Femern

Bilag 4 - Sikkerhed i Femern Beelt-tunnellen

Dette notat behandler tre temaer relateret til sikkerheden i en Femern Baelt-tunnel.

Forst redeggres for det generelle sikkerhedskoncept, som er lagt til grund for designet af
en Femern Beelt-tunnel. Derneest uddybes der i forhold til de tre hovedtyper af haendelser i
en tunnel, som indebeerer sikkerhedsrisici: Ulykker, brand og terror. Og endeligt redeggres
der for Mont Blanc tunnelkatastrofen og risikoen for, at noget tilsvarende sker i en Femern
Beelt-tunnel. Som bilag (bilag 2) er der udarbejdet en detaljeret beskrivelse af Femern Baelt-
tunnellens ventilationssystem.

Dette notat omhandler ikke i detaljer opbygningen af beredskabet for en kommende Fe-
mern Beaelt-forbindelse, da det skal fastsaettes pa baggrund af en teet dialog med alle rele-
vante myndigheder pa& dansk og tysk side af forbindelsen, som ikke er afsluttet. Dialogen
med beredskabsmyndighederne tager udgangspunkt i en redeggarelse om det legale grund-
lag for danske og tyske myndigheders sikkerheds- og beredskabsarbejde, Femern A/S har
udarbejdet, med henblik pa at fastlaegge de organisatoriske rammer for et dansk-tysk be-
redskabssamarbejde pa den faste forbindelse, samt det forslag til beredskabskoncept for
henholdsvis en bro og en tunnel, som er udarbejdet som led i udarbejdelsen af de tekniske
design. Drgftelserne med beredskabsmyndighederne i Danmark og Tyskland blev indledt i
november naned, og sigtet er dels at fa fastlagt de organisatoriske rammer i Igbet af de
neeste 6-9 maneder, dels at indhente beredskabsmyndighedernes synspunkter vedrarende
de tekniske dele af sikkerheds- og beredskabskonceptet.

Generelt sikkerhedskoncept
Den overordnede malsaetning for Femern Beelt-tunnellen er, at det skal veere mindst lige sa
sikkert at kgre gennem tunnellen som at kgre pa en motorvej i det abne landskab.

For at sikre dette, er projekteringen af tunnelkonstruktionerne og alle installationer mv. ba-
seret pa et overordnet sikkerhedskoncept med falgende sikkerhedsmaessige prioriteringer:

e  Ulykker skal forebygges
Det primaere mal er at opna et design, der forebygger ulykker og andre ngdsituationer.

e Fglgerne af ulykker og ngdsituationer skal minimeres
Det sekundaere mal er at minimere falgerne af ulykker og ngdsituationer, hvis de ikke
kan afveerges.
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¢ Tunneldesignet skal understgtte beredskabsindsatsen
Det tredje mal er at tilvejebringe tilstreekkelige sikkerhedssystemer og beredskabs-
procedurer til at sikre, at redningstjenesterne kan handtere ulykker og ngdsituationer
med en hgj grad af sikkerhed.

| det fglgende beskrives de vigtigste foranstaltninger, der er truffet for hver af de tre priorite-
ringer. En mere uddybende oversigt over tiltagene findes som bilag (bilag A).

For at forebygge ulykker er der gennemfart en reekke tiltag. For det farste vil bade vej- og
banetrafikken veere ensrettet i de enkelte tunnelrgr, hvilket eliminerer risikoen for frontale
kollisioner (jf. figur 1). Dertil kommer, at tunnellens vejdel — i modseetning til resundsfor-
bindelsens tunneldel - er designet med fuldt ngdspor, hvilket indebaerer, at risikoen for at
skulle speerre et spor f.eks. i tilfeelde af mindre ulykker mv. reduceres vaesentligt, ligesom
det i langt hgjere grad vil veere muligt at gennemfgre vedligeholdelsesarbejder uden at
skulle bergre kagrearealer eller lukke tunnelrgret. Tunnellen er desuden udstyret med et helt
opdateret trafikovervagnings- og trafikkontrolsystem, der bl.a. gar det muligt hurtigt at give
information til trafikanterne via variabel skilthing mv., ligesom hastighedsbegraensninger vil

