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1 GEGENSTAND
1.1 Einleitung

Gegenstandliches Projekt beinhaltet die Arbeiten und Leistungen fir die Lieferung und Montage
der Elektro- und Signalanlagen des Tunnels.

Die Ausrichtung der UmfahrungsstraBBe entspricht in etwa der Nord-Std-Achse. Die Trasse flhrt von
der Abzweigung Brixen Nord in einer Hohe von 580 m 0.d.M. zum Knoten Vahrn Nord in einer
Hoéhe von 630 m 4.d.M., dies ergibt eine durchschnittliche Steigung von Sid nach Nord von 3 %.

1.2 Gesetzliche Vorschriften

Projektierung und Ausfihrung der Elektro- und Sicherheitsanlagen, entsprechend den gesetzlichen
Vorgaben und geltenden Sicherheitsnormen, insbesondere der EG-Richtlinie 54/04, umgesetzt
durch Legislativdekret Nr. 264 vom 05.10.2006, dem ANAS-Rundschreiben Nr. 7735/99, den
ANAS-Richtlinien von 2006 und 2009 Uber die Sicherheitsplanung in StraBentunneln und den funk-
tionellen Normen und Richtlinien fir die Planung und den Bau von Tunnels der Autonomen Provinz
Bozen Sudetirol, Abteilungen 10 und 12.

Die Ausflhrung der Elektroarbeiten erfolgt unter Berlicksichtigung aller Gesetze in geltender Fas-
sung zum Zeitpunkt der Durchfihrung der Leistungen, im Besonderen entsprechend den techni-
schen Normen CEl, UNI EN, CIG UNEL, den Richtlinien des ENEL, bzw. des ortlichen Netzbetreibers,
der TELECOM ltalien, der IMQ Kennzeichnung oder entsprechenden Organismen fir Elektromate-
rialien.

1.3 Allgemeine Beschreibung des Bauwerkes

Das gegenstandliche Teilstlick, als Bestandteil der Gesamt-Umfahrung von Brixen und Vahrn der
SS12, Brenner-StaatsstralBe, beinhaltet die Umfahrung der Ortschaft Vahrn.

Es handelt sich dabei um die Anbindung an die bestehende Umfahrung Brixen im Norden, den Bau
von zwei Teilbereichen einer Verldngerung der StaatsstraBe Richtung Vahrn, den Bau von zwei ein-
réhrigen, zweispurigen Gegenverkehrstunnels, sowie um die Anbindung an der bestehenden
StaatsstraBBe im Norden von Vahrn.

Dies ergibt fir das vorgesehene Teilstiick folgende Bereiche, ausgehend vom Anschluss im Stden,

- Anbindung an die bestehende Umfahrung Brixen an der Kreuzung Brixen Nord bei km
3,0+160,000,

- von km 3,04 160,000 bis zu km 3,0 +261,000 Weiterfihrung der StaatsstraBe,

- von km 3,04+261,000, Studportal Tunnel ,Autogrill”, bis zu km 3,04+516,000, Nordportal
Tunnel ,, Autogrill”, um einen Tunnelbau in offener Bauweise mit Rechteckquerschnitt,

- von km 3,04+516,000 bis zu km 3,0 +800,000 Weiterfihrung der StaatsstraBe,

- von km 3,0+800,000, Sudportal Tunnel ,Vahrn”, bis zu km 4,04+390,000, Nordportal
Tunnel ,Vahrn”, um einen Tunnelbau in offener Bauweise mit Rechteckquerschnitt,

- von km 4,0+390,000 bis zu km 4,0 +700,000 Weiterfihrung der StaatsstraBe und Ein-
mundung in den neuen Knoten Vahrn Nord.
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Die Fahrspuren in den Tunnels sind jeweils 4,25 m breit, die beidseitigen Gehsteige 1,00 m und
dienen sowohl zur Abgrenzung des Verkehrsweges als auch zur Schaffung eines sicheren FulBBgan-
gerbereiches.

Die gesamten Elektroanlagen der Umfahrung von Vahrn werden als Abgang von den bestehenden
Infrastrukturen der Umfahrung Brixen in Niederspannung von 3x400 V, eingespeist.

Das Power Center, samtlichen Schalt- und SchutzmaBnahmen, sowie die Kontrolleinrichtungen
werden in den Betriebsrdumen im Nahbereich des Stdportals des Tunnels ,Vahrn” untergebracht.
Ausgehend von den Betriebsrdumen am werden samtliche elektrischen Verbraucher, Gber entspre-
chend dimensionierte Verlegsysteme im Unterboden der Gehsteige Uber Leistungs- und Signalkabel
eingespeist, Uberwacht und gesteuert.

Die Ausstattung der Elektroinstallation beinhaltet alle erforderlichen und nétigen Anlagen, von der
Netzeinspeisung zu den hochtechnologischen Kontroll- und Visualisierungssystemen, fir einen
einwandfreien Betrieb und eine sichere Fihrung des Tunnels und sind auf Bauteile und Technolo-
gien der letzten Generation aufgebaut.

1.4 Struktur des Bauwerks
Die Struktur des Tunnels gliedert sich in nachstehende Bereiche,

- Kreuzung Brixen Nord mit Anbindung an die Umfahrung Vahrn,
- Weiterfihrung der Staatsstrale SS12,

- Stdportal des Tunnels ,, Autogrill”,

- Tunnel , Autogrill”

- Nordportal des Tunnels ,,Autogrill”,

- Weiterfihrung der Staatsstral3e SS12,

- Freiflache mit Betriebsgebaude,

- Stdportal des Tunnels ,,Vahrn”,

- Tunnel , Vahrn”

- Nordportal des Tunnels ,Vahrn”,

- Weiterfihrung der Staatsstrae SS12,

- Kreuzung Umfahrung Vahrn Nord mit Einmindung in die bestehende StaatsstraBe SS12.

1.5 Klassifizierung

Es werden die Richtlinien oder Dekrete der Autonomen Provinz Stdtirol Vorgaben bericksichtigt.
FUr darlber hinaus gehende Fragestellungen werden auf Vorgaben oder Empfehlungen aus der
[talienischen Richtlinie zur Tunnelsicherheit der ANAS, der Deutschen Richtlinie RABT und den Os-
terreichischen Richtlinien RVS zurtckgegriffen.

Beide Tunnelbauwerke Gegenstand des hier beschriebenen Projektes sind einréhrige, zweispurige
Gegenverkehrstunnel mit rechteckigem Querschnitt. Das gegenstandliche Projekt wird gem. der
Richtlinie ,,Funktionelle und geometrische Normen fir die Planung und den Bau von Stral3en in der
Autonomen Provinz Bozen — Sudtirol” (DLH Nr. 28 vom 27. Juni 2006) wie folgt klassifiziert:
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Tunnel Klassifizierung Autonome Provinz Bozen
Raststation D
Vahrn C
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2 ELEKTRISCHE ANLAGEN
21 Vorgaben

Bei gegenstandlichem Bauwerk handelt es sich um den Neubau von StraBentunnels mit hohem
Verkehrsaufkommen Uber den gesamten Jahreszeitraum.

Bei der Projektierung wird groBtes Augenmerk auf die Sicherheit und unterbrechungsfreie Nutzbar-
keit der elektrischen Anlagen, die Wirtschaftlichkeit bei der Errichtung, vor allem aber auf einen
storungsfreien Betrieb, sowie auf eine problemlose Fihrung des Bauwerkes und der Anlagen ge-
legt.

Projektierung der Elektroanlagen

Bei der Planung und Installation der elektrischen Anlagen wird gréBter Wert auf die Verwendung
und den Einsatz von umweltvertraglichen Baustoffen gelegt.
Des Weiteren kommen eine Reihe von Energie einsparenden Systemen zum Einsatz, wie,

- Tageslicht geflihrte und Leistung optimierte Beleuchtungsanlagen,

- zentrale Uberwachung der elektrischen Anlagen und Verbraucher tber rechnergefiihrtes Bus-
system zur Fihrung und Kontrolle des gesamten Tunnels und zur Reduzierung von Stér- und
Anlagenausféllen (HLT).

2.2 Normen und gesetzliche Grundlagen

Die gesamten Anlagen, sowie alle vorgesehenen Lieferungen und Leistungen, werden geplant und
ausgefuhrt in Einklang mit,

- den entsprechenden Normen, Vorschriften und Bestimmungen laut CEl, IEC, CIE, EN, ISO,
StVO, RILSA, VDE und DIN. in geltender Fassung,

- den Richtlinien und Vorschriften der Sanitatsbehorden,

- den Anschlussbedingungen des lokalen Elektrizitatsversorgungsunternehmens,

- den baupolizeilichen und behordlichen Vorschriften der Gemeinde, sowie der Autonomen
Provinz Bozen,

- allen gultigen Gesetzen, Erlassen, Verordnungen und Richtlinien der Aut. Provinz Bozen, so-
wie der staddtischen und staatlichen Aufsichtsbehorden.

2.3 Netzeinspeisung

Die Versorgung mit elektrischer Energie fir das gesamte Bauwerk erfolgt Uber die bestehenden
Elektro-Infrastrukturen der Umfahrung Brixen.
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2.4

Anschlussleistungen

Die erforderlichen Anschlussleistungen ergeben sich aus der Summe der installierten Leistungen der
verschiedenen Verbraucher und Anlagen der jeweiligen Bereiche des gesamten Bauwerkes unter
Berlicksichtigung eines angenommenen Gleichzeitigkeits- und Nutzungsfaktors.

Die erforderliche Anschlussleistungen, bzw. max. Verbrauchsspitzen betragen,

25

Die elektrischen Anlagen umfassen nachstehende Hauptgruppen,

gesamte Umfahrung Vahrn mit Beleuchtung der Tunnels und der Zulaufstrecken, sowie der

technologischen Anlagen und der allgemeinen Verbraucher,

installierte Leistung ca. 115 kW

Verbrauchsleitungca. 70 kW

Anlagen

Verlegsysteme
Hauptverteiler (power center)
Hauptleitungen
Unterverteiler
Lichtinstallation allgemein
Beleuchtung AuBBenbereiche
Beleuchtung Tunnel
Starkstromanlagen
Notbeleuchtung
Netzersatzanlagen
Erdungsanlage
Brandmeldeanlage
Telefonanlagen
Strukturierte Verkabelung
Einbruchmeldeanlagen
VideoUberwachung
Uberwachung und Visualisierung
Sonderanlagen fur Tunnels
- Anzeigetafeln (PAT)

- Verkehrszdhlung
Klimaanlagen Technikraume
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3 VERLEGSYSTEME

Horizontales Verlegsystem Gehsteige.
Ausgehend vom Betriebsgebaude erfolgt die Einspeisung, bzw. die Versorgung der verschiedenen
elektrischen Verbraucher Gber,

- Kunststoffrohre verlegt im Unterbau der Gehsteige mit notwendigen Schachten. Die Abstande
zwischen den Schachten sind durch die erforderlichen Ableitungen in die Tunnelwand be-
stimmt, bzw. als Erleichterung fur den Kabelzug,

- getrennte Kunststoffrohre fir Leistungs- und Signalanlagen,

- ausreichende Dimensionierung in Anbetracht der thermischen Belastungen, sowie einer even-
tuellen spateren Erweiterung der Anlagen.

