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Zusammenfassung

Das Sicherheitsniveau in den Schweizer Eisenbahntunnels ist hoch. Trotz der geringen Ein-
tretenswahrscheinlichkeit kann ein Zwischenfall aber nie ganz ausgeschlossen werden. Bei
einem Ereignis in einem Eisenbahntunnel ware mit schwerwiegenden Folgen zu rechnen.
Umso wichtiger ist es, angemessene Sicherheitsstandards zu gewahrleisten, welche die Er-
eignisverhinderung, die Ausmassminderung sowie die Selbst- und Fremdrettung umfassen.

Der Vorsteher des UVEK hatte am 14. September 1999 dem BAV den Auftrag erteilt, einen
Bericht zur Sicherheit in den bestehenden Eisenbahntunnels der Schweiz zu erstellen. Das
BAV hat im Januar 2001 den entsprechenden Schlussbericht veroffentlicht. Der vorliegende
Bericht basiert auf demselben Auftrag und stellt die Fortsetzung der Arbeiten des Berichtes
vom Januar 2001 dar (Phase 2). In dieser zweiten Phase, die ihrerseits in einen Schritt A
und B gegliedert ist, plant das BAV die Umsetzung (Schritt A). Anschliessend sind Auftrage
und Arbeiten auszulésen (Schritt B). Der vorliegende Bericht bezieht sich auf Schritt A.

Es ist erklartes Ziel des BAV, die Sicherheit in bestehenden Tunnels zu erhéhen. Der vorlie-
gende Bericht enthalt konkrete Massnahmen zur Verbesserung der Tunnelsicherheit in be-
stehenden Eisenbahntunnels. Die Sicherheit soll durch moderne Standards und Vollzugsin-
strumente gezielt weiter erhéht werden. Der Bericht umfasst als zentralen Punkt die Formu-
lierung und Festlegung von Sicherheitsanforderungen, differenziert nach Tunnelklassen. Das
BAV hat beschlossen, den vorliegenden Bericht den Bahnen und — im Rahmen des Vollzugs
der Storfallverordnung — den Kantonen zur Konsultation vorzulegen.

Tunnelklassierung

Das Klassierungssystem basiert auf drei Hauptkriterien, mit denen das Personenrisiko im
Allgemeinen ausreichend genau erfasst werden kann:

e Tunnelsystem: Ein- oder zweigleisige Tunnel.

e Tunnellange, abgestuft in 5 Klassen:

e Zugdichte als Anzahl Zige pro Tag in beiden Fahrtrichtungen.

Fur die Klassierung sind aktuelle Verkehrszahlen oder Schatzungen fiir den kinftigen Ver-
kehr massgebend. Dies bedeutet, dass sich die Einteilung eines Tunnels im Laufe der Zeit
andern kann.



Eingleisige Tunnels Zweigleisige Tunnels
Lange unter 50 | 50 bis 150 | Gber 150 | unter 100 | 100 bis | uber 300
Zige pro | Zuge pro | Zuge pro | Zuge pro | 300 Zuge | Zuge pro
Tag Tag Tag Tag pro Tag Tag
unter 300m A A A A A A
300 bis 1000m B B B B B C
1000 bis 3000m B C C B C
3000 bis 10'000m C D D C
Uber 10'000m C D D C

Abbildung 1: Hauptklassierung mit den Tunnelklassen A bis E

Tunnels von weniger als 1 km Lange mussen nur bei sehr hoher Verkehrsdichte ausgeristet
werden. Bei geringem Verkehrsaufkommen kann auf eine Ausriistung auch bei Tunnels bis
3 km verzichtet werden.

Aufgrund dieser Klassierung mussen insgesamt bei 81 Tunnels (12% aller Eisenbahntun-
nels) tunnelspezifische Sicherheitsanforderungen erfillt werden. Dies betrifft Tunnelréhren in
einer Gesamtlange von 300 km, was 67% der gesamten Tunnellange entspricht.

Sicherheitsanforderungen

Die Sicherheitsanforderungen sind funktionsbezogen formuliert und lassen in der Ausgestal-

tung Spielraum offen. Es wird grundsétzlich zwischen drei Varianten unterschieden:

e Eine Massnahme ist in einem Tunnel einer bestimmten Tunnelklasse zur realisieren (X-
Massnahme).

o Die Zweckmassigkeit und Verhaltnismassigkeit einer Massnahme ist zu prifen und der
Entscheid Uber eine Realisierung (bzw. einen Verzicht) ist zu begrinden (P-
Massnahme).

¢ Auf die Umsetzung einer bestimmten Massnahme kann verzichtet werden.

Auch wenn die Kriterien zur Tunnelklassierung und die Sicherheitsanforderungen ver-
gleichsweise scharf festlegen, unter welchen Bedingungen Massnahmen zu ergreifen sind,
ergibt sich daraus kein Automatismus z.B. im Hinblick auf die Beurteilung konkreter Projekte
im Rahmen des Plangenehmigungsverfahrens.

Die im Bericht dargelegten Sicherheitsanforderungen betreffen:

e Die Infrastruktur, u.a.:
- Randwege, Handlauf, Notbeleuchtung, Fluchtwegkennzeichnung,




- Funk zwischen Leitstelle und Zug, fur Einsatzkrafte der Bahn und fir die 6ffentlichen
Ereignisdienste,

- prifen, ob Verbindungen ins Freie und Querverbindungen in Nachbarréhre als Notaus-
stiege ausgestaltet werden kdnnen.

e Das Rollmaterial (beim Neubau von Fahrzeugen zu realisieren, beim Umbau zu prufen),
u.a.:

Zugstillstandsverhinderung,

Notlauffahigkeit bei Brand,

- Brandschutz durch geeignete Materialien,

- Kommunikationsverbindung Reisende — Zugbegleitpersonal — Triebfahrzeugfihrer.

e Den Betrieb, u.a.:
- havarierte Zige kénnen im Ereignisfall den Tunnel verlassen,
- Flichtende werden nicht durch weitere Zige gefahrdet,
- Trennung von Reisezigen und Guterztigen mit Gefahrgut (zu prifen).

Der Bericht umfasst weiter einen vorlaufigen Soll-Ist-Vergleich, welcher als Basis fur eine
erste Kostenschatzung dient. Demnach sind fur die zu realisierenden Massnahmen, insbe-
sondere im Infrastrukturbereich, Kosten von rund Fr. 100 Mio. zu erwarten. Rund 200 km
sind bereits mit Selbstrettungsinfrastruktur ausgertstet. Aufgrund ihrer Klassierung sind ins-
besondere der Simplontunnel (ca. 40 km Tunnelréhren) und der Furka-Basistunnel (ca. 15
km) mit Infrastrukturmassnahmen nachzuriisten. Nicht berticksichtigt sind Kosten fir Mass-
nahmen, Uber deren Realisierung erst nach einer Priifung und Berlcksichtigung von Kosten-
Nutzenuberlegungen entschieden wird.