kunne anvendes til at modvirke kadannelser.
East

For at minimere fglgerne af ulykker er tunnellen designet med fire parallelle tunnelrar og et
centergalleri, som sikrer, at der altid vil veere et sikkert sted at sgge hen i tilfeelde af en
ulykke eller brand. Adgangsdgrene mellem tunnelrgrene befinder sig med 100 meters af-
stand og er tydeligt markeret. Galleriet er desuden udstyret med overtryk, hvilket bevirker,
at eventuel rag ikke vil treenge ind i galleriet. Derudover er tunnellen udstyret med brand-
slukningsanleeg (sprinkleranleeg)og branddetektorer, ligesom der er hgjtalersystemer, sa
der hurtigt vil kunne gives information til ngdstedte personer.

Figur 1: Tveersnit af Femern Beelt-tunnellen
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For at understgtte beredskabsindsatsen er tunnellen bl.a. udstyret med brandhaner for hver
50 m. Der er faciliteter til at lede og gennemfare redningsindsatser i begge ender af tunnel-
len, og der udarbejdes detaljerede planer for brand- og redningsindsatsen ved forskellige
uheldscenarier.
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Pa baggrund af de detaljerede tunneldesign og brodesign er der blevet gennemfgart risiko-
analyser, der estimerer, hvor ofte, der vil forekomme ulykker med dgdelig udgang i en tun-
nel og p& en bro. Resultaterne viser, at risikoen for dgdelige ulykker i en Femern Bzelt-
tunnel er lavere end pa almindelige motorvejs- eller jernbanestraekninger.

Sikkerhedsproblemstillinger
De veesentligste sikkerhedsproblemstillinger i forbindelse med en tunnelforbindelse vil veere
trafikulykker, brand og terrorangreb.

Ulykker

Vejtunnellen er udformet og har status som et stykke almindelig motorvej. Der vil forekom-
me trafikulykker som pa enhver anden motorvej — dog typisk med mindre frekvens og faerre
dagdsuheld. Idet tunnellen er udformet som en motorvej med fuldt ngdspor vil handteringen
af en ulykke ikke adskille sig vaesentligt fra situationen pa en almindelig motorvej, og al-
mindelige trafikulykker vil ikke udggre en trussel mod selve tunnelkonstruktionen.

Tilsvarende geelder for jernbanen, der vil opna samme eller bedre sikkerhedsniveau sam-
menlignet med @resundsforbindelsen.

Brand

De mest sandsynlige brandarsager i tunnellen er trafikulykker samt spontant opstaede
brande i karetgjer. Heraf udgar sidstnaevnte den starste andel, idet kun en meget lille del af
trafikulykker farer til brand.

| forbindelse med brandstatistikkerne er det nyttigt at seette risikoen ind i en overordnet
sammenhzaeng. Siden 2. verdenskrig er der saledes i hele verden dreebt ca. 150 personer
ved brande i vejtunneller. Heraf tegner branden i Mont Blanc-tunnellen i 1999 sig alene for
39 dgdsfald. En betragtelig del af de 150 personer blev imidlertid draebt ved det trafikuheld,
der udlgste branden, og ikke som fglge af selve branden (med Mont Blanc-branden som en
undtagelse).

| betragtning af det store antal kgretgjer, der pa verdensplan dagligt kerer gennem tunnel-
ler, er der altsd en overordentlig lille risiko for degdsfald som fglge af brand. Det kan ogsa il-
lustreres af statistikken fra @resundsforbindelsen, hvor der siden abningen i 2000 har vee-
ret én brand i et kgretgj i tunnellen, som i gvrigt blev slukket med en handildslukker. Dette
skal ses i lyset af, at mere end 50 mio. karetgjer har passeret forbindelsen siden abningen.

| det tilfelde, at der matte opsta en brand i en Femern Bzelt-tunnel, er risikoen for, at det vil

medfare alvorlige skader pa tunnellen meget begreenset. Tunnellen er saledes designet til
at kunne modsta en brand med temperaturer pa mere end 1200 grader i op til 3 timer uden
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at de beerende elementer tager skader. Dette svarer til de varmegrader, som vil opsta som
falge af en brand i en olie- eller benzintankvogn.