Horizontales Verlegsystem an Tunneldecke
Einspeisung der Beleuchtungskorper, der Videokameras, sowie verschiedener Feldgerate Gber,

- Kabel-/Metallwannen in entsprechender GréBe aus Edelstahl,

- Verbindung/Einspeisung der Kabel-wannen Uber Metallrohre aus Edelstahl in den Fugen der
Blockteilungen, ausgehend von den Schachten in den Gehsteigen,

- getrennte Rohre fir Leistungs- und Signalanlagen,

- ausreichende Dimensionierung in Anbetracht der thermischen Belastungen, sowie einer even-
tuellen spateren Erweiterung der Anlagen.

Horizontales Verlegsystem Zulaufstrecken
Einspeisung der AuBenbeleuchtung, der beleuchteten Schilder, der Anzeigetafeln, der Pumpen,
usw. sowie verschiedener Feldgerate Uber,

- Kunststoffrohre im Erdreich verlegt mit Schachten in gegebenen Abstanden fir die erforderli-
chen Abgange,

- getrennte Kunststoffrohre fur Leistungs- und Signalanlagen,

- ausreichende Dimensionierung in Anbetracht der thermischen Belastungen, sowie einer even-
tuellen spateren Erweiterung der Anlagen.
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4 STARKSTROMANLAGEN

Die Ausstattung der einzelnen Bereiche, sowie der allgemeinen Anlagen, erfolgt laut den entspre-
chenden Unterlagen und Auflagen des Auftraggebers.

Dimensionierung und betriebsfertige Ausfihrung von Anschlissen und Einspeisungen fur feste
Maschinen entsprechend den jeweiligen Erfordernissen und Angaben des Herstellers.

4.1 Hauptverteiler (power center)

Hauptverteilerschranke, Power Center, entsprechend den Vorschriften CEl EN 60439-1 (CEl 17-
13/1, IEC 439-1), in anreihbarer Ausfihrung, Farbe Grau RAL 7035, ausgestattet mit entsprechen-
den Stromschienensystemen, abschlieBbaren Glastlren in Stahlblech, Sockel mit Besichtigungsluke,
Abschlussblechen, Trennelementen fir die geforderte Schutzart und dem entsprechenden Schutz-
grad.

Entsprechend,

- CEl 70-1, 2. Ausgabe,
- EN 60529,
- IEC 529,

mit folgenden technischen Eigenschaften,

- Nennisolationsspannung 690 V,
- Betriebsspannung 400 V,

- Schienensystem 3P+N,

- Schutzart 2B,

- Isolationsklasse 1

- Schutzklasse intern 1P20,

- Schutzklasse extern IP30/31.

Vom Hauptverteiler ausgehend erfolgt die sternférmige Verteilung zu den einzelnen Unterverteilern
in den Stockwerken, bzw. Gebaudebereichen.
4.2 Hauptleitungen

Fir die Einspeisung der Unterverteiler (Steigleitungen) ab HVT, bzw. die Versorgung der Gerate und
Maschinen kommen Kabel und Leiter,

- flammenhemmend
- (CEI EN 60332-1-2),

- feuerhemmend

- (CEI EN 50266-2-4),

- halogenfrei,
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mit geringer Gasemission (CEl 20-37/4-0), zur Anwendung.
FUr Anlagen mit erhdhten Brandschutzanforderungen kommen ausschlieBlich Kabel und Leiter,

- flammenhemmend
- (CEI EN 60332-1-2),
- feuerhemmend

- (CEI EN 50266-2-4),
- feuerfest

- (CEl 20-36),

- halogenfrei,

mit geringer Gasemission (CEl 20-37/4-0), zur Anwendung.

4.3 Unterverteiler

Unterverteilerschranke entsprechend den Vorschriften CEI EN 60439-1 (CEI 17-13/1, IEC 439-1), als
Einzelschréanke, Farbe Grau RAL 7035, abschlieBbaren Glastiren in Stahlblech, Sockel mit Besichti-
gungsluke, Abschlussblechen, Schutzgrad IP 30. Ausfihrung in Stahlblech von 15/10, Isolations-
klasse 1.

Von den Unterverteilern ausgehend erfolgt die sternférmige Einspeisung der einzelnen Verbraucher
des Bauwerkes.

Unterbringung des Unterverteilers in geeignetem, getrenntem und bellftetem Technikrdumen ent-
sprechender Brandschutzklasse.

Aufbau der Unterverteiler mit SchutzmaBnahmen durch,

- Schutz der Leiter gegen Uberstrom durch Selbstschalter mit magnetischer und thermischer

Auslésung,
- automatische Abschaltung der Versorgungsspannung durch Erdung der Spannung fuhren-
den Teile und Schutz durch Fehlstromschalter I(dn)=.... mA,

- Schutz gegen direkte Berlihrung durch Isolierung mit Schutzgrad mindestens IPXXB.
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5 BELEUCHTUNG
5.1 Lichtinstallation allgemein

Die Beleuchtungsausstattung der einzelnen Raume und der allgemeinen Bereiche erfolgt entspre-
chend den gestellten Anforderungen.

5.2 Beleuchtung AuBenbereiche und Zulaufstrecken

Die AuBenbeleuchtung der jeweiligen Bereiche, bzw. Bauwerke erfolgt auf Basis der entsprechen-
den Anforderungen und betriff,

- die Sammelstellen an den Portalen,
- den Freiraum vor Betriebsgebaude.

Leuchtentypen,

- Leuchtkorper auf Metallmasten mit LED Hochleistungsstrahlern zur Ausleuchtung der Ret-
tungsplatze,
- Feuchtraum Wannenleuchten mit T16 Langfeldréhren in den Technikrdumen.

Steuerung Beleuchtung,

- Steuerung der AuBenbeleuchtung der Sammelstellen und des Freiraumes vor dem Betriebsge-
baude Uber Bewegungsmelder.

5.3 Tunnelbeleuchtung

FlieBender Verkehr im Tunnel ist direkt gebunden an das visuelle Wohlbefinden und dem Komfort
der Verkehrsteilnehmer. Wohlbefinden und Komfort der Verkehrsteilnehmer sind grundlegende
Eigenschaften eines StraBentunnels und sind das Ergebnis einer richtig dimensionierten Beleuch-
tungsanlage.

GemaB der Richtlinie 2004/54/EG des europdischen Parlamentes und des Rates vom 29. April 2004
Uber Mindestanforderungen an die Sicherheit von Tunneln im transeuropaischen StraBennetz ist fur
den Normalbetrieb eine Beleuchtung vorzusehen, die fur die Fahrzeugfihrer sowohl im Einfahrtbe-
reich als auch im Innern des Tunnels bei Tag und Nacht angemessene Sichtverhaltnisse sicherstellt.

Das Ministerialdekret vom 14/09/2005 sieht vor, dass die Beleuchtung der StraBen- und Autobahn-
tunnels, mit komplett oder teilweiBe motorisiertem Verkehrsteilnehmern, bestehend oder neu zu
errichtend, gemaB den Bestimmungen der UNI 11095/2003 und nachfolgende Anderungen (mitt-
lerweile ersetzt durch die Version November 2011) zu projektieren und zu Gberprifen ist.

P:\PROJECT\900\024 UMF. VAHRN\PLANUNG\AUSFUHRUNGSPROJEKT 2018\03_BERICHTE M&E\BV-EM-780.DOCX S eite 1 1

PLANUNGSGRUPPE ILF — EUT GRUPPO DI PROGETTAZIONE
Umfahrung Vahrn Circonvallazione Varna



Umfahrung Vahrn Spezifischer technischer Bericht
Ausfihrungsprojekt Einlage 8-30

Gegenstand dieser Beschreibung ist die Beleuchtungsanlage im Tunnel Raststation und Tunnel
Vahrn und die Beleuchtungsanlage der offenen Teilstrecken.
Die Beleuchtungsanlage setzt sich aus drei Teilen zusammen:

- Beleuchtung im Normalbetrieb,
- Notbeleuchtung,
- Fluchtwegbeleuchtung.

Die Beleuchtungsanlage muss bei Projektgeschwindigkeit ein sicheres Durchfahren des Tunnels in
jeder Tages- und Nachtsituation ermdglichen. Die schwerwiegendste Situation ist jene der Ein-
fahrtsbeleuchtung bei Tageslicht. Von dem Moment an, an welchem der Fahrzeuglenker in einem
Abstand zum Portal zwischen Haltesichtweite und Portal selbst ist, muss dieser einen Straf3enab-
schnitt im Tunnelinneren kontrollieren. Das Auge des Fahrzeuglenkers ist an die hohe AuBenleucht-
dichte gewdhnt und der Effekt eines Schwarzen Loches muss vermieden werden, um es dem Auge
zu ermoglichen eventuelle Hindernisse im Tunnelinneren zu erkennen. Dies ist nur durch die Schaf-
fung einer hohen Einfahrtsleuchtdichte, in Bezug auf die AuBenleuchtdichte, méglich. Im Normal-
betrieb somit hat die Beleuchtungsanlage im Tunnel die Aufgabe im Einfahrtsbereich eine verstarkte
Beleuchtung zu erzeugen, wessen Hochstwert, Ausdehnung und Verlauf durch die AuBenleucht-
dichte und der Fahrgeschwindigkeit gegeben ist, welche dann in Richtung Tunnelinneren abnimmt
und in die Durchfahrtsbeleuchtung Ubergeht.

Ein Hindernis im Bereich der Tunneleinfahrt muss aus einem Abstand sichtbar sein, welcher ein si-
cheres Anhalten des Fahrzeuges ermoglicht: Haltesichtweite.

400

300

200

100

Bremsweg [m]

50 100 150 200
Geschwindigkeit [km/h]
Fig.: Bremsweg in Abhdngigkeit der Geschwindigkeit bei Steigung null.

Die Einfahrtsleuchtdichte basiert ebenso auf die Umgebungsleuchtdichte des Sichtfeldes +30 hori-
zontal und £20 vertikal bei einem Abstand vom Portal gleich der Haltesichtweite.

Die Abhdngigkeit der Umgebungsleuchtdichte ist die Formation einer sog. Schleierleuchtdichte,
welche den Kontrast eines Hindernisses und somit auch seine Erkennbarkeit reduziert. Die Leucht-
dichte in der Einfahrtszone welche notwendig ist um das Hindernis sichtbar zu machen, ist propor-
tional zur Schleierleuchtdichte und abhangig vom eingesetzten Leuchtentyp. Die Einfahrtsleucht-
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dichte nimmt in Richtung Tunnelinneren ab, da sich das Auge an die Beleuchtungssituation anpasst
bis die Leuchtdichte der Innenstrecke erreicht ist.