Das Umsetzungskonzept geméss Kp. 7 des Schlussberichtes sieht fir das Jahr 2005 fol-
gende Schritte vor:

¢ Stellungnahme der Bahnen und Kantone zu den Sicherheitsanforderungen bis Mai 2005
¢ Validierung der relevanten Daten durch die Bahnen bis Mai 2005

e Uberpriifung des Handlungsbedarfs und des Finanzbedarfs unter Beriicksichtigung der
durch die Bahnen ergénzten Informationen

e Konzept fur die Finanzierung der Sicherheitsanforderungen

e Erarbeitung der Rechtsgrundlagen bzw. Beginn der Anpassung der Rechtsgrundlagen im
Rahmen der ordentlichen Verfahren

e Erarbeitung einer Richtlinie zur Tunnelsicherheit mit dem Ziel, diese durch das BAV im
Dezember 2005 in Kraft zu setzen

Das BAV ist der Auffassung, dass zur Durchsetzung der Sicherheitsanforderungen keine
Anpassungen des EBG erforderlich sind. Namentlich Art. 17 EBG (Stand der Technik) bietet
eine ausreichende Rechtsgrundlage fir die Umsetzung der Sicherheitsanforderungen in be-
stehenden Tunnels. Daher wird das BAV die Sicherheitsanforderungen gemass vorliegen-
dem Bericht bereits im laufenden Jahr bei laufenden und neuen Verfahren anwenden. Es



wird jedoch in dieser Zeit ausserhalb dieser Verfahren keine tunnelspezifischen Massnah-
men verlangen. Die auf Ende 2005 geplante Richtlinie wird zur weiteren Klarung beitragen,
beispielsweise durch eine Konkretisierung der Anforderungen an die Prifung von ,P-
Massnahmen®.
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1 Einleitung

1.1 Ausgangslage

Der Vorsteher des UVEK hat am 14. September 1999 dem BAV den Auftrag erteilt, einen
Bericht zur Sicherheit in den bestehenden Eisenbahntunnels der Schweiz zu erstellen. Das
BAV hat im Januar 2001 den entsprechenden Schlussbericht verdffentlicht. Er gibt einen
Uberblick tiber die baulichen und betrieblichen Eigenheiten der schweizerischen Eisenbahn-
tunnels, stuft diese nach risikoorientierten Kriterien ein und zeigt das Spektrum weiterer
Massnahmen auf. Die Untersuchung und die vorgeschlagenen Massnahmen befassen sich
primar mit der Personensicherheit der Reisenden.

Der vorliegende Bericht basiert auf demselben Auftrag und stellt die Fortsetzung der Arbei-
ten des Berichtes vom Januar 2001 dar (Phase 2). In einer zweiten Phase, die ihrerseits in
einen Schritt A und B gegliedert ist, geht es nun darum die Umsetzung zu planen (Schritt A)
und anschliessend die notwendigen Auftrage und Arbeiten dafiir auszulésen (Schritt B).

Die Bearbeitung des Schrittes A (Umsetzungsplanung) wurde im Dezember 2001 aufge-
nommen. Im Sommer 2002 haben die SBB in Absprache mit dem BAV ein Projekt gestartet,
in dem zusétzliche Sicherheitsmassnahmen fir bestehende Tunnels aufgrund einer Risiko-
analyse und —beurteilung geprift wurden [siehe Kapitel 1.5]. Das BAV hat dieses Projekt
begleitet und bis zum Vorliegen der Ergebnisse die eigenen Arbeiten unterbrochen. Die
Massnahmenbeurteilung der SBB liegt seit Herbst 2003 vor.

Im Mérz 2004 hat das BAV die Arbeiten erneut aufgenommen mit dem Ziel, bis Ende 2004
den Schritt A der Phase 2 (Umsetzungsplanung) abzuschliessen. Der entsprechende Bericht
liegt nun vor. Das BAV hat beschlossen, den vorliegenden Bericht den Bahnen und — im
Rahmen des Vollzugs der Storfallverordnung — den Kantonen zur Konsultation vorzulegen.



1.2  Projektbeschrieb

Die Umsetzungsplanung (Schritt A der Phase 2) wird im Projektbeschrieb mit 10 Punkten
umrissen:

(1) Vorschlag fur die Weiterverwendung der Tunneldatenbank auf Grund der Bedurfnisse
im BAV erarbeiten.

(2) Bestandesaufnahme der von den Bahnen vorgeschlagenen Massnahmen (in allen Be-
reichen).

(3) Aufteilung der Tunnels in gleichgeartete Tunnelgruppen (z.B. Tunnels mit Autoverlad,
Tunnels ohne Guterverkehr, Standseilbahntunnels, etc.).

(4) Quervergleich der einzelnen Tunnels der Tunnelgruppen untereinander, auch unter
Berucksichtigung der von den Bahnen selber vorgeschlagenen Massnahmen.

(5) Definition des Standes der Sicherheitstechnik fir die Tunnelgruppen.

(6) Vorschlage fur die zusatzlich notwendigen Massnahmen der einzelnen Tunnels erar-
beiten.

(7) Abschatzen des notwendigen Finanzierungsbedarfes auf Grund der vorgeschlagenen
Massnahmen.

(8) Erarbeiten der Entscheidungsgrundlagen und eines Vorschlages fir die Durchfiihrung
einer Informationskampagne ,Pravention®.

(9) Abklaren der rechtlichen Mdglichkeiten fir die Umsetzung.

(10) Planung der Umsetzung.

Der vorliegende Bericht geht auf die Punkte (3) bis (7) sowie (9) und (10) ein. Die Punkte (1)
und (2) sowie (8) werden ausserhalb des vorliegenden Berichtes behandelt.

Schritt B (Umsetzung) wird nach Abschluss des Schrittes A (Umsetzungsplanung) festgelegt
und in Angriff genommen.



1.3 Vorgehen

Der Kern des Schrittes A liegt in der Formulierung und Festlegung von Sicherheitsanforde-
rungen, differenziert nach Tunnelklassen. Das generelle Vorgehen ist in Abbildung 2 zu-

sammengefasst.