Dertil kommer, at tunnellen er udstyret med sprinkleranlaeg, brandhaner, ventilationssystem
mv., der vil begreense brandens starrelse og lette brandbekaempelsen betydeligt.

Terror
Under udarbejdelsen af tunneldesignet har projektet veeret overordnet vurderet af en eks-
pert i international terrorisme.

Konklusionen er, at forbindelsen pa den ene side kan udggre et fristende mal for terrorister
pa grund af dens starrelse og det forhold, at den forbinder to lande. P& den anden side sy-
nes strategien for den internationale terrorisme at ga i lidt andre retninger, nemlig enten
mod ikon-bygveerker (World Trade Center i New York, Eiffeltarnet osv.) eller mod mal, hvor
man med sikkerhed kan sld mange mennesker ihjel pa én gang (f.eks. banegarde og me-
trostationer).

Femern Beelt-tunnellen opfylder umiddelbart ingen af disse kriterier. Men det kan ikke fuld-
steendig udelukkes, at en fast forbindelse over Femern Beelt ville kunne blive udsat for et
terrorangreb.

Safremt der matte ske et terrorangreb mod en Femern Baelt-tunnel, vurderes det mest op-
lagt, at det vil veere i form af en bombespraengning. Konsekvenserne af en sadan bombe-
spraengning vil — hvis bomben er kraftig nok — kunne have katastrofale konsekvenser bade
for personer, som befinder sig i tunnellen pa spraengningstidspunktet og for selve tunnellen.

Der vil dog skulle veere tale om en ganske betydelig spraengkraft fgr tunnellens konstrukti-
on tager skade. Tunnellens yderveegge er saledes designet med 1,1 — 1,3 m jernarmeret
beton, svarende til en bunkerkonstruktion. For at skade tunnellen alvorligt vil der derfor
skulle anvendes store meaengder spreengstof. Men det er klart, at ogsa mindre bombe-
spraengninger vil kunne medfgre personskader.

Selvom en Femern Beelt-tunnel kan blive udsat for terrorangreb, er det usandsynligt, at
konstruktionen af en Femern Beelt-tunnel vil fare til en gget risiko for alvorlige terrorangreb i
Danmark. Der er sdledes allerede en raekke oplagte trafikale terrormal i Danmark, som or-
ganiserede terrorister kunne angribe (f.eks. @resundsforbindelsen, Storebaeltsforbindelsen,
Ngrreport, Metroen mv.), sa det forhold, at der matte komme endnu et terrormal pa listen
ma som udgangspunkt alene forventes at pavirke valget af mal og ikke den samlede risiko
for et terrorangreb.
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Katastrofen i Mont Blanc tunnellen

| Centraleuropa er meget af de senere ars debat vedr. sikkerhed i tunneller foregaet med
udgangspunkt i tre markante brande, der opstod inden for et kort tidsinterval: Mont Blanc
(1999), Tauern (1999) og Gotthard (2001). Feelles for de tre brande var, at de forekom i
tunneller med dobbeltrettet trafik, og bade haendelsesforlgb og konsekvenser hang ngje
sammen med dette forhold. Isser Mont Blanc-branden har pakaldt sig stor opmaerksom-
hed, som fglge af det store dadstal.

Mont Blanc-tunnellen er en11,6 km lang tunnel mellem Italien og Frankrig, som bestar af ét
tunnelrgr med to k@rebaner med modsatrettet trafik, jf. figur 2.

45 m

Emergency

bays / shelter
At time of the 1999 fire  rooms

Figur 2 tveersnit af Mont Blanc tunnellen

Mont Blanc-katastrofen fandt sted den 26. marts 1999, hvor der af ukendte arsager opstod
brand i en lastbil lastet med mel og margarine. Da chauffgren opdagede branden og stand-
sede kgretgjet, befandt det sig ca. halvvejs igennem tunnellen. Chauffaren forsggte forgee-
ves at slukke ilden, der herefter udviklede sig hurtigt og anteendte de bagved holdende kg-
retgjer.