Der Ubergang von der Einfahrtsleuchtdichte zur Leuchtdichte der Innenstrecke ist durch eine lange
Transitionsstrecke gegeben, in welcher die Leuchtdichte gemaB dem normalisierten Verlauf in der
Abbildung abnimmt. Die Leuchtdichte in der Einfahrtszone ist anfangs konstant und nimmt im
Tunnelinneren ab, entspricht bei einem Abstand zum Portal gleich der Haltesichtweite einer Reduk-
tion von 40% und nimmt weiterhin ab, in der sogenannten Anpassungszone. Die Ausdehnung ist
in Sekunden gemessen, da das Auge unabhangig von der Geschwindigkeit dieselbe Zeit zur Anpas-
sung bendtigt.

100% -

40%

10% -

llluminazione permanente

1%

0 0 .. . 20s
Fig.: Normalisierter Verlauf der Leuchtdichte in der Transitionszone

5.3.1 Dimensionierung der Beleuchtungsanlage

(siehe Dokument: Beleuchtungsberechnung Tunnel)

Die Beleuchtung im Normalbetrieb setzt sich somit zusammen aus:
- Beleuchtung der Innenstrecke,
- Einfahrtsbeleuchtung.

5.3.2 Definition der Beleuchtungsklasse

Die lichttechnischen Anforderungen an die Beleuchtung werden durch Glitemerkmale beschrieben.
Die wichtigsten sind

- Leuchtdichte bzw. Beleuchtungsstarke und deren GleichmaBigkeit,
- Blendungsbegrenzung,
- Farbwiedergabe.

Die GUtemerkmale der Beleuchtung gelten flr die Dunkelheit. Die Mindestwerte einzelner Gute-
merkmale kénnen sich wahrend der Nacht und der Jahreszeiten dndern, zum Beispiel aufgrund der

veranderten Verkehrsdichte und der Umgebungshelligkeit. Die Gltemerkmale der Beleuchtung ba-
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sieren auf die vorherrschende Verkehrssituation. Diese wird durch die Beleuchtungssituation A1 bis
E2 gemaB EN 13201 erfasst. Die Beleuchtungssituation beschreibt die wichtigsten Verkehrskrite-

rien, wie:

- die Geschwindigkeiten der Hauptnutzer des Verkehrsweges,

- die Benennung der Hauptnutzer,

- die weiterhin auf dem Verkehrsweg zugelassenen Nutzer,
- die auf dem betreffenden Verkehrsweg nicht zugelassenen Nutzer.

Die hier beschriebene StraBe ist nach UNI EN 13201 wie folgt definiert:

Typische Geschwindigkeit des Hauptnutzers | > 60 km/h
Hauptnutzer motorisierter Verkehr
Andere zugelassene Nutzer keine

Ausgeschlossene Nutzer

langsam fahrende Fahrzeuge, Radfahrer, FuBganger

Die somit ermittelte Beleuchtungssituation entspricht der Situation A1.

Den Beleuchtungssituationen, die die wesentlichen verkehrlichen Daten der StraBBe beschreiben,
sind in EN 13201-1 Beleuchtungsklassen zugeordnet, mit denen die lichttechnischen Planungsgro-
Ben festgelegt sind. Je nach Kriterium der Bewertung der Berechnung sind verschiedene Klassen
vorgesehen. Im hier beschriebenen Fall ist dies die Klasse ME.

Die ME-Klassen sind zur Anwendung auf Verkehrswegen fir motorisierten Verkehr vorgesehen, auf
denen mittlere bis hohere Geschwindigkeiten zugelassen sind. Die Anwendung der ME-Klassen
setzt jedoch StraBenabschnitte mit Sichtweiten von mindestens 60 m voraus. Fur kirzere Sichtwei-
ten waren die CE-Klassen als Ergebnis heranzuziehen.

Auslegungsdaten fur den Tunnel Raststation und den Tunnel Vahrn:

Verkehrsfluss 4.000 - 7.000 Kraftfahrzeuge je Tag und Fahrtrich-
tung

Schwierigkeit der Fahraufgabe normal

Kreuzungsdichte > 3 Kreuzungen/km

Konfliktzone nein

Komplexitdt des Gesichtsfeldes normal

Leuchtdichte der Umgebung landliche Umgebung

Haupt-Wettertyp Trocken

Beleuchtungsklasse ME3a

(Bewertung gesamter Flache, Situation A1)
Diese StraBBen-Beleuchtungsklasse ME3a definiert die folgenden lichttechnischen Gltemerkmale:
- Mittlere Fahrbahnleuchtdichte L = 1,00 cd/m?2,

- GesamtgleichmaBigkeit der Leuchtdichte UO = 0,40,
- LangsgleichmaBigkeit der Leuchtdichte Ul = 0,70

Seite 14
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- Schwellenwerterhohung Tl = 15,00%,
- Umgebungsverhaltnis der Beleuchtungsstarke SR = 0,50.

Die hier ermittelten Beleuchtungsklassen ergeben somit gemaB UNI 11095:2011 fur die Beleuch-
tung der Innenstrecke der beiden Tunnel folgende Anforderungen:

Mittlere Fahrbahnleuchtdichte L = 2,00 cd/m?

Gesamte- und transversale GleichmaBigkeit | UO, Ut = 0,50
der Leuchtdichte Fahrbahn

Gesamte- und transversale GleichmaBigkeit | UO, Ut = 0,40
der Leuchtdichte Wand

LangsgleichmaBigkeit der Leuchtdichte auf | Ul = 0,70
der Fahrbahn

LangsgleichmaBigkeit der Leuchtdichte an | Ul = 0,60
der Wand

Schwellenwerterh6hung Tl < 10,00%

5.3.3 Beleuchtung der Innenstrecke

Die Leuchtdichte der Innenstrecke darf laut UNI 11095:2011 bei einem Gegenverkehrstunnel nicht
kleiner sein als Li= 2 x L.

L ist die Leuchtdichte gemaB UNI EN 13201-2 fur die entsprechende Beleuchtungsklasse der Zu-
fahrtsstraBe. Die Beleuchtung der Innenstrecke basiert demnach auf der Definition der Beleuch-
tungsklasse

5.34 Beleuchtung der Einfahrtsstrecke

Die Dimensionierung der Einfahrtsbeleuchtung eines Tunnels ist vorwiegend gegeben von der Um-
gebung in welche sich das Portal befindet und vom entsprechenden StraBBentyp. Beim Tunnel Rast-
station und Tunnel Vahrn sind die Umgebungsbedingungen in welchen sich die Portale befinden
ahnlich, trotzdem sind die Anforderungen an die Beleuchtungsanlage verschieden. Die Grundlage
der Dimensionierung waren folgende:

- AusschlieBliche Verwendung von LED Leuchtmittel,

- Alle Leuchten in einer einzigen Reihe montiert, um visuelle Leitfihrung zu verstarken,

- Verwendung von méglichst wenig verschiedenen Leuchtkdrpern um zuklnftige Wartungs-
einsatze zu erleichtern,

Die Beleuchtungsanlage ist realisiert mittels LED Gegenflussleuchten (durch Verwendung asymmet-
rischer Optiken). Diese sind um 1,0 m versetzt zur Tunnelachse direkt an der Decke oberhalb der
Stdspur installiert.

Die zugelassene Hochstgeschwindigkeit fur die UmfahrungsstraBBe betragt 70 km/h. Die Fahigkeit
des Auges sich an die Beleuchtungssituation im Tunnelinneren zu gewdhnen hangt stark von der
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Fahrgeschwindigkeit ab. Als Erhéhung der Sicherheit der Verkehrsteilnehmer wird die Projektge-
schwindigkeit fur die Beleuchtungsberechnung fur beide Tunnel auf 80 km/h angeglichen.

5.3.5 Tunnel Raststation - Stidportal

Das Stdportal Tunnel Raststation hat einen Rechteckquerschnitt, die UberlandstraBe welche zum
Portal fUhrt befindet sich in einer landlichen Umgebung. Der Anteil am sichtbaren Himmel wird
durch vorhandene naturliche Erhebungen reduziert. Die im folgendem beschriebenen Eigenschaf-
ten der Landschaft, des StraBentyps welcher zum Portal fihrt und der verwendete Leuchtentyp
ergeben die zu erzielende Leuchtdichtekurve.

Fahrtrichtungen SUD-> NORD

Geschwindigkeit 80 [km/h]

Langsneigung 3 %

Haltesichtweite 80,5 [m]

Tunneltyp Einrohr Gegenverkehr

Kategorie Stral3e ME3a

Leuchtdichte Innenstrecke 2,0 [cd/m?2]

Art der Leuchten Gegenstrahl asymmetrisch

Lange Ubergangsbereich 223,0 [m]

Aquivalente Schleierleuchtdich- | 91,8 [cd/m?2]

te

Atmospharische Leuchtdichte 128,8 [cd/m?]

Leuchtdichte Windschutzschei- | 36,7 [cd/m?]

be

Schleierleuchtdichte 257.,4 [cd/m?]

Leuchtdichte Einmindung 64,3 [cd/m?2]
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Adriandiagramm der Einfahrtssituation
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5.3.6 Tunnel Raststation - Nordportal

Das Nordportal Tunnel Raststation hat einen Rechteckquerschnitt, die UberlandstraBe welche zum
Portal fuhrt befindet sich in einer landlichen Umgebung. Der Anteil am sichtbaren Himmel wird
durch vorhandene natirliche Erhebungen reduziert. Die im folgendem beschriebenen Eigenschaf-
ten der Landschaft, des StraBentyps welcher zum Portal fihrt und der verwendete Leuchtentyp
ergeben die zu erzielende Leuchtdichtekurve.

Fahrtrichtungen NORD -> SUD

Geschwindigkeit 80 [km/h]
Langsneigung -3 %
Haltesichtweite 80,5 [m]
Tunneltyp Einrohr Gegenverkehr

Kategorie StraBBe ME3a

Leuchtdichte Innenstrecke 2,0 [cd/m?]
Art der Leuchten Gegenstrahl asymmetrisch

Ldnge Ubergangsbereich 299,9 [m]
Aquivalente Schleierleuchtdich- | 170,7 [cd/m?]
te

Atmospharische Leuchtdichte 128,8 [cd/m?2]
Leuchtdichte Windschutzschei- | 68,3 [cd/m?2]
be

Schleierleuchtdichte 367,7 [cd/m?]
Leuchtdichte Einmindung 91,9 [cd/m?2]
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Adriandiagramm der Einfahrtssituation
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5.3.7 Tunnel Vahrn - Stdportal

Das Sudportal Tunnel Vahrn hat einen Rechteckquerschnitt, die UberlandstraBe welche zum Portal
fuhrt befindet sich in einer landlichen Umgebung. Der Anteil am sichtbaren Himmel wird durch
vorhandene naturliche Erhebungen reduziert. Die im folgendem beschriebenen Eigenschaften der
Landschaft, des StraBentyps welcher zum Portal fihrt und der verwendete Leuchtentyp ergeben die

zu erzielende Leuchtdichtekurve.