(1) Grundlagen fir
Massnahmen
(Kapitel 1.5)

(2) Definition eines
risikoorientierten
Klassierungssystems fir
Tunnel
(Kapitel 3)

(3) Sicherheits-
anforderungen fur
Tunnelklassen
(Kapitel 4)

(4) Ist-Zustand der Tunnel
beziiglich den
Sicherheitsanforderungen

(5) Handlungsbedarf
beziiglich Massnahmen bei
einzelnen Tunneln und in der
Gesamtheit aller Tunnel
(Kapitel 5)

(6) Kostenschatzungen fir
einzelne Massnahmen
(Anhang A4)

(7) Netzweite Kostenfolgen
aufgrund der
Sicherheitsanforderungen
(Kapitel 6)

Abbildung 2:  Schritte zur Festlegung der Sicherheitsanforderungen

Die Abschatzung der Kostenfolgen dient primar dazu, die Umsetzbarkeit der Sicherheitsan-
forderungen zu prifen.

In einem ersten Schritt wurde die Umsetzungsplanung amtsintern erarbeitet. Der Einbezug
der Bahnen erfolgt nun mit dem vorliegenden Bericht.



1.4  Abgrenzungen

Die Sicherheitsanforderungen gelten fiir Tunnels, die in Betrieb sind (bestehende Tunnels,
ohne Standseilbahnen).

Die Tunnelklassierung und die Sicherheitsanforderungen befassen sich priméar mit der Si-
cherheit von Personen beim Befahren der Tunnels (Reisende und Fahrpersonal). Die Si-
cherheit von Mitarbeitern in Tunnels, die sich nicht in Zigen aufhalten sowie von Ereignis-
diensten im Einsatzfall ist nicht Gegenstand der vorliegenden Sicherheitsanforderungen.

Die Sicherheit von Personen und der Umwelt als Folge von Gefahrgutereignissen unterliegt
der Storfallverordnung (StFV). Sofern aufgrund der Kurzberichte gemass Stdérfallverordnung
die Haufigkeit einer schweren Schéadigung in einem Tunnel hinreichend klein ist, sind die
vorliegenden Sicherheitsanforderungen auch fir die Storfallsicherheit abschliessend. Ist die
Haufigkeit nicht hinreichend klein, so kdnnen weitergehende Sicherheitsanforderungen resul-
tieren.

1.5 Grundlagen

Der vorliegende Bericht stitzt sich auf umfangreiche Vorarbeiten des BAV und Untersu-
chungen anderer Organisationen. Finf wesentliche Grundlagen sind nachfolgend aufgefuhrt:

[1] Bundesamt fur Verkehr: Schlussbericht zur Sicherheit in bestehenden schweizerischen
Eisenbahntunnels, Januar 2001

[2] UNITED NATIONS, Inland Transport Committee: Recommendations of the multidiscipli-
nary group of experts on safety in tunnels (rail), TRANS/AC.9/9, 1 December 2003

[3] Union Internationale des Chemins de Fer: UIC-Kodex 779-9 ,Sicherheit von Eisenbahn-
tunneln®, August 2003

[4] Schweizer Ingenieur— und Architektenverein: Normen SIA 197 (Projektierung Tunnel,
Grundlagen), 197/1 (Projektierung Tunnel, Bahntunnel), vom 1. Oktober 2004

[5] Schweizerische Bundesbahnen: Sicherheit bestehender Eisenbahntunnels, 23. Marz
2003

Tunnelspezifische Informationen basieren auf der Tunneldatenbank des BAV mit Stand Ende

2001 sowie auf Informationen aus Plangenehmigungsverfahren seit Ende 2001 (Realisierung

von Massnahmen).



2 Sicherheitsziele und Grundsatze

Das Sicherheitsniveau in den Schweizer Eisenbahntunnels ist hoch. Trotz der geringen Ein-
tretenswahrscheinlichkeit kann ein Zwischenfall aber nie ganz ausgeschlossen werden. Bei
einem Ereignis in einem Eisenbahntunnel ist mit schwerwiegenden Folgen zu rechnen. Um-
so wichtiger ist es, angemessene Sicherheitsstandards zu gewahrleisten, welche die Ereig-
nisverhinderung, die Ausmassminderung sowie die Selbst- und Fremdrettung umfassen.

Die in diesem Bericht dargestellten Sicherheitsanforderungen zielen darauf ab, fir die Rei-
senden und das Zugpersonal bei der Fahrt durch Tunnels ein angemessenes Sicherheitsni-
veau zu gewahrleisten Es ist erklartes Ziel des BAV, die Sicherheit in bestehenden Tunnels
gezielt zu erhéhen.

Die ublichen, im gesamten Streckennetz der Bahnen geltenden Vorkehrungen zur Verhinde-
rung von Unféllen oder zur Reduktion deren Schadenausmasses gelten gleichermassen in
Tunnels und bilden die Basis der vorliegenden Betrachtung. Die Sicherheitsanforderungen
gehen auf die speziellen Gefahrdungen ein, die in Tunnels entstehen oder in Tunnels
schlimmere Auswirkungen zur Folge haben kdnnen. Dazu gehért insbesondere der Brand-
fall.

Resultierende Sicherheitsmassnahmen mussen verhaltnismassig sein. Daher sind die Hohe
des Risikos eines spezifischen Tunnels, die Wirksamkeit einer Massnahme sowie deren
Kosten bei der Festlegung der Anforderungen zu bertcksichtigen.

Als Mass fur das Risiko wird das kollektive Personenrisiko zugrunde gelegt. Dieses ent-
spricht dem Schadenerwartungswert fir einen Tunnel, bezogen auf ein Jahr Betrieb. Diese
Festlegung ist fur die Definition der Tunnelklassen und die Beurteilung der Verhaltnismassig-
keit der Massnahmen von Bedeutung. Die Anzahl Ziige, die den Tunnel pro Jahr befahren,
fliessen direkt in den Risikowert ein. Dies hat zur Folge, dass Tunnels mit einer hohen Zug-
dichte héhere Risiken aufweisen und dem entsprechend Massnahmen sinnvoll sein kbnnen,
die in schwach befahrenen Tunnels unverhaltnismassig sind.

Kosten kénnen Investitionskosten sein (Infrastruktur, Rollmaterial), aber auch Folgekosten
durch erhohte Instandhaltung oder entgangene Einnahmen fur den Betrieb, beispielsweise
aufgrund einer betrieblichen Einschrankung. Diese Kostenarten werden als gleichwertig be-
trachtet.

Die Sicherheitsanforderungen basieren auf dem Konzept der vier Saulen

e Ereignisverhinderung

e Ausmassminderung



¢ Massnahmen der Selbstrettung
e Massnahmen der Fremdrettung

Weder ist ausschliesslich auf die Ereignisverhinderung, noch alleine auf die Rettung zu set-
zen.

Die Ereignisverhinderung ist das traditionelle Feld der Eisenbahnsicherheit. In Tunnels
geht es darum, spezifische Gefahrdungen zu verhindern. Dies hat zur Folge, dass weiterge-
hende Massnahmen zu prfen sind (Detektionsanlagen, betriebliche Optimierungen, etc.).