Blandt andet pa grund af fejlbetjening af ventilationsanleegget drev ragen mod den franske
portal med stor hastighed. De bilister, der var fanget bag den braendende lastbil, blev derfor
indhyllet i ra@g, og en stor del af dem dgde som falge af rag- og varmepavirkningen. Hvor-
imod karetgjer, der befandt sig mellem lastbilen og den italienske portal kunne undslippe
pa grund af de relativt rggfrie forhold.

Samlet set dgde 39 mennesker i katastrofen, hvoraf en stor del var redningsarbejdere.
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En lignende heendelse med brand i en lastbil vil ikke have samme katastrofale konsekven-
ser, hvis den opstod i en Femern Beelt-tunnel. Det skyldes for det farste, at Femern Baelt-
tunnellen (jf. figur 3 nedenfor) er designet med fire parallelle tunnelrgr og et galleri, hvilket
indebeerer, at evakueringen af tunnellen vil kunne ske ved, at ngdstedte personer skifter
tunnelrgr, og dermed bringer sig ud af farezonen. De adskilte tunnelrgr betyder endvidere,
at redningsmandskabet vil kunne bevaege sig sikkert i det parallelle tunnelrgr helt frem til
ulykkesstedet, hvilket gagr det meget nemmere at beksempe branden. Dertil kommer, at
Femern Beelt-tunnellen som naevnt vil veere udstyret med sprinkleranleeg og et langt bedre
ventilationssystem, hvilket dels gar det muligt at afkele/bekeempe branden, dels gor det
muligt at kontrollere rggen. Dernaest kommer, at man beredskabsmeessigt har taget ved
leere af bl.a. Mont Blanc-katastrofen, hvilket blandt andet har givet sig udslag i langt bedre
regulering pa europeeisk plan, som blandt andet fastseetter krav til beredskabsplanleegnin-
gen.

Figur 3 Femern Beelt-tunnellens tvaersnit sammenlignet med Mont Blanc-tunnellen

Nedenfor er givet en yderligere, kortfattet sammenstilling af forholdene i Mont Blanc-
tunnellen i 1999 og det foreliggende projekt for Femern Beelt-tunnellen.
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Mont Blanc

Femern Beelt

Eneste tilflugtsmulighed var kabiner
med begreenset modstandsevne over
for rag og varme

Mulighed for flugt til centergalleri med
overtryk samt nabo-tunnelrgr

Ansvar for tunneldrift delt mellem
Frankrig og Italien

Tunneldrift samt ledelse af brand- og
redningsarbejde ligger entydigt ét sted
(Danmark)

Det relevante slukningsmateriel be-
fandt sig pa den franske side — men
det var kun muligt at treenge ind fra
den italienske side

Adskilte tunnelrgr, dvs. brandsluk-
ningskaretgjer kan fremfares fra begge
ender i det ikke-bergrte tunnelrar.
Derudover forudseettes egnede brand-
og redningskeretgjer at befinde sig pa
begge sider af baeltet.

Intet brandslukningsanleeg

Sprinkleranlaeg installeres

Ingen automatisk uheldsdetektering

AID (Automatic Incident Detection)
system installeres

Ventilationsanleeg blev fejlbetjent (ud-
sugningsanlaeg blev anvendt til ind-
blaesning)

Simpelt ventilationsprincip med auto-
matisk opstart — f& muligheder for fejl-
betjening
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Bilag A - Uddybende oplysninger

Som led i arbejdet med at designe et forslag til tunnellgsning for en fast Femern Beelt-
forbindelse er der udarbejdet et omfattende materiale, som behandler diverse sikkerheds-
maessige problemstillinger, herunder bl.a. fglgende dokumenter, som ligger til grund for
neerveerende notat:

e Operational Risk Analysis — Denne rapport beskriver de individuelle risikobidrag, sale-
des at det samlede sikkerhedsniveau er dokumenteret overholdt for det udviklede tun-
nelprojekt

e Safety & Rescue Plan — Denne rapport beskriver de forskellige sikkerhedssystemer
forud for sikkerhedskonceptet og den kommende sikkerhedsplan

e Sikkerhedskoncept — er en detaljeres gennemgang af de tre niveauer som tunnelsik-
kerheden er opdelt i: Forebyggelse, selvhjeelp og rednings indsatsen

