0 0 0 0 0 0 0 0
S 0.5 m?zL 31 | 24 [ a7 | 13 [ 13 ] 13 [ 13 | 13 32 dB
V3 1.2 mis
dg 1.5 m
Schallddm pfer 2 | | | [ | [ [
Lw 40 35 3 26 23 19 16 13 42 dB
D 4 10 17 N 44 43 26 14
AL 26 13 0 0 0 0 0 0
ik 32 | 25 [ 18 [ 14 [ 13 | 13 [ 13 | 13 33 dB
Ventilator | | | | | | |
Lw 57 67 75 80 80 77 73 66 85 dB
D 0 0 0 0 0 0 0 0
AL 39 35 26 1 0 0 0 3
L 40 | 3 | 271 | 14 | 14 | 14 | 14 | 14 41 dB
A bewertung -26 -16 9 -3 1] 1 1 1
[ 14 | 19 [ 18 | 11 | 14 | 15 | 15 | 15 [25dBA)]

Abbildung 0-1: Schalldruckpegel beim Normalbetrieb — Aussenbereich (EG) vor dem Wetterschutzgitter fir den Lufteinlass, 1 m Abstand
zur Offnung.
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Beliliftung der Notausgange
B-177 Tunnel Wynematte

Objekt:

B.2 Normalbetrieb — Aussenbereich (EG) vor dem Wetterschutzgitter fur den Luftauslass

[ 63Hz | 125Hz [ 250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz | 8000 Hz |

Auslass EG (1m Abstand)

Lw 0 0 0 0 0 0 0 0 9 dB
D 3 3 3 3 3 3 3 3
aL 0 0 0 0 0 0 0 0
sk o | o | o | o | o | o | o | o 9 dB
Gitter | | | | | | |
H 0.5 mlLw 32 26 26 20 17 15 15 15 34 dB
B 0.8 m|D 3 4 7 8 13 15 13 15
% 0.2 m|aL 29 23 23 17 14 12 12 12
S 0.1 m?sL 29 | 23 [ 23 [ 17 [ 14 | 12 | 12 [ 12 31 dB
Vi1 9.6 m/s
Vg 1.770 mis
Schallddmpfer 1 | | | [ | [ [
H 0.5 mlLw 17 13 9 6 2 6 3 0 20 dB
B 0.8 m|D 8 20 41 46 50 41 26 21
L 1.0 m|aL 11 6 0 0 0 0 0 0
sk 29 | 23 [ 23 [ 1 [ 14 | 13 | 138 [ 13 31 dB
Fluchtweg | | | | | | |
Lw 0 0 0 0 0 0 0 0 9 dB
D 5 5 5 5 5 5 5 5
aL 0 0 0 0 0 0 0 0
sk 29 | 23 [ 23 [ 1 [ 14 | 13 | 13 [ 13 31 dB
Ventilator | | | | | | |
Lw 57 67 75 80 80 77 73 66 85 dB
D 0 0 0 0 0 0 0 0
aL 38 35 19 18 9 13 26 22
il 39 | 3 | 25 | =21 | 1 | 1 | 2 | 22 41 dB
A bewertung -26 -16 9 -3 1 1 1
[ 13 | 19 [ 16 [ 18 | 16 | 17 | 21 | 23 [30dBA)]

Abbildung 0-2: Schalldruckpegel beim Normalbetrieb — Aussenbereich (EG) vor dem Wetterschutzgitter fur den Luftauslass, 1 m Ab-
stand zur Offnung.
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Beliliftung der Notausgange
B-177 Tunnel Wynematte

Objekt:

B.3 Normalbetrieb — Schleuse (UG) vor der Einblas6ffnung

[ 63Hz | 125Hz [ 250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz | 8000 Hz |