Fahrtrichtungen SUD-> NORD

Geschwindigkeit 80 [km/h]
Langsneigung 3 %
Haltesichtweite 80,5 [m]
Tunneltyp Einrohr Gegenverkehr

Kategorie StraBBe ME3a

Leuchtdichte Innenstrecke 2,0 [cd/m?]
Art der Leuchten Gegenstrahl asymmetrisch

Ldnge Ubergangsbereich 251,1 [m]
Aquivalente Schleierleuchtdich- | 119,7 [cd/m?]
te

Atmospharische Leuchtdichte 128,8 [cd/m?2]
Leuchtdichte Windschutzschei- | 47,9 [cd/m?]
be

Schleierleuchtdichte 296,4 [cd/m?]
Leuchtdichte Einmindung 74,1 [cd/m?2]
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Adriandiagramm der Einfahrtssituati
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5.3.8 Tunnel Vahrn - Nordportal

Das Nordportal Tunnel Raststation hat einen Rechteckquerschnitt, die UberlandstraBe welche zum
Portal fuhrt befindet sich in einer landlichen Umgebung. Der Anteil am sichtbaren Himmel wird
durch vorhandene natirliche Erhebungen reduziert. Die im folgendem beschriebenen Eigenschaf-
ten der Landschaft, des StraBentyps welcher zum Portal fihrt und der verwendete Leuchtentyp
ergeben die zu erzielende Leuchtdichtekurve.

Fahrtrichtungen NORD -> SUD

Geschwindigkeit 80 [km/h]
Langsneigung -3 %
Haltesichtweite 80,5 [m]
Tunneltyp Einrohr Gegenverkehr

Kategorie StraBBe ME3a

Leuchtdichte Innenstrecke 2,0 [cd/m?]
Art der Leuchten Gegenstrahl asymmetrisch

Ldnge Ubergangsbereich 323,6 [m]
Aquivalente Schleierleuchtdich- | 196,4 [cd/m?]
te

Atmospharische Leuchtdichte 128,8 [cd/m?2]
Leuchtdichte Windschutzschei- | 78,6 [cd/m?2]
be

Schleierleuchtdichte 403,8 [cd/m?]
Leuchtdichte Einmindung 101,0 [cd/m?2]
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Adriandiagramm der Einfahrtssituation
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5.3.9 Einspeisung

Alle Leuchten der Umfahrung Vahrn werden von der Betriebsstation Tunnel Vahrn Portal Std einge-
speist. Jede Leuchte wird Uber eine Steckverbindung an eine eigene Abzweigdose angeschlossen,
die Steigleitung wird in den Abzweigdosen nicht unterbrochen.

Durchfahrtsbeleuchtung

Die gesamte Durchfahrtsbeleuchtung der beiden Tunnel wird vom Verteiler NSHVT-UPS Uber funf
Zuleitungen FTG10OM1 2x10mm?2 versorgt. Ausgehend von der Betriebsstation starten demnach
drei einphasige Linien Richtung Nord und zwei Linien Richtung Sud. Jede dritte Leuchte wird an
denselben Kreis angeschlossen, sodass im Schadensfall nur jede dritte Leuchte auBBer Betrieb ist.

Einfahrtsbeleuchtung

Die Einfahrtsbeleuchtung aller vier Portale der Umfahrung Vahrn wird von der Betriebsstation Tun-
nel Vahrn Portal Std vom Verteiler NSHVT Uber acht dreiphasige Linien FTGOM1 unterschiedlichen
Querschnitts eingespeist.

5.3.10 Steuerung

Die Steuerung der einzelnen Leuchten im Tunnel erfolgt Uber aufmodulierte Signale. Dies ermdg-
licht eine Kommunikation mit jeder einzelnen Leuchte, die Funktionsiberwachung sowie die Steue-
rung des Lichtstromes. Die Kontrolle und Diagnose der einzelnen Lichtpunkte erfolgt in Echtzeit auf
Kommunikationsbasis von aufmodulierten Signalen in PLC Technologie, zwischen dem Steuer-
schrank und den einzelnen Modulen im Feld, entsprechend den Vorgaben der Norm EN 50065-1.

Nach erfolgter erster Implementierung der Beleuchtungsanlage kommt die EingangsgréBe der Be-
leuchtungssteuerung von den externen und der internen Schleier - Leuchtdichtekamera. Diese sind
in einem Abstand zum Portal entsprechend der jeweiligen Haltesichtweite montiert, an der rechten
StraBenseite der jeweiligen einfahrenden Spur, auf einer Hohe von 3 Meter.

Name Funktion Position Beschreibung

LDK 1 Extern Tunnel Raststation, stdlich von Portal Sid

LDK 2 Extern Tunnel Raststation, nérdlich von Portal Nord
LDK 3 Extern Tunnel Vahrn, stdlich von Portal Std

LDK 4 Intern Wandmontage (In der Mitte des Tunnel Vahrn)
LDK 5 Extern Tunnel Vahrn, noérdlich von Portal Nord

Die Ansteuerung der Leuchten erfolgt Uber ein Steuerungsmodul fur die Aufbereitung von fotomet-
rischen Messwerten, wie Schleier-Leuchtdichte oder Beleuchtungsstarke, ermittelt durch externe
und interne Leuchtdichte Sensoren und Konvertierung in Informationen auf Basis eines eigenstan-
digen Protokolls.

Somit ist die Beleuchtungsanlage auch ohne SPS in allen Betriebsarten funktionsfahig, es ist jedoch
auch moglich Uber die SPS auf die Beleuchtungsanlage zuzugreifen.
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5.3.11 Montage

Die Leuchtkdrper in beiden Tunnels werden direkt an die Tunneldecke montiert. Die Achse der
Leuchten verlauft um 1,00 m versetzt parallel zur Tunnelldngsachse oberhalb der Stdspur.

Dementsprechend werden die Leuchten mit einer Neigung von ca. 0°, 15° bzw. 30° zur Horizonta-
len montiert. Die Unterkante der geneigten Leuchten darf 5,10 m in keinem Punkt unterschreiten.

5.4 Notbeleuchtung

Die Notbeleuchtung tritt bei Unterbrechung der elektrischen Energieversorgung automatisch in
Betrieb und gewahrleistet so eine ausreichende Ausleuchtung, entsprechend den geforderten min-
desten Beleuchtungsstarken, fir den gesamten inneren Tunnelverlauf, der Fluchtwege, der Sam-
melstellen, sowie allen Rdumlichkeiten des Betriebsgebaudes.

Die elektrische Energieversorgung der Notbeleuchtung erfolgt unterbrechungsfrei tGber ein zuge-
wiesenes unterbrechungsfreies USV System, mit einer Autonomie von min. 60 Minuten und einem
zusatzlichen redundanten Notstromaggregat.

Bei Ausfall der Netzversorgung schreibt die glltige Norm eine Mindestleuchtdichte von 1 cd/m2 fur
einen Zeitraum von 30 min vor.

In diesem speziellen Fall fungiert die gesamte Durchfahrtsbeleuchtung als Notbeleuchtung. Die
Vorgaben der Norm sind damit vollkommen erfillt.

Im Falle einer Unterbrechung der Stromversorgung, muss die Beleuchtungsanlage eine Mindest-
leuchtdichte von 1 cd/m? fur einen Zeitraum von 30 min gewahrleisten. Die gesamte Durchfahrts-
beleuchtung funktioniert ebenso als Notbeleuchtung. Diese ist wird in beiden Tunnel UGber funf
Zuleitungen FTG100M1 2x10 mm? vom Verteiler NSHT-UPS eingespeist.
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6 NETZERSATZANLAGEN

Die Einspeisung der Sicherheitsanlagen, der SPS, der EDV Einrichtungen, sowie der Notbeleuchtung
erfolgt Uber statische, unterbrechungsfreie Stromversorgungen (USV).

Statische Leistungsbaugruppen bestehend aus Gleichrichtersatz und Netzumformer, sowie herme-
tisch geschlossenen Bleiakkumulatoren in getrenntem Beistellschrank.

Die Notstromversorgung ist mit statischem Bypass ausgestattet.

Unterbringung der USV in einem zugewiesenen Raum.

Die gesamte Absicherung, die Verteilung und Versorgung der USV Strange erfolgt durch autono-
me, getrennte Kreise in Bezug auf die anderen E-Anlagen.

Die Autonomien der USVs sind entsprechend den Anforderungen der einzelnen eingespeisten An-
lagen ausgelegt.

Die Beliftung, bzw. Kihlung der USV Raume wird Uber Raumklimagerate in entsprechender Leis-
tung gesichert.
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7 ERDUNGSANLAGEN

Erdungsanlage aus linearem Fundamenterder, ausgefihrt aus verzinktem Eisenflachband von
30x3,5 mm im Innenbereich des Tunnels und aus Flachband 30x3,5 mm aus Edelstahl fur die Au-
Benbereiche, verbunden in Ringform und verlegt in vorgesehenem Grabenaushub perimetral zum
Bauwerk.

Fundamenterder erganzt mit Kreuz-/Tiefenerdern und in starrer Verbindung in Form einer Verma-

schung mit der Eisenbewehrung und den einbetonierten Baustahlmatten als naturliche Erder des
Bauwerkes.
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8 BELUFTUNG

Nach der Richtlinie ,,Funktionelle und geometrische Normen fir die Planung und den Bau von Stra-
Ben in der Autonomen Provinz Bozen — Sudtirol” (Juni 2006), sowie der ANAS Richtlinien, der
AIPCR Ausgabe 1995 Uber die Bellftung von Tunnelbauwerken ist fir die gegenstandlichen Tunnel
in der vorliegenden Geometrie und mit den vorherrschenden Steigungsverhaltnissen keine Fremd-
beltftung erforderlich.
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9 TECHNOLOGISCHE SICHERHEITSMARNAHMEN
9.1 Notrufstationen

Nach der Richtlinie ,,Funktionelle und geometrische Normen fir die Planung und den Bau von Stra-
Ben in der Autonomen Provinz Bozen — Sudtirol” (Juni 2006) sind fur das gegenstandliche Projekt
keine Notrufstationen vorgesehen.

9.2 Funkanlagen

Beim Ubergang vom Freifeld in einen Tunnel reiBt jede Funkverbindung kurz nach der Tunnelein-
fahrt ab. FlUr Fahrzeuge des StraBBenbetreibers und solchen mit Sicherheitsaufgaben wie Polizei,
Feuerwehr und Rettungsdienst ist es daher erforderlich, dass sowohl wahrend der Durchfahrt durch
den Tunnel als auch zur Aufrechterhaltung der Kommunikation bei Ereignissen im gesamten Tun-
nel, ein unterbrechungsfreier Funkverkehr zu den jeweiligen Leit- bzw. Einsatzzentralen bzw. zwi-
schen den mobilen Funkgerdten (tragbare Funkgerdte mit 1 Watt Sendeleistung) im Tunnel unter-
einander, sichergestellt ist

Zum Zwecke der Erhéhung der Sicherheit der Verkehrsteilnehmer im Tunnel ist auch die Ubertra-
gung mindestens eines Radioprogramms mit Verkehrsinformationen und gegebenenfalls Verhal-
tungsanweisungen durch die zustandige Verkehrsleitzentrale oder Uber die Betriebsstation vorgese-
hen.