Oversigt over risikominimerende tiltag i Femern Beelt-tunnellen

Som neaevnt i notatet er Femern Beelt-tunnellen designet ud fra et overordnet sikkerheds-
koncept baseret pa fglgende tre prioriteter:

e  Ulykker skal forebygges
e Fglgerne af ulykker og ngdsituationer skal minimeres
e Tunneldesignet skal understatte beredskabsindsatsen

| det fglgende oplistes de veesentligste designelementer, som understgtter de tre priorite-
rer.

Forebyggelse af ulykker
Folgende foranstaltninger i tunnellen medvirker blandt andet til at forebygge ulykker:

e Tunnelrgr er med ensrettet trafik — ingen mulighed for frontale kollisioner

e Hvert tunnelrar er forsynet med ngdbane — som pa en almindelig motorvej

e Lille stigning/fald pa karebanen

e Omfattende og up-to-date overvagnings-, kontrol- og kommunikationssystemer giver
hurtig og praecis information om eventuelle haendelser

e Konstant bemandet kontrolcenter

e  Trafikkontrolsystem, der forhindrer kgdannelser

e Variabel skiltning med mulighed for at give information til trafikanterne

e Hgjdedetektering ved indkgrselsportal

e Varierende lyssaetning af tunnel til forebyggelse af farertreethed

e  Aktive markeringslys langs vejbanen

e Vedligeholdelsesaktiviteter kan hovedsageligt forega udenfor trafikarealet
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Minimering af fglger

Folgende foranstaltninger medvirker til at minimere falgerne af ulykker i tunnellen:

Fire parallelle tunnelrgr + centergalleri — der vil altid veere et sikkert sted at sgge tilflugt
Tveerforbindelse mellem tunnelrgr for hver 100 m

Overtryksventilation af centergalleri - sikrer frisk luft og ingen r@g

Stor brandmodstandsevne for kritiske konstruktionselementer (Tunnellen er designet
for en almindelig brand pa 3 timer, hvilket betyder, at der er ingen eller kun ubetydelige
skader pa den baerende konstruktion i dette tidsrum)

Automatisk branddetektering

Brandslukningsanleeg (sprinkleranlaeg) i alle tunnelrar

Langsgaende ventilationssystem med stor kapacitet

Hgittalere giver mulighed for at instruere trafikanterne

Udsendelse af instruktioner til trafikanter via bilradio pa FM-bandet

Tydelig markering af ngdudgange — med skilte der viser afstanden til neermeste ud-
gang

Ngdbelysning, der treeder i funktion ved stramsvigt

Ngdstationer med blandt andet ngdtelefoner og ildslukkere for hver50 m

Understgttelse af redningsindsatsen

| de tilfeelde, hvor en redningsindsats er pakreevet, understatter fglgende foranstaltninger
beredskabsmyndighedernes arbejde:

Vifte af kommunikationssystemer: FM-radio, mobiltelefoni, ngdtelefoner, TETRA-
radiosystem

Brandhaner placeret hver 50 m i alle tunnelrgr

Forbindelse mellem de forskellige tunnelrgr pr. 100 m

Faciliteter ved begge tunnelportaler for ledelse og gennemfarelse af redningsindsatsen
Automatisk brandslukningsanleeg (sprinkleranleeg) i tunnelrgrene - muligger enhver
redningsindsats

Detaljeret plan for brand- og redningsindsats ved forskellige uheldsscenarier
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Bilag B - Femern Beelt-tunnellens ventilationssystem

1. Indledning

Pa grundlag af input fra selskabets tunnelradgiver, Rambgll, Arup, TEC, gives i dette notat
en kortfattet beskrivelse af ventilationssystemet i Femern Beelt-tunnellen, herunder beskri-
ves forskellene til det ventilationssystem, som var foreslaet i feasibility-studiet fra 1999.