Ein seit Jahren postulierter Grundsatz der Ausmassminderung besagt, dass ein Zug im
Brandfall den Tunnel verlassen soll. Dies kann primar mit Anforderungen an das Rollmaterial
erreicht werden. Diese haben deshalb im Rahmen der Sicherheitsanforderungen einen ho-
hen Stellenwert, umso mehr als sie netzweit wirken.

Die Massnahmen der Selbstrettung betreffen meist die Infrastruktur (hindernisfreier Geh-
weg, Beleuchtung, Markierung). Dementsprechend stellt sich rasch die Frage der Verhalt-
nismassigkeit, insbesondere in langen Tunnels mit geringem Verkehrsaufkommen. Da die
Verbesserung der Selbstrettungsinfrastruktur eine der wenigen im Falle eines Brandes mit
Zugstillstand wirkenden Massnahmen darstellt, ist sie tberall dort zu realisieren, wo grund-
satzlich die Notwendigkeit tunnelspezifischer Massnahmen bejaht wird.

Die Fremdrettungskrafte sind fur ein rasches Eingreifen im Brandfall zu spat vor Ort. Dies
gilt insbesondere fir bestehende Tunnels, die oft topographisch sehr unginstig liegen.
Trotzdem muss ein Tunnel fir Fremdrettungskrafte zuganglich sein, sei dies Uber den
Schienenweg (Losch- und Rettungszug) oder tber Zugange an die Portale. Ein Abtransport
von Verletzten muss maglich sein.

Der Schutz der Einsatzkrafte ist nicht Gegenstand der Sicherheitsanforderungen. Grundsatz-
lich ist festzuhalten, dass Einsatzkrafte, die flr einen Tunneleinsatz vorgesehen sind, Uber
eine entsprechende Ausristung verfligen missen.



3  Tunnelklassierung

3.1 Vorbemerkungen

Das Klassierungssystem dient dazu, Eisenbahntunnels mit ahnlichen Eigenschaften in
Gruppen zusammenfassen zu kénnen. Die Klassen werden so festgelegt, dass alle Tunnels
innerhalb einer Klasse ein &hnlich hohes Personenrisiko aufweisen. Ziel ist, fir Tunnels einer
Klasse einen gleichen, auf die Hohe des Personenrisikos abgestimmten Massnahmenstan-
dard vorzugeben.

An das Klassierungssystem lassen sich folgende Anforderungen stellen:

e Ein Tunnel muss mit wenigen und einfach messbaren Parametern eingeteilt werden kon-
nen.

« Die Kriterien fur die Klassierung mussen die dominanten Risikoeinflussfaktoren enthal-
ten. So ist gewdahrleistet, dass das Klassierungssystem ein Abbild des tatsachlichen Risi-
kos ergibt.

« Eine differenzierte Klassenbildung ist nur soweit zweckmassig, als den einzelnen Klas-
sen auch unterschiedliche Massnahmenpakete bzw. Anforderungen zugeordnet werden
koénnen.

In den letzten rund 15 Jahren sind in der Schweiz verschiedene quantitative Risikoanalysen
fur Tunnels und Massnahmenbeurteilungen durchgefiihrt worden. Aus diesen Grundlagen ist
ableitbar, welche Faktoren das Personenrisiko massgebend beeinflussen. Ebenso wurde die
Verhaltnisméassigkeit von Sicherheitsmassnahmen fir Tunnels in diesen Grundlagen quanti-
tativ abgeschatzt. Damit kann fur die Festlegung des Klassierungssystems auf vertiefte
Grundlagen abgestuitzt werden.

Risikorelevante Eigenheiten, die nur bei einzelnen Tunnels auftreten oder sehr spezifische
Massnahmen zur Folge haben, werden als ergdnzende Kriterien berlcksichtigt.



3.2 Klassierungssystem

Hauptkriterien

Das Klassierungssystem basiert auf drei Hauptkriterien, mit denen das Personenrisiko im
Allgemeinen ausreichend genau erfasst werden kann:

Tunnelsystem: Ein- oder Zweigleisige Tunnel.

Aufgrund der mdglichen Ereignisse (mit/ohne Interaktionen, speziell im Zusammenhang
mit Gefahrgitern) sowie den spezifischen Platzverhéltnissen im Tunnel ist es zweckmas-
sig, grundsatzlich ein- und zweigleisige Tunnels zu unterscheiden.

Tunnellange, abgestuft in 5 Klassen:

Die Tunnellange bestimmt massgeblich, ob ein Zug im Brandfall im Tunnel zum Stehen
kommt. Im Falle eines Stillstandes und einer erforderlichen Selbstrettung hangt die Er-
folgschance weitgehend von der Fluchtweglénge ab. In bestehenden Tunnels ist diese
meist durch die Tunnellange bestimmt.

Zugdichte als Anzahl Zige pro Tag in beiden Fahrtrichtungen.

Die Hohe des Personenrisikos hangt nahezu proportional von der Zugdichte ab. Zwei
eingleisige Tunnels sind bei der Einteilung wie eingleisige Tunnels zu behandeln, indem
die Zugdichte pro Tunnelrdhre einzusetzen ist. Die fur die Klassierung zur Verfligung
stehenden Verkehrszahlen stammen aus dem Jahr 2000. Insbesondere der Fahrplan-
wechsel im Dezember 2004 kann daher zu einzelnen Anpassungen der Tunnelklassie-
rung fahren.

Fir die Klassierung sind aktuelle Verkehrszahlen oder Schéatzungen fir den kinftigen Ver-
kehr massgebend. Dies bedeutet, dass sich die Einteilung eines Tunnels im Laufe der Zeit
andern kann.

Eingleisige Tunnels Zweigleisige Tunnels
Lange unter 50 | 50 bis 150 | Gber 150 | unter 100 | 100 bis | uber 300
Zuge pro | Zuge pro | Zuge pro | Zuge pro | 300 Zige | Zuge pro
Tag Tag Tag Tag pro Tag Tag
unter 300m A A A A A A
300 bis 1000m B B B B B C
1000 bis 3000m B C C B C
3000 bis 10'000m C D D C
Uber 10'000m C D D C

Abbildung 3: Hauptklassierung mit den Tunnelklassen A bis E




Im Hinblick auf Sicherheitsanforderungen gelten folgende generelle Aussagen (im Einzelfall
kénnen aufgrund ergéanzender Kriterien Abweichungen auftreten):

Klasse A: Es sind keine tunnelspezifischen Massnahmen zu ergreifen.

Klasse B: Im Allgemeinen sind keine tunnelspezifischen Massnahmen zu ergreifen. Tun-
nelspezifische Massnahmen missen dann geprift werden, wenn die Haufigkeit einer
schweren Schadigung nicht hinreichend klein ist (Vollzug Stérfallverordnung).

