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Ziele und Nutzen von Tunnelsimulatoren

e Abnahmewerkzeug flur die Steuerung der Tunnelltftung

e Optimieren der Steuerung der TunnelltGftung

e Erhohung von Bediensicherheit und Optimierung der Bedienung
e Notfallibungen am Bildschirm

e Deutliche Steigerung der Sicherheit

e Erweiterbar zu einem Schulungstool

e Prifen zukunftiger Anderungen von Betriebseinrichtungen

dBI HBI Haerter PRAZISE MESSEN. (EINGEIIGID RESIGRIST 4123

PROCESS-PHOTOMETER



Konzept Prufsoftware

_ Tunnel Steuerung (SPS)
Realitat —=
<) =
Reales Tunnelverhalten Laftung, Beleuchtung,
Technische Einrichtungen Verkehr

Simulierter Tunnel 1:1 Kopie der SPS
Tunnel- PE* Ausgabe
: ] =
simulator = o _—
Physikalisches Modell Liftung, Beleuchtung,
Technische Einrichtungen Verkehr
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Konzept Prufsoftware

Simulierter Tunnel 1.1 Kopie der SPS

Tunnel- L Ausgabe
: [] =
simulator = d— _—
Physikalisches Modell Liftung, Beleuchtung,
Technische Einrichtungen Verkehr
. Simulierter Tunnel Steuerun
Prufprogramm — - J Ausgabe
(Unabhéngig o = _—
programmiert) physikalisches Modell  Unabhangig programmiertes
Technische Einrichtungen Steuerungssystem
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Prufszenarien (Engelbergtunnel)

Nr. |[Parameter Brandrohre Gegenrohre AnzahlFalle
1 Brandrohre / Westrohre Ostrohre 5
" |Gegenrdhre Ostréhre Westrohre
Flissig, Hohe FlUssig, Hohe
Fahrzeugmenge Fahrzeugmenge
Verkehr vor dem | Flissig, Mittlere FlUssig, Mittlere
2. 3
Brand Fahrzeugmenge Fahrzeugmenge
Stau FlUssig, Hohe 3
Fahrzeugmenge 018 Falle
Mittlerer Wert gegen Mittlerer Wert gegen
Fahrtrichtung Fahrtrichtung
3. |Portaldruck +-0 (kein Druck) +-0 (kein Druck) 3
Mittlerer Wert in Mittlerer Wert in
Fahrtrichtung Fahrtrichtung
4, (Blg?;r?c?eﬁ)eschnitte) Uber Tunnellange verteilt |- 17
5. |Brandleistung 5, 30, 100 MW - 3
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Modellierung der Tunnel-Physik

Betrieb der TunnellGftung mit zugehoriger Messtechnik

Zeitliche Berechnung von Druck und Stromungsgeschwindigkeit im Tunnel
Einfluss von Wind und Temperaturen, Reibung und Einbauten
Modellierung des Fahrzeugverhaltens mit Kolbeneffekt

Entwicklung von Brandleistung, Rauchausbreitung und Temperatur
Kaminwirkung aufgrund der Brandleistung

Zeitpunkt der Brandmeldung
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BAB 81 Engelbergtunnel (Nachristung)
Tunnelsimulator in der Planungsphase

e Der Tunnelsimulator ist in der Planungsphase

e Dient der Vor-Abnahme der Steuerung der Tunnelltftung von geplanten
Nachristungsmalinahmen

e Optimierung der Steuerung der Tunnelltftung

BAB A3 Katzenbergtunnel (Neubau)
Tunnelsimulator in der Ausfiihrung

e Der Tunnelsimulator ist in der Ausfihrungsphase

e Dient der Vor-Abnahme der Steuerung der TunnelltGftung
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‘unnel Schwarzer Berg (Nachristung)
‘unnelsimulator Im Einsatz

e Pilotprojekt im Bereich der Bundesautobahnen
e In Abstimmung mit dem BMVBS und der Landerarbeitsgruppe Tunnelsimulation

e Der Tunnelsimulator ist realisiert und gepruft in der Verkehrs- und
Betriebszentrale der Autobahndirektion Nordbayern in Nurnberg-Fischbach

e Optimierung der Luftungssteuerung

e Erfahrungen aus der Tunnelleitzentrale liegen vor
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Der Tunnelsimulator — Bedienplatz in der VBZ Nordbayern
In NUrnberg Fischbach

g‘

ﬁ m gbi.eu/uploads/media/Tunnelsimulator Nordbayern 01.pdf, 2015-07-23
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Westportal Nordrohre (NR) Ostportal

Fahrt- < ) —
richtung «— /38 m Lange —
Fahrt- = ) —
richtung — 722 m Lange —
Westportal Sudrohre (SR) — neu erstellt Ostportal