Auslass UG (1m Abstand) | | | | | [ [
Lw 0 0 0 0 0 0 0 0 9 dB
D 3 3 3 3 3 3 3 3
AL 0 0 0 0 3 0 0 0
ik o | o | o | o | o | o | o | o 9 dB
BSK | | | | | | |
H 1.1 mlLw 62 52 45 39 36 35 35 35 63 dB
B 1.1 m|D 0 0 0 0 0 0 0 0
S 0.3 m?|aL 59 49 42 36 33 32 32 32
Vi 1.8 m/s|sL 59 [ 49 [ 42 [ 3 [ 3 | 32 [ 32 [ 32 60 dB
Kanal 06 | 06 | 03 [ 015 [ 015 | 015 [ 015 | 0.15
L 1.0 m|Lw 16 16 16 16 16 16 16 16 25 dB
H 0.5 m|D 1 1 0 0 0 0 0 0
B 0.5 m|aL 13 13 13 13 13 13 13 13
S 0.3 m?zL 59 | 43 [ 42 [ 3. [ 33 | 32 | 32 | 32 60 dB
V1 2.4mis
dg 0.4 m
Krimmer 177 [ 20 | 23 [ 26 [ 29 [ 30 [ 3B [ 38
S 0.3 m?Lw 3 0 0 0 0 0 0 0 10 dB
Vi 2.0 mis|D 3 7 6 3 3 3 3 3
dg 0.6 m|aL 0 0 0 0 0 0 0 0
il 59 | 49 [ 42 [ 3 [ 23 | 32 | 32 [ a2 60 dB
Kanal 06 | 06 | 03 | o015 | o015 [ 015 | 015 | 015
L 1.0 m|Lw 5 5 5 5 5 5 5 5 14 dB
H 0.6 m|D 1 1 0 0 0 0 0 0
B 0.8 m|aL 0 0 0 0 0 0 0 0
S 0.5 m?zL 59 | 43 [ 42 [ 3. [ 33 | 32 | 32 | 32 60 dB
V3 1.2 mis
dg 1.5 m
Ventilator | | | | | | |
Lw 57 67 75 80 80 77 73 66 85 dB
D 0 0 0 0 0 0 0 0
AL 50 56 65 74 74 71 67 60
ik 59 | 57 | e5 | 74 | 74 | 171 | e | 80 78 dB
A bewertung -26 -16 9 -3 1] 1 1 1
[ 38 | 41 [ 86 [ 71 | 74 | 72 | e [ &1 78 dB(A) |

Abbildung 0-3: Schalldruckpegel beim Normalbetrieb — Schleuse (UG) vor der Einblaséffnung, 1 m Abstand zur Offnung.
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Beliliftung der Notausgange
B-177 Tunnel Wynematte

Objekt:

B.4 Ereignisbetrieb — Aussenbereich (EG) vor dem Wetterschutzgitter fur den Lufteinlass

[ 63Hz | 125Hz [ 250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz | 8000 Hz |

Einlass EG (1m Abstand)

Lw 0 0 0 0 0 0 0 0 9 dB
D 3 3 3 3 3 3 3 3
AL 0 0 0 0 3 0 0 0
ik o | o [ o J o [ o J o | o [ o 9 dB
Gitter | | | | | | |
H 1.1 mlLw 76 78 77 69 66 62 54 46 82 dB
B 1.1 m|D 3 4 7 8 13 15 13 15
S 0.3 m?|aL 73 75 74 66 63 59 51 43
Vi 16.8 m/s|zL 73 | 75 | 74 | e | 8 | s | 51 | a3 79 dB
Kanal 06 | 06 | 03 [ 015 [ 015 | 015 [ 015 | 0.15
L 1.0 m|Lw 65 65 65 65 65 65 65 65 74 dB
H 0.5 m|D 1 1 0 0 0 0 0 0
B 0.5 m|aL 59 58 55 54 49 47 49 47
S 0.3 m?zL 73 | 75 | 74 | e | 8 | 59 | 5 | as 79 dB
Vi 22.2mis
dg 0.0 m
Krimmer 177 [ 20 | 23 [ 26 [ 29 [ 30 [ 3 [ 38
S 0.3 m?Lw 47 41 34 26 18 8 0 0 48 dB
Vi 18.5 m/s|D 3 7 6 3 3 3 3 3
dg 0.1 maL 40 33 24 15 2 0 0 0
L 73 | 75 | 74 | e | e | 59 | 83 | 48 79 dB
Schalldampfer 1 | | | | | | |
Lw 80 80 80 80 80 80 80 80 89 dB
D 4 5 11 20 47 45 25 12
AL 70 65 64 66 61 59 61 59
ik 75 | 76 | 74 [ e | e5 | e2 | e [ 59 80 dB
Ventilator | | | | | | |
Lw 79 89 98 102 103 100 96 88 108 dB
D 0 0 0 0 0 0 0 0
AL 65 69 71 68 7 34 52 55
ik 75 | 76 | 76 | 72 | e | e2 | e | &1 81 dB
A bewertung -26 -16 9 -3 1] 1 1 1
[ 49 | e [ 67 [ e | e | 8 | 83 | 62 [73dBA)]

Abbildung 0-4: Schalldruckpegel beim Ereignisbetrieb — Aussenbereich (EG) vor dem Wetterschutzgitter fir den Lufteinlass, 1 m Ab-
stand zur Offnung.
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Beliliftung der Notausgange
Objekt: B-177 Tunnel Wynematte

B.5 Ereignisbetrieb — Aussenbereich (EG) vor dem Wetterschutzgitter fur den Luftauslass

[ 63Hz | 125Hz [ 250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz | 8000 Hz |