Umfang dieses Projektes ist die Bereitstellung aller erforderlichen Schnittstellen und rdumlichen An-
forderungen zum Einbau der genannten Anlagen durch die Abteilung Brand- und Zivilschutz der
Autonomen Provinz Bozen. Insbesondere gehdren folgende Anlagen zum Leistungsumfang des
Projekts:
- Anbindung an zentrale Betriebsraum der Umfahrung Brixen Uber Glasfaser Multimode (2
Fasern) Verbindung verlegt in z.T. bauseits vorhandenen Kabelschutzrohren,
- Die Schnittstelle zur Funkstrecke im Tunnelinneren bilden an einem Gehsteig je Portal je-
weils ein 1/2 " Koaxialkabel, gefthrt bis 30 m hinter das Portal, Hochfliihrung in zu Kabel-
wanne und Verbindung zum Betriebsraum.

9.3 Feuerloscher

Die beiden gegenstandlichen Tunnel entsprechen laut Dekret Gber Funktionelle und geometrische
Normen fir die Planung und den Bau von StraBen in der Autonomen Provinz Bozen-Sudtirol der
Tunnelklasse C bzw. D, demnach sind alle 150 m zwei Handfeuerldscher vorgesehen, ABC-
Feuerldscher mit Pulverfillung und einem Fullgewicht von jeweils 6 kg und einem Léschvermdégen
von jeweils 34A-233B-C. Bei den Portalen befinden sich ebenso je zwei Handfeuerldscher.

Die Schranke zur Unterbringung der Feuerldscher sind aus Edelstahlblech AISI 304 und ausgestattet
mit einer abschlieBbaren Tur mit einschlagbarem Glas (safe crash). Fur die Meldungen an die SPS
bei Offnung der Tir der Feuerldscher sowie der Entnahme eines Pulverléschers sind potentialfreie
Kontakte vorgesehen.
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9.4 Beleuchtete Beschilderung

Im Folgenden werden die fur Tunnel vorgesehenen Verkehrszeichen und Sicherheitsbeschilderun-
gen behandelt, alle im Tunnel verwendeten Verkehrszeichen sind als beleuchtete Verkehrszeichen
ausgefuhrt. Die in diesem Abschnitt genannten Verkehrszeichen entsprechen dem decreto legisla-
tivo n. 285 del 30/04/1992, il nuovo codice della strada, sofern nichts anderes angegeben ist. Die
Anordnung ist gemaB3 den Vorschriften der Gesetzesverordnung Nr. 264 vom 05.10.2006, der
ANAS-Rundschreiben Nr. 7735 vom 08.09.1999 und den ANAS Richtlinien , Linee guida per la pro-
gettazione della sicurezza nelle gallerie stradali secondo la normativa vigente”, Ausgabe 2009.

Im Interesse der internationalen Verstandlichkeit beruht das beschriebene System von Verkehrszei-
chen auf der Verwendung von Formen und Farben, die fur jede Klasse von Zeichen charakteristisch
sind, sowie - wann immer moglich - auf der Verwendung von grafischen Symbolen anstelle von
Aufschriften.

Alle im Tunnel installierten vertikalen hinterleuchteten Lichtzeichen sind mit selbstreflektierenden
mikroprismatischen Film Uberzogen und entsprechen mindestens der Klasse L2 gemal3 EN 12899-1,
damit auch bei fehlender elektrischer Einspeisung die Sichtbarkeit gewahrleistet ist.

Alle im Tunnel installierten vertikalen hinterleuchteten Lichtzeichen werden vom USV Verteiler ge-
mal Schemenplan eingespeist.

Im folgendem wird die beleuchtete Sicherheitsbeschilderung der einzelnen Sicherheitseinrichtungen
im Tunnel beschrieben.

9.4.1 Héchstgeschwindigkeit und Uberholverbot

Im Portalbereich wird an jedem Portal eine hinterleuchtete Schildkombination mit den zwei Ver-
botszeichen Héchstgeschwindigkeit und Uberholverbot gemaB folgender Vorschrift angebracht:

- Hochstgeschwindigkeit laut Italienischem StraBenkodex, Art. 116 Fig. 50,

- Uberholverbot laut Italienischem StraBenkodex, Art. 116 Fig. 48.

Die Beschilderung besteht aus zwei kreisférmigen, hinterleuchteten und Ubereinanderliegenden
Beschilderungen, die Anordnung ist von unten beginnend Uberholverbot und oben Héchstge-
schwindigkeit. Die Unterkante der Beschilderung ist auf 2,25 m Hoéhe Uber dem Gehsteig. Die
Schildkombination ist im Normalfall eingeschaltet.

9.4.2 Hydrant

An den Portalen befindet sich jeweils ein Oberflurhydrant gemaB UNI 7546/8.

9.5 Hohenkontrolle

Unmittelbar stdlich des Anschlussknotens Vahrn Nord der die Einfahrt in die gesamte Umfahrungs-
straBBe bildet, bei km 44500 befindet sich zur oberen Begrenzung des Verkehrsraumes eine Hohen-
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kontrollsperre welches verhindert, dass Fahrzeuge mit einer Hohe gréBer 5,05 m in den Tunnel
einfahren und schitzt die Installationen oberhalb des Verkehrsraumes.

Infrarot Laserdetektor als Hohenkontrolle auf Basis eines eng fokussierten und modulierten Infrarots
Laserlichtes in Arbeitsweise als Reflexlichtschranke. In Verbindung mit eingesetzten Schmalband-
Filtern unempfindlich gegen Sonnenlicht, Nebel und Schneefall. Laserdetektor mit aufgesetztem
Tubus und integrierter Heizung zur Verhinderung von Beschlag und Betauung.

9.6 Ampel, Schranke

Der Verkehr im gesamten Verkehrsknoten wird Gber ein automatisches Ampelsystem geregelt. Hier-
fur werden an verschiedenen Positionen Sperrquerschnitte errichtet, an den Portalen sowie an den
jeweiligen Zufahrtsrampen.

GemaB dem Installationsort werden zwei Typen von Sperrquerschnitt mit unterschiedlicher Ausstat-
tung unterschieden:

- An den Portalen besteht der Sperrquerschnitt aus zwei Ampeln, jeweils am Tunnelgewdlbe
(Ampel horizontal), oberhalb der Einfahrtsspur und auf Mast, knapp vor der Tunneleinfahrt
am rechten Fahrbahnrand (Ampel vertikal).

- An den Zufahrtsrampen besteht der Sperrquerschnitt aus einer schwenkbaren Handschran-
ke, Signalleuchten auf den Schrankenbdumen und vorgelagerte programmierbare Anzeige-

tafeln.

Name | Position Ausstattung
SQ1 Km 3+160 Abzweigung Brixen Nord 4 x Schranke
SQ2 Km 3+261 Tunnel Raststation Portal Std 2 X Ampel
SQ2 Km 3+516 Tunnel Raststation Portal Nord | 2 x Ampel
SQ3 Km 3+790 Tunnel Vahrn Portal Sid 2 x Ampel
SQ4 Km 4+380 Tunnel Vahrn Portal Nord 2 x Ampel
SQ5 Km 4+669 Knoten Vahrn Nord 2 x Schranke
9.6.1 Ampel

Die Ampeln bestehen grundsatzlich aus drei runden Led-Lampen d=300 mm (rot, gelb, griin) und
einem Kontrastpaneel. In einem Abstand von 150 m vor jedem Ampelquerschnitt werden dreiecki-
ge Ampelhinweisschilder.

Die Steuerung und Regelung der Ampelanlage erfolgt Gber die zentrale Tunnel Leittechnik (SPS).
Die Einspeisung der Ampeln erfolgt gemal3 obenstehender Tabelle.

9.6.2 Schranke

Die Schranke wird als drehbare Schranke mit horizontaler bzw. vertikaler Rotation fir handische
Offnung und SchlieBung und ovalem Schrankenbaum aus eloxiertem Aluminium ausgefihrt. An
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der Schranke befinden sich 6 rote LED Blinkleuchten mit hoher Lichtintensitat. Die Blinkleuchten
kdnnen manuell geschalten werden.

9.7 Automatisches Alarmsystem

Uber eine LWL-Ringbusleitung, deren standige Funktion und Verfliigbarkeit durch eine redundante
Zweitleitung abgesichert ist, erfolgt der gesamte Informations- und Datenfluss von den Brandmel-
dern, Videokameras, Turkontakten, usw. in die Betriebsstation bzw. in die Tunnelzentrale. Sie Uber-
nimmt auch die Verteilung der Schalt- und Steuerbefehle an alle Aktoren wie zum Beispiel die Am-
pelanlage, die beleuchtete Beschilderung und veranderbare Anzeigetafeln. Das kdnnen automati-
sche ebenso wie von den Operatoren veranlasste Befehle sein. Das fir die Tunnelsicherheit relevante
Uberwachungssystem ist redundant aufgebaut.

9.8 Brandmeldeanlage

Die handbetatigte Feuermeldeanlage besteht aus mit Glasscheibe gesicherten Druckknopftastern.
Die handisch ausgeléste Meldung wird mittels automatischem Telefonwahlgerat an die bestehende,
zentrale Leitwarte im Landhaus Il in Bozen und an die Landes Notrufzentrale Ubermittelt, welche
mit Hilfe der Videolberwachungsanlage deren Wahrhaftigkeit prifen und falls nétig die erforderli-
chen RettungsmaBnahmen einleiten.

Die Feuermeldung wird ebenfalls an das (ibergeordnete Uberwachungs- und Visualisierungssystem
Ubermittelt, welches unverzlglich die vorprogrammierten MalBnahmen, wie ,Rot” Schaltung der
Ampeln einleitet.

Gleichzeitig werden samtliche Ist-Zustande und aktivierten MaBnahmen Uber Fernmeldung an die
zustandigen Wartungstechniker Gbermittelt.

Samtliche Raumlichkeiten des Betriebsgebaudes werden durch optisch/thermische Brandmelder
uberwacht.

9.9 Telefonanlagen

Der Telefonanlage des Tunnels wird eine gro3e Bedeutung beigemessen, da Uber das Telefonnetz
die gesamte Fiihrung, Uberwachung und Kontrolle des Tunnels, sowie sdmtliche Alarmierungen
und Notrufeinsdtze abgewickelt werden.

Die Einbindung an das Telefonnetz erfolgt an der Anschlussstelle des Netzbetreibers und wird Gber
entsprechende Kabel zur zentralen Verteilerstelle in den Betriebsraumen gefihrt. Ausgehend von
dieser werden samtliche Telefonanschlisse ausgefihrt.

Die Anzahl und Art der Telefonanschlisse ist abhangig von der Anzahl der eigenen, 6ffentlichen
Anschlissen und der Menge der einzubindenden elektrischen Gerate.

9.10 Strukturierte Verkabelung Glasfasernetz

LAN-Netz als strukturierte Verkabelung fir die Ubertragung von Ton-, Daten- und Bildsignalen.