Steigung 1 % von Ost nach West
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Westportal Nordrohre (NR) Ostportal

Fahrt- < EENRS NR3 EEENR3 NR7 EENR1 <
- = = -

richtung — < EEENR6 GCEmNR4 <EmmNR?2 —
Fahrt- => SR8 N SR1E==C) SR3==C) SRS D) SR7 =
richtung — SR2=C) SR4=C) SR6 =) = =

Westportal Sudrohre (SR) — neu erstellt Ostportal

<A = Hauptblasrichtung der Strahlventilatoren
I = Strahlventilator Standschub 640 N (1 AV) mm = Strahlventilator Standschub 405 N (1 AV)
B = Strahlventilator Standschub 1300 N (2 AV) = Strahlventilator Standschub 2000 N (5 AV)
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Westportal Nordrohre (NR) Ostportal
Fahrt- < | E E E <~
: BAS | BA4 1 BA3 BA?2 | BA1l
richtung «— i i i i —
- = : : i : —
ot _ BAL ! BA2 | BA3 | BA4 | BAS -
Westportal Sudrohre (SR) — neu erstellt Ostportal
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Soll-Luftstromungsgeschwindigkeit im Fahrraum im Brandfall

Soll-Luftstromungsgeschwindigkeit

Verkehrsbedingung vor Brandbeginn im Eahrraum

FlieRender Richtungsverkehr 2,5 m/s in Fahrtrichtung

Stau oder stockender

Richtungsverkehr 1,5 m/s in Fahrtrichtung

1,0 m/s in Richtung des

Gegenverkehr nahergelegenen Portals
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Konzept Prufsoftware

Simulierter Tunnel 1.1 Kopie der SPS

Tunnel- L Ausgabe
: [] =
simulator = d— _—
Physikalisches Modell Liftung, Beleuchtung,
Technische Einrichtungen Verkehr
. Simulierter Tunnel Steuerun
Prufprogramm — - J Ausgabe
(Unabhéngig o = _—
programmiert) physikalisches Modell  Unabhangig programmiertes
Technische Einrichtungen Steuerungssystem
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Gute Ubereinstimmung zwischen Tunnelsimulator
und Prufprogramm

e Fall 41, Nordrohre, Stau, Brandleistung: 5 MW

Druckdifferenz
Strahlventilatoren

Tunnelsimulator

= = = Pr{fprogramm

Druckdifferenz (Pa)
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Stromungs-
geschwindigkeit

= Tunnelsimulator

=== Prifprogramm

Stromungsgeschwindigkeit (m/s)
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Abweichung zwischen Tunnelsimulator
und Prufprogramm

e Fall 135, Sudrbhre, Stau, Brandleistung: 5 MW

Druckdifferenz
Strahlventilatoren

= TUNNEISIMulator

= = = Pr{fprogramm
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Stromungsgeschwindigkeit (m/s)
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Erfahrungen aus der Anwendung Ruckmeldungen
der Tunneloperatoren

Notwendigkeit von definierten Ubungsvorlagen
Vereinfachung der Anwendung einzelner Simulationen gewlnscht
Verbessern der Datenbank mit real wirkenden Videoaufzeichnungen

Auswertung und Bewertung der Schalthandlungen, der Schaltreihenfolgen und
der Reaktionszeiten mittels Soll-Ist-Vergleich

Maoglichkeit, das Ergebnis ausdrucken zu kbnnen

Ereignisnachbereitung
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Optimierung der Steuerung der Tunnelliftung im Brandfall
Im Tunnel Schwarzer Berg

e ,Uberkorrektur” wurde abgeschaltet: Schalten eines ,groRen“ Ventilators wurde
Im nachsten Zeitschritt ,uber*-korrigiert. Betroffen: 38 von 210 Szenarien.

e Minimierung der Schalthaufigkeiten: Es gab unnotige Schaltungen von
Ventilatoren. 15 von 210 Szenarien.

e Korrektur: In 7 von 210 Szenarien wurde das Luftungssystem von der
automatischen Regelung abgeschaltet.

Ergebnis der Optimierung: In 11 % aller Falle hatten die Abweichungen in
einem realen Ereignis das Risiko fur Tunnelnutzer erhoht.
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Erfahrungen aus drei Projekten liegen vor.

Wertvolles Abnahmewerkzeug: Prifung von rund 1000 Fallen mit Priufsoftware.
Nachbildung der realen Tunnelphysik und der Betriebstechnik.

Optimierung der Steuerung, Fehlerreduzierung.

HOhere Sicherheit in der Automatik und in der manuellen Bedienung.
Tunneloperatoren winschen Soll-Ist-Vergleich ihres Handelns.

Weniger Sperrzeit durch Vorprufungen ohne Einfluss auf den echten Tunnel.
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