Eingleisige Tunnels von 1000 bis 3000 m mit unter 50 Zlgen pro Tag sowie zweigleisige
Tunnels von 1000 bis 3000 m mit unter 100 Zigen pro Tag werden der Klasse B zuge-
ordnet, weil die Risiken klein und tunnelspezifische Massnahmen daher unverhaltnis-
massig sind.

Diese Abgrenzung deckt sich mit der bisherigen Praxis der Bahnen bei der Ausriistung
mit Infrastrukturmassnahmen fiir die Selbstrettung.

In den Klassen C, D und E sind tunnelspezifische Massnahmen zu ergreifen.

Erganzende Kriterien

Mit ergdnzenden Kriterien werden weitere Eigenschaften erfasst, die sich auf die Art und
Hohe des Risikos auswirken. Die Sicherheitsanforderungen kdnnen in diesen Féllen von
denjenigen der Hauptklassierung abweichen.

Als erganzende Kriterien sind definiert:

Transport gefahrlicher Giter, wenn die Haufigkeit einer schweren Schédigung Hs nicht
hinreichend klein ist.

Autoverlad, bei dem die Reisenden in ihren Fahrzeugen bleiben.
Rollende Landstrasse (RolLa).

Tunnelkette: Tunnels, deren Portale weniger als eine Reisezuglange auseinander liegen,
bilden eine Tunnelkette. Dies gilt gleichermassen fir Abfolgen von Briicken oder Gale-
rien zwischen zwei Tunnels.

Tunnelguerschnitt bei eingleisigen Tunnels, wenn die Platzverhaltnisse ein Aussteigen
Uber die seitlichen Turen nicht erlauben.

Tunnels mit einer starken Luftstromung, insbesondere bei einer grossen Hohendifferenz
zwischen den Portalen.

Schmalspurbahnen

Die Klassierung eines Tunnels wird durch die ergdnzenden Kriterien nicht beeinflusst.
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3.3  Einteilung der Tunnels
Eingleisige Tunnels Zweigleisige Tunnels
Lange unter 50 Zii- . ) uber 150 Ziige | unter 100 . . . )
ge pro Tag 50 bis 150 Ziige pro Tag pro Tag Ziige pro Tag 100 bis 300 zZlge pro Tag Uber 300 Zuge pro Tag
unter 300m A A A A A A
B B B C
. Stettbach
300 bis Er?"; Tiefenau
1000m N9 Wiedikon-
Gutsch Ulmberg
Kreuzliberg Wipkingen
B C C B C
Bozberg .
Emmequerung PIaS?;?(;’ldO
Axenberg F:gr%hafiﬁn Raisse (La)
Bruggwald Magnacun GenévegAgéro ort Riedschuk
. Frohnalp Monte Ceneri Ha enholzp Rosenberg Hirschengraben
1000 bis Hondrich I und Il Mogt-Sagne Riesbach H?arsiwil Sihl Kaferberg
3000m Locarno Olberg Zimmerberg Kehrtunnel BLs  StAubin-Sauges Schanze
Lopper | Rossh&ausern Langenthal Travi Schwamendingen
Lopper Il Tasna P Varon
Luzerner Zimmeregg ?_guk Vauderens
Stadttunnel Morschach V\V/Etgﬁgl:n
Naxberg .
Pfaffensprung Auilier)
C @ E
Adler
Albula Grauholz
3000 bis Grenchenberg Hauenstein Basis Heitersberg
10'000m Jungfrau Kerenzerberg Zurichberg
Mittalgraben Il Murgenthal
Onzberg
Zimmerberg-Basis
. C C E
Uber :
10'000m Simplon - Gotthard

Abbildung 4:

Lotschberg

Tunnels der Klassen C bis E. Weitere Informationen finden sich im Anhang Al.
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4 Sicherheitsanforderungen

4.1  Vorbemerkungen

Die Sicherheitsanforderungen sind funktionsbezogen formuliert und lassen in der Ausgestal-
tung Spielraum offen. Die detaillierte Ausgestaltung ist Sache von Weisungen, Spezifikatio-
nen und weiteren Dokumenten.

Die Sicherheitsanforderungen bzw. deren Zuordnung zu Tunnelklassen basieren auf der
aktuellen Praxis bei Bahnen, Entwicklungen in Normen und konkreten Risikoanalysen und
Massnahmenbeurteilungen (siehe Grundlagen).

Welche Sicherheitsanforderungen in einer bestimmten Tunnelklasse gelten, ist den Spalten
A bis E der nachfolgenden Tabellen zu entnehmen. In der Kurzbewertung bedeuten:

X Massnahmen realisieren

P Massnahmen prifen; die Zweckmassigkeit und Verhéltnismassigkeit einer Massnahme
ist zu prufen und der Entscheid Uber eine Realisierung (bzw. einen Verzicht) ist zu be-
grinden.

Unter ,Bemerkungen® sind weitere Erlauterungen aufgefiihrt.

Auch wenn die Kriterien zur Tunnelklassierung und die Sicherheitsanforderungen ver-
gleichsweise scharf festlegen, unter welchen Bedingungen Massnahmen zu ergreifen sind,
ergibt sich daraus kein Automatismus z.B. im Hinblick auf die Beurteilung konkreter Projekte
im Rahmen des Plangenehmigungsverfahrens.

Abweichungen sind insbesondere unter folgenden Bedingungen mdglich:

¢ Im Einzelfall kann ein Unternehmen von den Sicherheitsanforderungen abweichen, wenn
alternative Massnahmen, die den gleichen Grad an Sicherheit ergeben, realisiert werden.
Der Nachweis ist vom verantwortlichen Unternehmen zu erbringen. Das BAV legt Anfor-
derungen an diesen Nachweis fest.

e Eine Abweichung ist ebenfalls mdglich, wenn eine Massnahme unverhaltnismassig ist.
Der Nachweis ist vom verantwortlichen Unternehmen zu erbringen.

e Aufgrund einer Einzelfallbeurteilung durch das BAV kdénnen sowohl héhere als auch tie-
fere Sicherheitsanforderungen resultieren. Massgebend sind die speziellen Eigenheiten
eines Tunnels.
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e Bei einer Tunnelsanierung ist die Verhaltnismassigkeit von weiter gehenden Massnah-
men zu prifen, wenn die Massnahmen kostengiinstig realisiert werden kénnen (z.B. bei

Tunnels der Klasse B auch Massnahmen der Klasse C).

4.2

Infrastruktur

42.1 Bauliche Massnahmen

Nr.

Anforderung

Bemerkungen

101

Randwege

(1) Entlang mindestens einer Tunnelwand ist
eine ebene und verfestigte Gehflache innerhalb
des bestehenden Tunnelquerschnittes anzule-
gen.