Auslass EG (1m Abstand) | | | | | [ [
Lw 0 0 0 0 0 0 0 0 9 dB
D 3 3 3 3 3 3 3 3
aL 0 0 0 0 0 0 0 0
sk o | o | o | o | o | o | o | o 9 dB
Gitter | | | | | | |
H 1.0 m[Lw 76 78 77 69 66 62 54 46 82 dB
B 1.0 m|D 3 4 7 8 13 15 13 15
% 0.2 m|aL 73 75 74 66 63 59 51 43
S 0.2 m?l5L 73 | 75 | 74 | e | 8 | s | 5 | a3 79 dB
Vi1 1.6 mis
Vg 0.300 m/s
Schallddmpfer 1 | | | [ | [ [
H 1.0 m|Lw 62 57 53 48 44 41 38 35 64 dB
B 1.0 m|D 8 20 4 46 50 41 26 21
L 1.5 m|aL 56 50 43 7 28 23 22 17
sk 73 [ 75 | 74 [ e | e | s | 5 [ a3 79 dB
Fluchtweg | | | | | | |
Lw 0 0 0 0 0 0 0 0 9 dB
D 3 3 3 3 3 3 3 3
aL 0 0 0 0 0 0 0 0
sk 73 [ 75 | 74 [ e | e | s | 5 [ a3 79 dB
Ventilator | | | | | | |
Lw 79 89 98 102 103 100 96 88 108 dB
D 0 0 0 0 0 0 0 0
aL 62 59 44 42 34 38 51 46
sk 73 | 75 | 74 | e | e3 | 58 | 54 | a8 79 dB
A bewertung -26 -16 9 -3 1] 1 1 1
[ a7 | s [ e | e | e | e | 5 | 49 [70dBA)]

Abbildung 0-5: Schalldruckpegel beim Ereignisbetrieb — Aussenbereich (EG) vor dem Wetterschutzgitter fir den Luftauslass, 1 m Ab-

stand zur Offnung.
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Beliliftung der Notausgange
B-177 Tunnel Wynematte

Objekt:

B.6 Ereignisbetrieb — Schleuse (UG) vor der Einblasdffnung

[ 63Hz | 125Hz [ 250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz | 8000 Hz |

Auslass UG (1m Abstand)

Lw 0 0 0 0 0 0 0 0 9 dB
D 3 3 3 3 3 3 3 3
aL 0 0 0 0 3 0 0 0
sk o | o | o | o | o | o | o | o 9 dB
BSK | | | | | | |
H 0.5 mlLw 80 80 80 80 80 80 80 80 89 dB
B 0.8 m|D 0 0 0 0 0 0 0 0
S 0.1 m?|aL 77 77 77 77 77 77 77 77
Vi 46.3 m/s|sL 77 77 77 77 77 77 77 77 86 dB
Kanal 06 | 06 [ 03 [ 015 [ 015 | 015 [ 015 | 015
L 1.0 m[Lw 65 65 65 65 65 65 65 65 74 dB
H 0.5 m|D 1 1 0 0 0 0 0 0
B 0.5 m|aL 62 62 62 62 62 62 62 62
S 0.3 m35L 77 | 7 | 717 | | mm | w1 | 171 86 dB
Vi 22.2mis
dg 0.0 m
Krimmer 177 [ 20 | 23 [ 26 | 29 [ 30 [ 3B [ 38
S 0.3 m?Lw 47 41 34 26 18 8 0 0 48 dB
Vi 18.5 m/s|D 3 7 6 3 3 3 3 3
dg 0.1 m|aL 43 7 31 23 15 5 0 0
5L 77 [ 7r | 7 [ | mm | | m [ 17 86 dB
Schalldam pfer 2 | | | | | | |
Lw 80 80 80 80 80 80 80 80 89 dB
D 6 14 25 45 50 50 a7 20
aL 73 69 71 74 74 74 74 74
5L 79 | 78 | 78 | 78 | 79 | 79 | 79 | 79 88 dB
Kanal 06 | 06 [ 03 [ 015 [ 015 | 015 [ 015 | 015
L 1.0 m[Lw 53 53 54 54 54 54 54 54 63 dB
H 0.6 m|D 1 1 0 0 0 0 0 0
B 0.8 m|aL 41 29 19 2 0 0 10 27
S 0.5 m?sL 79 [ 78 | 78 [ 79 | 78 | 7 [ 79 [ 79 88 dB
V3 11.6 m/s
dg 0.2 m
Ventilator | | | | | | |
Lw 79 89 98 102 103 100 96 88 108 dB
D 0 0 0 0 0 0 0 0
aL 66 64 63 51 47 44 53 62
sk 79 | 78 | 78 | 79 | 78 | 78 | 79 | 79 88 dB
A bewertung -26 -16 9 -3 1] 1 1 1
[ 538 | e [ e [ 76 | 79 | s | 80 [ 8o [B86dB[A)]

Abbildung 0-6: Schalldruckpegel beim Ereignisbetrieb — Schleuse (UG) vor der Einblaséffnung, 1 m Abstand zur Offnung.
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