Ventilationssystemet har to formal:

| daglig drift: Hvis naturlig ventilation (dvs. stempeleffekten fra bilerne) ikke er tilstraekkelig
til at overholde de stillede luftkvalitetskrav, skal ventilationssystemet sikre den ngdvendige
friskluft forsyning.

| tilfeelde af en ulykke: | det sjeeldne tilfeelde, at der er en alvorlig brand eller udslip af ska-
delige gasarter i tunnellen, skal ventilationssystemet sikre, at rgg eller gasser blaeses ud af
tunnellen, saledes at de personer, som befinder sig i tunnellen, ikke skades.

| Femern Beelt-tunnellen benyttes et sdkaldt leengdeventilationsprincip, hvor ventilatorer
blaeser luft igennem hele tunnellen fra indkarselsportal til udkarselsportal (se nedenstaende
figur). | Femern Beelt- tunnellen bestar systemet af grupper af sakaldte impulsventilatorer
(typisk tre stk.), som er placeret i loftet af tunnellen pr. ca. 400 m.

HEEE » BN » EEE »

Langsgaende ventilation med impulsventilatorer
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2. Daglig drift af ventilationsanlaegget

| den daglige drift vil stempeleffekten fra bilerne normalt give tilstraekkelig luftskifte i tunnel-
rarene. Der kan imidlertid opsta situationer, hvor bilernes hastighed seenkes pga. vedlige-

holdelsesarbejde eller uheld. | sa fald kan det vaere ngdvendigt at starte ventilatorerne for
at overholde de vedtagne graenseveerdier for forurening i tunnelluften.

Forureningskoncentrationerne vil stige jeevnt gennem tunnelrgret og vil veere maksimale li-
ge far udkearselsportalen. Ventilatorernes kapacitet skal saledes vaere tilstreekkelig til, at
greenseveerdierne overholdes her.

| feasibility-studiet fra 1999 konkluderede man, at det ikke var driftsgkonomisk optimalt at
udfgre ventilationsanlaegget med ren lsengdeventilation, da den ngdvendige kapacitet ville
blive urealistisk stor, og den ngdvendige driftstid ville blive hgj.

Feasibility-studiet opererede derfor med et andet koncept for ventilation, nemlig sékaldt
semi-tvaerventilation — se nedenstaende figur.

Ventilationsg
Portal Portal
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Semi-tvaerventilationssystem anvendt i feasibility-studiet

| feasibility-studiet indgik derfor en ventilationsg midt i Femern Beelt, som anvendes til ind-
tag og afkast af ventilationsluft. Luften tilferes tunnelrgret gennem en langsgaende kanal,
som forsynes dels fra ventilationsgen, dels fra ventilationsbygninger ved hver portal. En del
af luften suges ud via ventilationsgen, og resten forlader tunnelrgret gennem portalerne.
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Med dette ventilationskoncept kan man tilfgre vaesentligt mere luft til tunnelrgret end ved
ren leengdeventilation, men princippet indebzerer ogsa behov for mange elektro-mekaniske
komponenter, der skal vedligeholdes, og som medfarer starre risiko for komponentsvigt.
Det bemeerkes, at ventilationskonceptet i feasibility-studiet ikke gav mulighed for kontrol af
rggens udbredelsesretning, som vil veere et krav i dag.

Nar man dengang vurderede, at semi-tvaerventilation var det optimale system, er arsagen,
at man i feasibility-studiet anvendte emissioner fra biludstgdninger, der var langt hgjere end
de veerdier, der forventes i dag. Emissionsdata i feasibility-studiet stammer fra starten af
1990’erne. | de forlgbne ar frem til i dag er der pa grund af den tekniske udvikling og skeer-
pede miljgkrav sket kraftige reduktioner i emissionerne fra biludstadninger.

Denne udvikling forventes at fortszette i de naeste artier frem mod meget lave emissions-
veerdier — se nedenstaende diagram, der viser den forventede udvikling i NO,-emissionen
fra lastbiler.

NOXx for for lastbiler (85 km/h)

2,00
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Faldet i emissionsveerdierne mere end opvejer den forventede stigning i trafikmaengden.