P:\PROJECT\900\024 UMF. VAHRN\PLANUNG\AUSFUHRUNGSPROJEKT 2018\03_BERICHTE M&E\BV-EM-780.DOCX S eite 32

PLANUNGSGRUPPE ILF — EUT GRUPPO DI PROGETTAZIONE
Umfahrung Vahrn Circonvallazione Varna



Umfahrung Vahrn
Ausfihrungsprojekt

Spezifischer technischer Bericht
Einlage 8-30

Rack Schranke 19" in Metallbauweise mit selbsttragendem Strukturrahmen, zur Aufnahme der akti-
ven Netzkomponenten, der Patch Paneels fir die LWL Leiter und der passiven Bauteile fir den An-
bindung der horizontalen Verkabelung.

Kernnetz Verbindung von Verteilerschrank zu Verteilerschrank Uber Mehrleiter Glasfaserkabel mit
ausreichender Anzahl von Fasern zur Erstellung aller erforderlichen Verbindungen der logischen
Systemarchitektur (stern- und/oder matrixférmig) und den notwendigen Reserveadern fir eventuel-
le spatere Erweiterung bei jeder Kernnetz Verbindung.

Horizontale sternférmige Verteilung mit Kupferleitungen, ausgehend von den Rangierfeldern zu
den einzelnen Datenauslassen mit modularen RJ45 Anschlusssteckern.

Gesamtes Datennetz aufgebaut als redundantes System um jeglichen Ausfall zu minimieren.

9.11 Videoiiberwachung

Verkehrsstaus und Unfélle sind besonders problematisch in Tunnels. In nicht zuldssigen Bereichen
abgestellte oder auf der Fahrspur stehende Autos, FuBgéanger auf der Fahrbahn, verlorene Lkw-
Ladungen sind weitere Gefahrenquellen. Das Verkehrsanalysesystem muss also die schnellste und
unmittelbarste Antwort auf eine Gefahrensituation im Tunnel wie die beschriebenen darstellen. Das
vorgesehene System ermdglicht es dem zustandigen Personal an standig besetzter Stelle das Bau-
werk llckenlos zu beobachten und entsprechend zu reagieren. Ereignet sich ein Unfall, kann der
Bediener sehen, was passiert ist, wie viel Fahrzeuge betroffen sind, wie die allgemeine Verkehrslage
ist, an welcher Stelle des Tunnels usw. Diese Kombination aus Daten und Bildern erleichtert die
AlarmUberprifung und durch die rasche Erkennung kdnnen Hilfsmannschaften zeitnah eingreifen.

Die Videokameras werden an der Kabelwanne unter Einhaltung des freien Verkehrsquerschnitts
montiert.

Das gesamte System besteht grundsatzlich aus folgenden Bestanteilen:
- Videokameras flr Tunnelrdhre,
- Video-DOME-Kamera fur Portalbereiche,
- Aufzeichnungsgerat,
- Verkabelung und Netzwerkkomponenten.

In der folgenden Tabelle sind die Positionen der vorgesehenen Kameras beschrieben:

Name Position Typ

K1 km 3 + 262 (Tunnel Raststation, Portal Sid) | Domekamera
K2 km 3 + 349 Videokamera
K3 km 3 + 437 Videokamera
K4 km 3 4+ 515 (Tunnel Raststation, Portal | Domekamera

Nord)

K5 km 3 + 803 (Tunnel Vahrn, Portal Std) Domekamera schwenkbar
K6 km 3 + 901 Videokamera
K7 km 3 + 999 Videokamera
K8 km 4 + 097 Videokamera
K9 km4 + 194 Videokamera

Seite 33
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K10 km 4 + 292 Videokamera
K11 km 4 + 390 (Tunnel Vahrn, Portal Nord) Domekamera Videokamera
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10 BAULICHE SICHERHEITSMARNAHMEN

Die Tunnelsicherheit wahrend des Betriebs bezieht sich bei StraBentunnels in erster Linie auf die
Sicherheit der Tunnelnutzer im Ereignisfall. Hierzu ist es besonders wichtig, dass die Tunnelnutzer
ausreichend Uber das richtige Verhalten in Tunneln und die Méglichkeiten der Selbstrettung infor-
miert sind. Grundsatzlich ist es wichtig dem Tunnelnutzer den Ubergang von einer leichten, be-
herrschbaren zu einer schweren Stérung, bei der nur noch die Flucht hilft, deutlich zu machen. Ziel
ist es zundchst, dass Betroffene kleinere Stérungen, welche aber eine langsame Weiterfahrt ermég-
lichen, selbst beheben indem sie aus dem Tunnel ausfahren. Wird die Situation kritisch, hat durch
entsprechende MaBBnahmen und Warnungen eine Raumung des Tunnels zu erfolgen. Hierfur sind
adaquate optische und akustische Signale vorgesehen notwendig. Diese MaBBnahmen werden er-
zielt durch folgende Anlagen:

- Optische Erkennbarkeit der Fluchtwege bzw. der Fluchtwegrichtung durch auffallige Mar-
kierung und Kennzeichnung,

- Notbeleuchtung,

- Leitsystem an den Gehwegkappen.

10.1 Notausgang

Die Notausgange der jeweiligen Tunnels bilden die entsprechenden Hauptportale

10.2 Fluchtwege

Die Fluchtwege werden durch zwei verschiedene Typen von Beschilderungen angezeigt, die Flucht-
wegkennzeichnung fur flichtende Personen bei der Selbstrettung und die Fluchtwegbeschilderung
fur Wahrnehmung und Orientierung wahrend der Fahrt. Beide Beschilderungen zeigen die Distanz
zum nachsten Notausgang in beiden Fluchtrichtungen an.

Fluchtwegkennzeichnung Auf beide Gehsteige verteilt, alle 75 m, gegenulberliegend, wird die
Fluchtwegkennzeichnung angebracht. Die Unterkante der Leuchte ist
auf 1,20 m Hohe Uber dem Gehsteig. Die Leuchte ist flach, parallel zur
Tunnelwand und derart gestaltet, dass eine Verletzung flichtender Per-
sonen ausgeschlossen ist.

Fluchtwegbeschilderung  Alle 75 m einseitig wird die Fluchtwegbeschilderung angebracht. Die
Fluchtwegbeschilderung sitzt jeweils gegenlber der Fluchtwegkenn-
zeichnung. Die Unterkante der Leuchte ist auf 2,00 m Héhe Uber dem
Gehsteig. Die Leuchte hat die Form eines dreiseitigen Prismas, zwei hin-
terleuchtete Flachen, dreieckige Grundfldche und steht mittig von der
Tunnelwand ab, um fur die vorbeifahrenden Verkehrsteilnehmer aus
beiden Richtungen erkennbar zu sein.

10.3 Haltebuchten

Nicht zutreffen, da Tunnel Klasse C und D.
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10.4 Rettungsplatze

Nicht zutreffen, da Tunnel Klasse C und D.
10.5 Entsorgungsanlagen fiir Wasser

Die elektrischen Anlagen fur die Wasser Entsorgung beschrénken sich auf die automatische Kontrol-
le des Fullniveaus im Sammelbecken mit Meldung der Daten an das zentrale Uberwachungssystem.
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11 BETRIEBSLEITTECHNIK

1.1 Zielsetzung

Zur Uberwachung und Bedienung, bzw. Steuerung und Regelung der verkehrstechnischen Einrich-
tungen wird eine hochverfligbare SPS nach Industriestandard aufgebaut. Der Aufbau des Automa-
tisierungssystems der Verkehrssteuerung ist dem Schemenplan der Ausfihrungsplanung zu ent-
nehmen.

Die vorliegende Ausschreibung umfasst die Errichtung und Inbetriebnahme folgender Anlagen der
Automatisierungs- und Verkehrsleittechnik:

- Stromversorgung

- Beleuchtung

- Brandmeldeanlagen

- Verkehrsdatenerfassung
- Beschilderung

- Sperrquerschnitte

Das System zur Automatisierung der technischen Anlagen im Tunnel basiert auf eine hochverfligba-
ren SPS in redundanter Ausflihrung mit zwei synchronisierten CPU und je zwei Kommunikations-
baugruppen fur Industrial Ethernet und Profibus DP. Die CPU kommuniziert Uber Lichtwellenleiter
Uber eine eigene zweiadrige OLM (Optical Link Module) mit der CPU in der Betriebsstation Nord
sowie mit der dezentralen Peripherie mit entsprechenden digitalen und analogen Ein-/Ausgangen.

Die zugehdrige Peripherie muss ebenfalls der Anforderung hochverflgbar entsprechen. Sie besitzt
fur jede Stichanbindung einen Kommunikationsport und erkennt selbststandig die aktive Verbin-
dung. Es ist auBerdem ein Uberwachungssystem SCADA des Typs WINCC fiir die Uberwachung,
Steuerung, Status, aktuelle und aufgezeichnete Allarmsignale des gesamten Systems vorgesehen.
Die Anbindung der hochverflgbaren Verkehrstechnik SPS an den Leittechnik-Server erfolgt Gber ein
Industrial Ethernet Netzwerk.

11.2 Prozessleittechnik
11.2.1 Bereichsleitebene

Es ist eine Redundanz im Automatisierungssystem vorgesehen um die Verflgbarkeit des gesamten
Systems zu erhéhen. Es sind zwei Controller CPU’s vorgesehen, Master- und Reserve-CPU, die un-
tereinander synchronisiert werden, damit bei einem Ausfall die Backup CPU die Steuerung des Pro-
zesses ohne Verzdgerung Ubernimmt. Der Master CPU ist in der Warte in der Betriebsstation Nord
untergebracht, der Reserve CPU ist in der Warte in der Betriebsstation Mitte untergebracht.

Der hochverfligbare Controller verfligt Gber umfangreiche Selbsttestroutinen und Erweiterungen fir
die redundanzspezifischen Funktionen. Die ereignisgesteuerte Synchronisierung Uber Lichtwellenlei-
ter (LWL) sorgt daflr, dass zu jeder Zeit die Daten und das Applikationsprogramm auf beiden CPU
konsistent sind. Die Aufgabe der Selbsttestroutinen ist es, Fehler frihzeitig zu erkennen und recht-
zeitig, schnell und vor allem ohne Datenverlust auf das Reservesystem umzuschalten. Ausfalle blei-
ben somit ohne Rickwirkung auf den Prozess. Dabei werden Master- und Reserve-CPU, zum Bei-
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spiel beim Direktzugriff auf die Peripherie, bei Alarmen oder der Anderung von Daten, durch Kom-
munikationsfunktionen synchronisiert.

Die Bereichsleitebene besteht aus der SPS und dem daran direkt angeschlossenen PC (Master PC).
Zur Uberwachung und Systemvisualisierung des Tunnels wird ein Scada-System installiert. Das Visu-
alisierungssystem muss die Systemdaten, die von den SPS Ubermittelt werden, aufarbeiten und vi-
sualisieren. Mit Hilfe des Master PC's kann der gesamte Anlagenteil (Verkehrssteuerung) bedient
und beobachtet werden. Die Verdnderung von Anlagenparametern ist in getrennten Anlagenbil-
dern zu ermdglichen und mit Passwort zu schitzen. Als Bedienoberflache des Master PC sind die
notwendigen Bilder, Schriftarten, usw. gemaR der bestehenden Visualisierung der Autonomen Pro-
vinz Bozen zu Ubernehmen. Die Anlagenbilder sind der BL zur Prifung vorzulegen und bis zur Frei-
gabe entsprechend den Anforderungen der BL mehrfach zu Uberarbeiten.