Auch in zweigleisigen Tunnels
erfolgt nur eine einseitige Aus-
ristung, wenn es sich um eine
Nachristung handelt.

(2) Fluchtende Personen missen die Tunnel-
portale oder Notausstiege auf sicheren Wegen
bis zu einer fur die Reisenden erkennbaren
Sammelstelle ausserhalb des Tunnels verlassen
kénnen.

siehe Sammelstellen

(3) Ist in eingleisigen Tunnels der Schlupfweg
nicht gewabhrleistet, so ist bei einer umfassen-
den Tunnelsanierung die Aufweitung des Tun-
nelprofils zu prifen.

102

Notbeleuchtung

(1) Der Randweg ist mit einer Notbeleuchtung,
die ein moglichst ungehindertes Gehen ermdg-
licht, auszuriisten. Die Hohenlage der Notbe-
leuchtung soll der Verrauchung des Tunnels im
Brandfall Rechnung tragen.

(2) Die Notbeleuchtung muss im Tunnel (Alarm-
taste) und von der Leitstelle aus eingeschaltet
werden kdnnen.

Alarmtasten sind nur in Kombina-
tion mit dem Einschalten der
Notbeleuchtung und nicht alleine
fur die Alarmauslésung vorzuse-
hen.

(3) Aufgrund einer Beschadigung in der Tunnel-
réhre darf die Notbeleuchtung héchstens auf
eine Lange von 500m ausfallen (Bildung von
Sektoren).

103

Fluchtwegkennzeichnung

Entlang des Randweges bis zur Sammelstelle
ist eine Fluchtwegkennzeichnung anzubringen.
Die Schilder fur die Fluchtwegkennzeichnung
sind gut sichtbar im Bereich der Notbeleuchtung
anzubringen. Die Schilder enthalten Richtungs-
und Distanzangaben.
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Nr.

Anforderung

Bemerkungen

104

Handlauf/Leitbrett

Entlang des Randweges ist ein Handlauf anzu-
bringen. Bei engen Platzverhaltnissen kann er
durch ein Leitbrett an der Tunnelwand ersetzt
werden. Der Handlauf ist um Hindernisse her-
umzufiihren, bei Nischen ist er zu unterbrechen.

105

Notausstiege

(1) Bestehende Verbindungen ins Freie sind als
Notausstiege auszugestalten, sofern sie sich
dazu eignen. Bedingungen dafiir sind ein guter
baulicher Zustand, eine kurze Distanz ins Freie
sowie die Moglichkeit, den Ausgang im Freien
gefahrlos zu verlassen.

(2) Bei oberflachennaher Linienfihrung ist der
Bau von Notausstiegen zu prufen.

Kurze Schachte oder seitliche
Stollen.

Bei hohem Risiko und kurzem
Weg an die Oberflache kann die
Massnahme kostenwirksam sein.

(3) Die Notausstiege sind analog dem Randweg
mit einer hindernisfreien Gehflache, Notbeleuch-
tung, Handlauf, Fluchtwegkennzeichnung sowie
einer Ture beim Ausgang ins Freie auszuristen.

Die Ture schitzt vor dem Zutritt
unberechtigter Personen.

(4) Die Notausstiege sind gegen Verrauchung
zu schitzen.

Die Notwendigkeit von Schutz-
massnhahmen (z.B. einer Schleu-
se) ist von der Hohe des Schach-
tes bzw. Lange des Stollens ab-
hangig.

106

Querverbindungen in Nachbarréhre

(1) Bestehen Querverbindungen zwischen zwei
Tunnelréhren, so sind sie fur die Nutzung als
Fluchtweg auszubauen.

(2) Liegt eine benachbarte Tunnelréhre oder ein
anderer Raum, der ins Freie fuhrt, in unmittelba-
rer Nahe, so ist der Bau von Querverbindungen
zu prifen.

(3) Die Querverbindungen sind analog dem
Randweg mit einer ebenen, hindernisfreien
Gehflache, Notbeleuchtung und Fluchtweg-
kennzeichnung auszuristen.

(4) Die benachbarte Tunnelrohre (Raum) ist
gegen Verrauchung zu schiitzen

107

Sammelstellen

Im Portalbereich und bei Notausstiegen muss
eine fur Reisende erkennbare Flache be-
zeichnet sein (Einsatzplan), auf der sich eine
grosse Zahl von Personen sicher aufhalten
kann.

Bei schwierigen topographischen
Verhaltnissen kénnen dies auch
die Gleise sein.
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Nr. | Anforderung Bemerkungen

108 | Helikopterlandeflache
Der Einsatz von Helikoptern ist in der Einsatz- Landeflachen erfordern keine
planung zu regeln. Landeflachen und die Ver- baulichen Vorkehrungen oder
bindungen zu Portalen bzw. Notausstiegen sind Nutzungseinschrankungen fir
im Einsatzplan einzutragen. die Landbesitzer.

109 | Zugang zu Portalen und Notausstiegen
(1) Wenn der Einsatzplan als Ersteinsatzele- Die Bahn und die lokalen Fremd-
ment lokale Feuerwehren vorsieht, miissen rettungskréfte regeln den Erst-
Portale und Notausstiege durch eine Strasse mit einsatz in Absprache miteinan-
einer Wendemdglichkeit, die mit schweren der. Abweichende, aber gleich-
Fahrzeugen befahrbar sind, erschlossen wer- wertige Vereinbarungen sind
den. Die verbleibende Fusswegléange zum Por- moglich.
tal soll in der Regel 50m nicht tibersteigen.
(2) Besteht keine Zufahrt oder ist eine Erstellung Der Neubau von Zufahrten an
nicht verhaltnismassig, so muss der Tunnel auf Tunnelportale ist im Allgemeinen
dem Schienenweg mit einem Lésch- und Ret- unverhaltnismassig.
tungszug oder vergleichbaren bahnbetrieblichen
Mitteln fir den Transport der Einsatzkrafte er-
reichbar sein.
(3) Ist der Einsatz eines Lésch- und Rettungs- Eine Prifung hat insbesondere
zuges oder vergleichbarer bahnbetrieblicher dann zu erfolgen, wenn beste-
Mittel vorgesehen, soll zuséatzlich die Erstellung hende Wege oder Strassen bis in
von Zugangen zu Portalen und Notausstiegen Portalnéhe fuhren.
gepruft werden. Die verbleibende Fusswegléange
zum Portal soll in der Regel 50m nicht Uberstei-
gen.