Det dramatiske fald i emissionerne har gjort det muligt at anvende ren leengdeventilation i
Femern Baelt-tunnellen, hvilket gar ventilationsanleegget simplere og mere robust. Derud-
over opnas en reduktion af de samlede anlaegsomkostninger, idet tunneltvaersnittets ster-
relse kan reduceres meerkbart.
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3. Ventilation under brand/ulykke

| tilfeelde af brand eller udslip af giftige dampe skal ventilationsanlaegget sgrge for, at trafi-
kanterne kan komme sikkert ud af tunnellen, og at rednings- og brandmandskab kan arbej-
de sikkert.

Dette skal ske ved at kontrollere udbredelsesretningen af rgg eller gasser — eventuelt sup-
pleret med et udsugningsanlaeg, der kan fierne rag eller gasser helt eller delvist. Udsug-
ningsanlaegget er relevant i de situationer, hvor bilerne, der befinder sig nedstrems bran-
den af en eller anden grund ikke kan kgre frit ud af tunnellen.

Denne situation kan forekomme i tunneller i bymeessig bebyggelse, hvor lysreguleringer
mv. kan skabe kgdannelser, der kan forplante sig tilbage i tunnellen. Femern Beelt-
tunnellen er imidlertid en motorvejstunnel i et landdistrikt, hvor trafikken under normale om-
steendigheder flyder frit — understgttet af et intelligent trafikstyringsanleeg.

Kun hvis der samtidigt med en brand i tunnellen sker endnu et uheld nedstrgms for bran-
den, vil der kunne opsta en situation, hvor et antal karetgjer bliver forhindret i at kare frit ud
af tunnellen.

Statistikken i sdvel Danmark som i andre lande viser imidlertid, at en sadan dobbelt-
haendelse er overordentlig sjeelden. Skulle den alligevel indtreeffe, vil trafikanterne i de biler,
som forhindres i at kgre videre efter ulykke nummer to, via de forskellige kommunikations-
systemer (hgjtalere og radiosending) blive bedt om at forlade deres biler omgaende og ga
til neermeste ngdudgang. Der vil maksimalt vaere ca. 50 m til den naermeste ngdudgang,
hvilket betyder, at evakueringstiden vil vaere ganske kort.

| Femern Beelt-tunnellen anvendes laengdeventilationssystemet til at tvinge r@g eller gasser
i trafikkens retning (se nedenstaende figur).

A 4 e oo

De trafikanter, der befinder sig pa streekningen mellem branden og udkarselsportalen, fort-
saetter uantastet ud af tunnellen. For de trafikanter, der bliver standset af branden, sgrger
ventilatorerne for, at tunnelrgret opstrems branden holdes ragfrit, sdledes at de sikkert kan
forlade deres karetgjer og sgge sikkerhed i centergalleriet.
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Herudover installeres et sprinkleranlaeg i tunnelrgrene, hvilket lokalt vil medvirke til at be-
greense starrelsen og udbredelsen af en brand og dermed ogsa r@gproduktionen.

Ventilationskonceptet i feasibility-studiet udnyttede det kanalsystem, som man havde plan-
lagt af hensyn til ventilationen under daglig drift (se afsnit 2). En af de langsgaende kanaler
for indblaesning af luft blev saledes brugt til udsugning i stedet ved at vende luftretningen.

Dette koncept anbefales ikke udfart i dag, da man har erfaring for, at det tager for lang tid
at f4 vendt luftretningen i sa store kanalsystemer, som der er tale om her.

Ventilationskonceptet i feasibility-studiet gav, som tidligere naevnt, ikke mulighed for kontrol
af rggens udbredelsesretning. Dette ville vaere et krav i dag, og det ville indebeere, at det
oprindeligt beskrevne ventilationskoncept i dag alligevel skulle suppleres med impulsventi-
latorer for leengdeventilation.

Det foreliggende sikkerhedskoncept er saledes dimensioneret for bekeempelse af en vae-

sentlig starre brandhaendelse, end tilfeeldet var for feasibility-studiet, og opfylder dermed
ogsa kravene i de tyske retningslinjer.
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