11.2.2 Feldebene

Als redundante Peripherie werden Ein-/Ausgabebaugruppen bezeichnet, die redundant projektiert
und betrieben werden. Der Einsatz redundanter Peripherie bietet die hochste Verflgbarkeit, da auf
diese Weise sowohl der Ausfall einer CPU, eines PROFIBUS-Strangs und einer Signalbaugruppe tole-
riert wird. Im ungestdrten Betrieb sind beide Baugruppen aktiv: z. B. wird bei redundanten Eingan-
gen der gemeinsame Sensor Uber zwei Baugruppen eingelesen, das Ergebnis verglichen und dem
Anwender als vereinheitlichter Wert zur Weiterarbeit zur Verfigung gestellt. Bei redundanten Aus-
gangen wird der vom Anwenderprogramm berechnete Wert von beiden Baugruppen ausgegeben.
Bei einer Storung, z. B. bei Ausfall einer der beiden Eingabebaugruppen, wird die defekte Baugrup-
pe nicht mehr angesprochen, der Fehler gemeldet und nur noch mit der intakten Baugruppe wei-
tergearbeitet. Nach der Reparatur, die im laufenden Betrieb erfolgen kann, werden wieder beide
Baugruppen angesprochen.

Die Redundanzanforderung wird demnach in den Peripherien bis zu den Ein-/Ausgabemodule (Re-
mote-l/O = RIO) garantiert, d.h. jede RIO muss Uber zwei Profibus-Verbindungen erreicht werden
kdnnen. Das Profibus-Netz besteht aus Lichtwellenleiter und ist Gber sogenannte OLM (Optical Link
Module) mit den einzelnen CPU und Peripherien verbunden. Die Einbindung der Peripherien in die
Prozessleittechnik erfolgt Gber metallische Optical Link Module zur Realisierung des Profibus-Netzes
mit Lichtwellenleiter, Ubertragungsgeschwindigkeit 12Mbit/sec. Die OLM sind ausgestattet mit zwei
Schnittstelen BFOC, in Quarzglas LWL multimode (62,5/125um). Die Verbindung mit dem RIO er-
folgt mit einem Kupferkabel.

Als Feldebene werden die RIO’s, die Sensorik und Aktorik bezeichnet. Die Uber so genannte Feld-
bussysteme an die zentralen Steuerungen (SPS) angebundenen RIO werden ohne dezentrale Logik-
Verknipfungen realisiert und dienen als dezentrale Datensammler oder als Datenausgabeeinheit.
Sie werden in den Betriebsstationen, Notrufstationen und Streckenschranken angeordnet. In den
Betriebs- und Unterstationen werden diese in der Regel in den betreffenden Schaltschranken direkt
eingebaut. Um eine hohe Verfligbarkeit und eine groBe Fehlertoleranz zu erreichen werden die
Feldbussegemente redundant an den Profibusring angebunden. Fallt eine Kommunikationsrichtung
aus, so kann innerhalb der Zykluszeit auf die andere Kommunikationsrichtung umgeschaltet wer-
den. Ein einfacher Fehler in der Ubertragungstrecke kann somit ohne Verbindungsunterbrechung
gehandhabt werden. Der Ausfall einer Ubertragungsrichtung wird als Busfehler gemeldet und muss
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dann zeitnah behoben werden. Die Feldebene der Verkehrsleittechnik muss hochverflgbar ausge-
legt werden.

11.2.3 Bedienhierarchien

Folgende Bedienhierachien sind realisiert:

Ebene O Vor-Ort-Betrieb (Handsteuerung an Schaltanlage)

Ebene 1 Revisionsbetrieb vom Leitsystem aus (Handsteuerung an Leittechnik)

Ebene 2 Manuelle Schaltung einzelner Anlagenteile vom Leitsystem bzw. Feuerwehr-
bedienfeld aus

Ebene 3 Vollautomatik

Ebene 4 Automatisches Testprogramm fur Funktionstests

Ebene 5 Simulationsmodus flr das Durchfiihren von Softwaretests ohne Schaltungen

Steuereingriffe auf einer Ebene niedriger Ordnungszahl (z.B. Ebene 0) haben immer Vorrang vor
Eingriffen auf hdherer Ebene. Steuereingriffe Uber die Bedien- und Beobachtungsstation der Pro-
zessleittechnik haben gleiche Prioritdt und kénnen Automatikbefehle Uberschreiben. Alle wichtigen
Verriegelungen sind in der Ort-Hand-Ebene und damit auch in allen Ubergeordneten Ebenen ent-
halten.

Die Betriebsarten werden an den verschiedenen Visualisierungen angezeigt.
11.2.4  Bedienebenen / -oberflachen

Die Bedienebenen in den Anlagenbildern der Einzelsteuer- und Bereichsleitebene sind in Anlehnung
an die bestehenden Anlagenbilder der Autonomen Provinz Bozen zu gestalten. Fir alle Anlagenbil-
der muss die Zweisprachigkeit (Italienisch und Deutsch) berlcksichtigt werden. Die Anlagenbilder
sind logisch und zweckmaBig geordnet und leicht aufrufbar vorzusehen. Unabhédngig von ihrer
Stellung in der Hierarchie mussen alle Bedienmenus eine Alarm- und Meldezeile enthalten. Ein Be-
dientbersichtsbild dient als oberste Informationsebene und muss einen einfachen Zugang zu den
einzelnen Untermenls ermdglichen. Diese dienen der Information und der Bedienung. In allen Be-
dienmenus ist es mdglich, in das Bedienlbersichtsbild zurtckzuspringen. Wichtige aktuelle Daten,
die zum Verstandnis notwendig sind, werden in digitaler Form unter Angabe der Einheiten ange-
zeigt.

Grundsatzlich sind mindestens folgende Anlagenbilder vorgesehen:
- Alarme und Ereignisse, mit Angabe der Vorkommnisse und der Daten,
- Brandmeldeanlage,
- Temperaturfahler,
- Messanlage fur das Verkehrsautkommen,
- Verdnderbare Anzeigetafeln und Beschilderung,
- VideoUberwachung,
- Beleuchtungsanlage,
- Ampelanlage,
- Energieverbrauch,
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- Elektroanlage (Elektroschaltbilder aller Anlagen 400 V- und des USV-Netzes sowie auch der
Notstromeinrichtung).

11.2.5 Alarme und Meldungen

Alle Meldungen und Alarme werden unabhangig von den momentan angewahlten Bildern im Klar-
text angezeigt und akustisch signalisiert. Alle Alarme werden durch eine eindeutig kodierte
Sprachmitteilung Uber das Telefonwahlgerat nach auBen geleitet.

Die am Bildschirm gezeigte Alarm- und Meldezeile enthalt:

- die sekundengenaue Uhrzeit,
- den Alarm- / Meldegeber,
- den Klartext.

Die Alarmierung basiert auf den genauen Abfolgen und Vorgaben der Autonomen Provinz Bozen.
11.2.6 Systemobjekte

In einer Signal- und Datenpunkteliste werden durch den Auftragnehmer die vorgesehenen Ein- und
Ausgange der SPS und der dezentralen Peripherie dargestellt.

Kurzbezeichnungen

M Messwert

SM  Stérmeldung

BM  Betriebsmeldung
BF Befehl

DI Digitaler-Eingang
DO Digitaler-Ausgang
Al Analoger Eingang

Betriebsmeldungen (BM)
Betriebsmeldungen sind als Arbeitsstrommeldungen (SchlieBerkontakte) darzustellen. Alle Be-
triebsmeldungen sind als positive Logik auszufthren, d.h. logisch EIN entspricht Spannung am Ein-

gang.

Stérmeldungen (SM)

Stérmeldungen sind als Ruhestrommeldungen (Offnerkontakte) darzustellen. Stérmeldungen sind
Drahtbruchsicher auszufthren. Alle Stérmeldungen sind als negative Logik auszufthren, d.h. lo-
gisch AUS entspricht Spannung am Eingang.

Digitale Eingange (DI)

Alle Betriebsmeldungen (BM) oder Stérmeldungen (SM) werden als Spannungssignal (Schaltspan-
nung 24V, DC) ausgegeben. Die DI dienen zur Kommunikation mit elektrischen und elektronischen
Anlagenteilen. Das Spannungsniveau der Ansteuer- und der Ausgangsbeschaltung des Automatisie-
rungssystems ist 24V DC. Pro Digitaleingangskarte sind entsprechend der Ausschreibung schrau-
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benlose Federzugklemmen als Priftrennklemmen bzw. Messertrennklemmen und Schirmanschluss-
klemmen bzw. Potentialklemmen vorzusehen.

Digitale Ausgénge (DO)

Die DO des Automatisierungssystems werden zur Ansteuerung von externen Gerdten (potentialfrei-
er Kontakt) eingesetzt. Pro Digitalausgangskarte sind entsprechend der Ausschreibung schraubenlo-
se Federzugklemmen als Priftrennklemmen bzw. Messertrennklemmen und Schirmanschlussklem-
men bzw. Potentialklemmen vorzusehen.

Analoge Eingange (Al)
Betriebsmeldungen (BM) werden in der Feldebene als Spannungssignal von 0-10 V oder als Strom-
signal von 0-20 mA ausgegeben.

Die SPS sind grundsatzlich objektorientiert zu programmieren. Die SPS-Objekte mussen an die
hardwareseitigen 1/0 und die Datenbank der Leittechnik angebunden werden.

11.3 Softwarefunktionen
11.3.1 Anzeigenkomponenten

Die Querschnitte und insbesondere die Sperrquerschnitte sind Uber das Automatisierungssystem
anzusteuern und anzuzeigen. Die Aufgliederung und Lage der Anzeigenquerschnitte ist dem Block-
teilungsplan zu entnehmen.

Die nachstehend aufgefiihrten Schaltfolgen / Schaltstellungen / Anzeigen missen Uber die Leittech-
nik einzeln ausgeldst und angezeigt werden kénnen.

Gleichartige Anzeigeelemente an einem Querschnitt missen immer dieselbe Anzeige aufweisen.

Zu den Elementen der Querschnitte gehéren:
- Programmierbare Anzeigetafel,
- Ampeln,

11.3.2 Programmierbare Anzeigetafel (PAT)

Die vorgesehenen programmierbaren Anzeigetafeln (PAT) in LED Technologie werden mit bereits
bestehenden Systemen des Sonnenburg Tunnels verbunden und gemeinsam betrieben. Daher sind
die PAT als Erweiterungen eines bestehenden Systems zu verstehen. Die Anzeigetafel setzt sich aus
folgeneden Elementen zusammen:

- Alphanumerischen einfarbiges Display mit 4 Zeilen zu 15 Zeichen,

- Wechselverkehrszeichen (WWW) als full-color Display,

- Gelbblinker jeweils links und rechts des WWW.