110 | Léschwasserversorgung im Portalbereich
(1) Fur den Wassernachschub fir den Losch-
und Rettungszug oder fur direkte Loscharbeiten
durch die lokalen Ereignisdienste (sofern dies
aufgrund der Einsatzplanung vorgesehen ist)
sind vorhandene Wasserentnahmestellen im
Portalbereich baulich zu sichern.
(2) Die bauliche Sicherung umfasst den Zugang
zur Entnahmestelle und bauliche Vorkehrungen,
um eine Wasserentnahme zu erméglichen.
(3) Die Wasserentnahmestellen sind im Ein- Dies gilt fur alle Entnahmestellen,
satzplan einzuzeichnen. auch fur solche, die nicht gesi-

chert werden.

111 | Stromversorgung fir Ereignisdienste
Bestehende Anschlussstellen/Steckdosen sind Die vorhandene Spannung und
SO zu gestalten und zu markieren, dass sie Leistung muss fur Einsatzkréfte
durch die Fremdrettungskrafte genutzt werden nutzbar sein (keine zusétzlichen
kénnen. Installationen).

112 | Kommunikationsmittel fir Einsatzkrafte der

Bahn und fur lokale Ereignisdienste

(1) Wenn die Einsatzkrafte der Bahn (L&sch-
und Rettungszug) als Ersteinsatzelement vor-
gesehen sind, ist eine drahtlose Kommunikation
fur diese innerhalb des Tunnels und nach draus-
sen sicherzustellen.

Siehe auch Kommunikation zwi-
schen Leitstelle und Zug sowie
Notfalltelefone/Notsprechstellen.
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Nr.

Anforderung

Bemerkungen

(2) Wenn lokale Ereignisdienste (Feuerwehren)
als Ersteinsatzelement vorgesehen sind, ist eine
drahtlose Kommunikation fiir diese innerhalb
des Tunnels und nach draussen sicherzustellen.

(3) Kommen sowohl Einsatzkréfte der Bahn als
auch Feuerwehren zum Einsatz, so ist die
Kommunikation untereinander sicherzustellen.

113

Ereignisliaftung
Eine Ereignisliftung, mit der die Rauchausbrei-
tung im Tunnel beeinflusst wird, ist zu prifen.

Auf eine objektspezifische Pri-
fung kann verzichtet werden, falls
eine grundsatzliche bzw. exem-
plarische Prifung ausreichende
Aussagen ergibt.

114

Kontrolle einer starken Luftstrémung

(1) Bei Tunnels mit einer gleichgerichteten, star-
ken Luftstrémung — im Allgemeinen Tunnels mit
einem grossen Hohenunterschied — ist die auf-
tretende Luftstromung im Einsatz- und Evakua-
tionskonzept zu beriicksichtigen.

(2) Bei diesen Tunnels sind Massnahmen zu
prifen, mit denen im Ereignisfall die Luftstro-
mung beeinflusst werden kann.

115

Ausreichendes Quergefélle im Tunnel

Bei der Erneuerung des gesamten Tunnels oder
der Fahrbahn bestehender Tunnels ist der Ein-
bau eines ausreichenden Quergefalles zur Mi-
nimierung der Lachenbildung bei Freisetzungen
zu prifen.

Massnahme der Storfallsicher-
heit.

4.2.2 Bahntechnische Einrichtungen

Nr. | Anforderung Bemerkungen

120 | Weichen in Tunnels
Die Zahl der Weichen ist auf das betrieblich Die Bahn muss die betriebliche
unabdingbare Minimum zu reduzieren. Notwendigkeit aufzeigen.

121 | Zugbeeinflussung

(1) Befinden sich in einem Tunnel Signale vor
Weichen (Spurwechsel, Kreuzungsstelle, Ab-
zweigung), so ist eine Zugbeeinflussung vorzu-
sehen.

Definiert als System, das ein
Uberfahren eines Haltsignals
oder Uberschreiten der zuléssi-
gen Geschwindigkeit beim Befah-
ren einer Weiche auf Ablenkung
verhindert.

(2) Sofern regelmassig Halte an Signalen vor-
kommen (Kreuzungen), ist auch eine Abfahr-
verhinderung vorzusehen.
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Nr.

Anforderung

Bemerkungen

(3) Auf die Massnahme kann verzichtet werden,
wenn eine Geschwindigkeitsiiberwachung tech-
nisch mit dem bestehenden Signalsystem nicht
realisierbar ist, und die Geschwindigkeiten im
Bereich der Weichen gering sind.

122

Zugkontrolleinrichtungen: Festbrems- und
Heisslauferortung

(1) Zweigleisige Tunnels mit Mischverkehr Rei-
se-/Guterziige sind in ein Uberwachungsnetz
durch Zugkontrolleinrichtungen einzubinden.
Dieses soll auf die Hauptfahrstrecken der Gi-
terzlige, welche diese Tunnels befahren, ausge-
richtet sein.

Die Massnahme beinhaltet eben-
falls die organisatorischen Vor-
kehrungen, um einen Zug vor
dem Befahren der entsprechen-
den Tunnels auszustellen und zu
kontrollieren.

(2) Auf Strecken der rollenden Landstrasse ist
die Heisslaufer- und Festbremsortung auch bei
den eingesetzten Transportwagen der RoLa
sicherzustellen.

123

Kommunikation zwischen Leitstelle und Zug
In Tunnels ist eine Kommunikationsmaoglichkeit
mit hoher Verfligbarkeit zwischen Leitstelle und
Lokflhrer im Zug sicherzustellen.

124

Notfalltelefone / Notsprechstellen

(1) Die bestehenden Streckentelefone sind fir
den Gebrauch im Notfall auszuriisten und zu
kennzeichnen (einfach bedienbare und direkte
Verbindung zur Leitstelle).

(2) Anstelle der Notfalltelefone kénnen Not-
sprechstellen mit weiteren Sicherheitsfunktionen
(Alarmtaste) installiert werden.

125

Ausschalten der Fahrleitung und Erdung

(1) Die Erdung hat ausschliesslich durch ausge-
bildete und geprifte Personen zu erfolgen. Die
befugten Personen sind in der Einsatzplanung
festzulegen.

Die Einsatzplanung legt fest, wer
erdet und wie vorzugehen ist.

(2) Nach Massgabe der Einsatzplanung, sind
Erdungsvorrichtungen vorzusehen:

a) Bereitstellen von profilfreien Erdungsvor-
richtungen an den Tunnelportalen und bei
weiteren Zugangen (Erdungsstange oder
fest installierte Einrichtung).

b) Mitfuhren der Erdungsvorrichtungen
durch die in der Einsatzplanung festge-
legten Einsatzkrafte fur den Ersteinsatz.

(3) In Tunnels mit mehreren Fahrleitungsab-
schnitten muss die Erdung aller Abschnitte si-
chergestellt sein.