Das PAT verfugt Gber eine Kontrolleinheit zur Kommunikation und Diagnostik welche Gber einen

Schnittstelle RS485 in die Feldebene eingebunden wird. Die Ansteuerung/Texteingabe erfolgt Gber
eine serielle Schnittstelle aus der SPS Verkehr.
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Die voreingestellten Texte und StraBenverkehrszeichen entsprechend dem Kodex der StraBenver-
kehrsordnung mit Zeichen laut Bestimmungen des D.P.R 495/92 werden in der SPS gespeichert. Der
alphanumerische Datensatz der LED Anzeige ist in der SPS hinterlegt. Vom Nutzer kénnen freie
Texte im laufenden Betrieb (iber die Leittechnik eingegeben und angezeigt werden. Eine Uberschrei-
tung der moglichen Anzeigeldange wird dem Nutzer sofort gemeldet, bzw. kann nicht an die Anzei-
ge gesendet werden.

Die Stérmeldungen sind getrennt als potentialfreie Kontakte ausgefihrt und werden an die SPS
gemeldet.

11.3.3 Ampeln

Ampeln sind Bestandteil eines sog. Sperrquerschnitts, grundsatzlich wird zwischen zwei Typen von
Sperrquerschnitten unterschieden:

- Sperrquerschnitt am Portal bestehend aus Ampeln,
- Sperrquerschnitt an den Zufahrtsrampen bestehend aus Schranken und Signalleuchten auf
den Schrankenbdumen und vorgelagerte programmierbare Anzeigetafeln.

Die Anordnung der Ampeln im Lageplan ist im entsprechenden Kapitel detailliert beschrieben.

Die beiden Ampeln eines jeden Sperrquerschnittes sind immer gleich geschaltet. Fir jeden Sperr-
querschnitt werden zwei Stellungen definiert:

- Stellung 0: Automatik
- Stellung 1: Manuell

Die Stellung 1: manuell gibt fur jeden Sperrquerschnitt die Schaltung folgender Stellungen frei:

- Stellung 0:  Grln
- Stellung 1: Blinken
- Stellung 2: Rot

Die Umschaltung der Ampel erfolgt unter Beriicksichtigung der Bedienhierachie an folgenden Ebe-
nen:

- Vor-Ort-Betrieb, Handsteuerung an Schaltanlage (Ebene 0),
- Manuelle Schaltung einzelner Anlagenteile vom Leitsystem (Ebene 2),
- Handschaltung am Feuerwehrbedienfeld (Ebene 2).

FUr jede einzelne Lampe jeder Ampel werden somit entsprechend der Bedienhierachien drei Be-
triebszustande definiert:

- Betriebszustand 0: Aus
- Betriebszustand 1: Blinkend

- Betriebszustand 2: Ein
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Die im folgendem definierte Matrix sieht fUr jede Verkehrssituation einen eindeutigen Betriebszu-
stand der Ampeln vor. Per Definition kann nur jeweils eine Lampe pro Ampel vom Betriebszustand
0 abweichen:

Situation Betriebszustand
Grin Gelb Rot

Normalverkehr 2 0 0
Wartung auf Gehsteig 0 1 0
Wartung auf Fahrbahn (Einbahnregelung) 0 1 0
Wartung auf Fahrbahn (Tunnelsperre) 0 0 2
Unfall, manuell gemeldet 0 0 2
Brand, manuell oder automatisch gemeldet 0 0 2
Manuelle Sperre durch befugte Amter 0 0 2

Weitere Betriebsmoglichkeiten der Verkehrsampelanlage werden vom StraBenbetreiber oder von
der Bauleitung festgelegt.

Die Frequenz des Gelbblinkens soll 1 Hz betragen.

Bei jeglicher Tunnelsperrung, Ampel Rot aktiviert, muss darauf geachtet werden, dass der Wechsel
von Grln Uber 5 Sekunden Gelb in Rot zu erfolgen hat, umgekehrt hingegen erfolgt der Wechsel
von Rot direkt auf Grln. Eine Unterbrechung der Abldufe Griin — Gelb — Rot und Rot — Grin ist
nicht vorzusehen, jedoch muss die Verkehrssteuerung das Auslésen anderer Schaltmdglichkeiten
wahrend dieser Abldufe registrieren und den letztgemeldeten ausldsen.

Die Ampeln sind in LED-Technik ausgefihrt. Die Anzeige-Elemente (LED) und deren Ausfall werden
in den Lichtsignalen einzeln Gberwacht und an die SPS gemeldet.

11.3.4  Schranken
Die Schranken sind als schwenkbare Handschranken ausgefiihrt. Diese sind mit roten Signalleuch-
ten auf den Schrankenbdumen ausgestattet. Die Signalleuchten werden tber SPS und Relais ange-
steuert und sind mit drei Stellungen auf der Bedienebene ausgefihrt:

- Stellung 0:  Aus

- Stellung 1: Ein

- Stellung 2:  Automatik
Die Stellung 2 stellt die Normalsituation dar. Die Automatik der Signalleuchte bedeutet, im Normal-
fall sind die Leuchten ausgeschaltet, bei Tunnelsperrung schalten die Leuchten synchron mit dem

Rotlicht der Ampel ein.

Die Umschaltung der Signalleuchten erfolgt unter Berlcksichtigung der Bedienhierarchie an folgen-
den Ebenen:

- Vor-Ort-Betrieb, Handsteuerung an Schaltanlage (Ebene 0),
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- Manuelle Schaltung einzelner Anlagenteile vom Leitsystem (Ebene 2).

Die Stérmeldungen sind getrennt als potentialfreie Kontakte ausgefihrt und werden an die SPS
gemeldet.
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12 KLIMAANLAGEN TECHNIKRAUME

Kontroll- und Technikraume NS

Raumklimaanlage fur die Kiihlung der NS Technik-, Kontroll- und USV Rdume, bestehend aus hori-
zontalem Innengerat fir Wandmontage mit entsprechender Leistung laut Raumanforderungen und
AuBeneinheit mit Kompressor.

Anlage ausgerUstet mit elektronischer Kontrolleinheit mit integriertem Raumthermostat fur samtli-
che Funktionen und automatischer Wahl der erforderlichen Kalteleistung.
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13 RICHTLINIEN UND BESTIMMUNGEN

Als Begriffsbestimmungen zur Ausflhrung der Elektroarbeiten, Gegenstand der Ausschreibung,
gelten die Begriffe nach den Normen in geltender Fassung.

Den Leistungen liegen zugrunde,

alle CEl Normen die fir gegenstandliche Leistungen in Betracht kommen und im Besondren,

- CEI11-1 Impianti di produzione, trasporto e distribuzione di energia elettrica.
Norme generali

- CEI11-8 Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione di energia elettri-
ca. Impianti di terra

- CEl11-17 Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione di energia elettri-
ca. Linee in cavo

- CEI17-5 Apparecchiature a bassa tensione, parte 2, interruttori automatici

- CEI17-11 Apparecchiatura a bassa tensione, parte 3, interruttori di manovra,
sezionatori, interruttori di manovra-sezionatori e unita combinate con fusibili

- CEI17-13 Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa ten-
sione (quadri BT)

- CEI17-21 Prescrizioni comuni per l'apparecchiatura di manovra e di co-mando ad

alta tensione
- CEI 20-20 fasc. 663 Cavi isolati in polivinilcloruro con tensione nominale non superiore a
450/750 V

- CEl20-22 Prova dei cavi non propaganti I'incendio

- CEI EN 50085-2-1 Sistemi di canali e di condotti per installazioni elettriche
- CEIEN 60947 Apparecchi di manovra per impianti BT

- CEI'UNEL 35024 Cavi e corde, portata dei cavi in regime permanente

- CElI 64-08 Impianti elettrici generali

- CEIEN 62305 Norme per la protezione contro i fulmini

- CEI81-3 Valori medi del numero dei fulmini a terra

- ISOIEC 11801 Certificazione dei cablaggi in rame

- EN50173-1 Rete cablata e strutturata per dati,

alle UNI Normen die flir gegenstandliche Leistungen in Betracht kommen und im Besondren,

- UNIEN 12464-1 llluminazione interna con luce artificiale dei luoghi di lavoro

- UNI 11248 llluminazione stradale. Selezione delle categorie illuminotecniche

- UNI'11095 llluminazione delle gallerie

- UNIEN 13201-2 llluminazione stradale, parte 2, Prescrizioni prestazionali

- UNI 9795 Sistemi fissi automatici di rivelazione, segnalazione manuale ed allarme
incendi

- UNIEN 54 Sistemi di rivelazione e di segnalazione d'incendio

- UNI 10779 Impianti di estinzione incendi. Reti di idranti. Progettazione, installa-

zione ed esercizio,
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alle Gesetze, Richtlinien und allgemeine Normen die flr gegenstandliche Leistungen in Betracht
kommen und im Besonderen,

- Norme funzionali per la progettazione e la costruzione di strade nella Provincia Autonoma di
Bolzano, 27.06.2006,

- Direttiva europea 2004/54/CE (aprile 2004) e relativo Decreto Legislativo di attuazione 5/10/06,
n. 264,

- Decreto del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti del 14 settembre 2005, “Norme di
illuminazione delle gallerie stradali”,

- Prescrizioni dei Vigili del Fuoco, degli Enti preposti a vigilare sulla sicurezza e delle Autorita
locali,

- Prescrizioni delle Norme Tecniche AE e TELECOM,

- Linee guida per la progettazione della sicurezza nelle gallerie stradali ANAS (ed. 2009),

- RABT - 2006, Richtlinien fur die Ausstattung und den Betrieb von Strassentunnel, 2006,

- Directive 2004/54/Ec of The European Parliament And Of The Council on Minimum Safety Re-
quirements for Tunnels in the Trans-European Road Network, Brussels, 29 April, 2004.

Es gelten ferner,

- ,Capitolato speciale d'appalto" per impianti elettrici, D.M. vom 12.12.1962 in geltender Fas-
sung, erganzt mit den Bestimmungen des Dekretes 37/08 in geltender Fassung,

- die technischen Anschlussbedingungen des ortlichen Elektrizitatsversorgungsunternehmens,

- die baupolizeilichen und behérdlichen Vorschriften der Gemeinde, sowie der Autonomen Pro-
vinz Bozen,

- alle gultigen Gesetze, Erlasse, Verordnungen und Richtlinien der Autonomen Provinz Bozen,
sowie der stadtischen und staatlichen Aufsichtsbehérden.

Sowie,

- Legge n. 46 del 05.03.1990, “Norme per la sicurezza degli impianti”. Abrogazione della legge
46/90 ad eccezione dell’'art. 8, 14 e 16,

- DPRn. 392 del 18.04.94, “Regolamento recante disciplina del procedimento di riconoscimento
delle imprese ai fini dell'installazione, ampliamento e trasformazione degli impianti nel rispetto
delle norme di sicurezza.

- DPR 462/01 del 22.10.2001, “Dispositivi di protezione contro le scariche atmosferiche e di
messa a terra di impianti elettrici”,

- DM n. 37 del 22.01.2008, “Regolamento recante riordino delle disposizioni in materia di attivi-
ta di installazione degli impianti all'interno degli edifici”,

- DLgsn. 81 del 09.04.2008, “Testo unico sulla sicurezza nei luoghi di lavoro” e s.m.i.
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