(4) Am Ort, an dem die Erdung vorgenommen
wird, muss eine Kommunikation mit der ab-
schaltenden Stelle und/oder Betriebsflihrung
mdglich sein.

Es bleibt offen, ob dies tber Funk
oder feste Anlagen erfolgt.
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Nr.

Anforderung

Bemerkungen

126

Bildung von Fahrleitungsabschnitten

Bei der Erneuerung der Fahrleitungsanlagen in
bestehenden Tunnels ist die Bildung geeigneter
Fahrleitungsabschnitte zu priifen, sodass bei
einem Fahrleitungsausfall nicht der gesamte
Tunnel betroffen ist.

4.3

Rollmaterial

431 Reisezige

Nr. [Anforderung Bemerkungen

RO1 | Zugstillstandsverhinderung (Notbremsiber-
brickung/Notbremsanforderung) Gemaéss AB-EBV ist die Aus-
(1) Das System gestattet dem Triebfahrzeugfiih- ristung mit Notbremsanforde-
rer in den Bremsvorgang einzugreifen und den rung oder Notbremsuberbru-
Haltepunkt des Zuges zu wahlen oder den Zug ckung aufgrund einer Risiko-
nach dem Halt sofort wieder anzufahren. analyse durch die Eisenbahn-
a Fir Neubaufahrzeuge unternehmung festzulegen.

Von UIC und UNECE empfoh-

b Fir Umbaufahrzeuge len.
(2) Bei Reisezug-Rollmaterial, das diesen Anfor-
derungen nicht genugt, ist mit technischen und
organisatorischen Massnahmen das Risiko eines
Brandes soweit moglich und wirtschatftlich tragbar
zu reduzieren (Ersatzmassnahmen).

R0O2 | Hinweisschild bei der Notbremse
Alle Fahrzeuge, die mit einer Notbremse ausge- Die Anforderung gilt auch fir
ristet sind, die nicht Giberbriickt bzw. nicht ange- bestehendes Rollmaterial, inkl.
fordert wird, sind mit einem Hinweisschild auszu- Begleitwagen der RolLa.
rusten (Notbremse in Tunnels nicht ziehen).

RO3 | Brandschutz von Reisezugwagen und Trieb-

zldgen

(1) Bei allen Neubaufahrzeugen sowie allen Um-
baufahrzeugen dirfen die Materialien fur die In-
nenausstattung und die Fenster weder leicht
brennbar sein noch hochgiftige Zersetzungspro-
dukte entwickeln.

Die Anforderung entspricht der
AB EBV Artikel 48.3, Ziffer 2.

(2) Bei Reisezug-Rollmaterial, das diesen Anfor-
derungen nicht gentgt, ist mit technischen und
organisatorischen Massnahmen das Risiko eines

Brandes soweit moéglich und wirtschaftlich tragbar

zu reduzieren (Ersatzmassnahmen).

z.B. Rauchverbot, Ersatz be-
sonders brennbarer Materia-
lien, Verhinderung von
Schmutzansammlungen, U-
berwachung.
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Nr.

Anforderung

Bemerkungen

RO4

Notlauffahigkeit von Reisezugwagen und
Triebzigen

(1) Die Notlaufeigenschaften erlauben im Brand-
fall so lange wie mdoglich lauffahig zu bleiben (15
Minuten). Dies umfasst neben Stabilitat und Form
des Wagenkastens insbesondere den Schutz von
wichtigen Leitungen fiir die Zugsteuerung (opti-
male Lage, Feuerresistenz).

a Fur Neubaufahrzeuge

b Fur Umbaufahrzeuge

(2) Bei Reisezug-Rollmaterial, das diesen Anfor-
derungen nicht genugt, sind technische und/oder
organisatorische Ersatzmassnahmen soweit
moglich und wirtschaftlich tragbar vorzusehen.

R0O5

Kommunikation

(1) Lautsprecheranlage

Alle Neubaufahrzeuge sowie alle Umbaufahrzeu-
ge missen eine Lautsprecheranlage innerhalb
des Zuges aufweisen, die es dem Fahrpersonal
erlaubt die Reisenden zu informieren.

Formulierung gemass Interope-
rabilitatsrichtlinie.

(2) Kommunikation Zugbegleitpersonal - Trieb-
fahrzeugfihrer

Alle Neubaufahrzeuge sowie alle Umbaufahrzeu-
ge mussen Vorrichtungen enthalten, die es dem
Zugbegleitpersonal ermdglicht, sich mit dem
Triebfahrzeugfiuhrer in Verbindung zu setzen.

Formulierung gemass Interope-
rabilitatsrichtlinie ohne den
Zusatz ,....den Fahrgasten die
Moglichkeit bieten, dies dem
Triebfahrzeugfuhrer zu mel-
den"“.

Die Art der Verbindung ist nicht
vorgegeben.

(3) Kommunikation Reisende - Triebfahrzeugfuh-
rer

Die Verbindung erméglicht die Kommunikation
zwischen Reisenden und Triebfahrzeugfihrer im
Ereignisfall (insbesondere Notbremsanforderung,
Bestatigung Uber die Grinde der Notbremsanfor-
derung).

a Fur Neubaufahrzeuge
b Fur Umbaufahrzeuge

¢ Bei Reisezug-Rollmaterial, das diesen Anfor-
derungen nicht gentigt, sind technische
und/oder organisatorische Ersatzmassnah-
men soweit moglich und wirtschaftlich tragbar
vorzusehen.

Die Anforderung gilt entgegen
den Empfehlungen der Road-
map Létschberg-Basistunnel,
da sie nur fiir neues Rollmate-
rial zwingend ist und Ersatz-
massnahmen ergriffen werden
kénnen.

(4) Information

Die adaquate Information der Reisenden ist mit
betrieblichen und organisatorischen Massnah-
men sicherzustellen (ereignisbezogene Checklis-
ten fur das Fahrpersonal, Ausbildung des Fahr-
personals).
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Nr. | Anforderung Bemerkungen
RO6 | Ausschalten der Klimaanlage in Reisezugwa-
gen und Triebzligen
In allen Neubaufahrzeugen ist sicherzustellen,
dass im Brandfall die Zufuhr von Aussenluft in die
Fahrzeuge unterbunden werden kann. Ebenso ist
die Rauchausbreitung innerhalb des Fahrzeug-
verbandes zu minimieren.
RO7 | Brandmeldeanlagen
Triebfahrzeuge verfiigen tber eine Brandmelde-
vorrichtung mit Benachrichtigung des Triebfahr-
zeugfuhrers.
a Fir Neubaufahrzeuge
b Fur Umbaufahrzeuge
R0O8 | Brandléschanlagen
Neue Triebfahrzeuge, die als ferngesteuerte Die Verhaltnismassig-
Triebfahrzeuge eingesetzt werden, verfiigen tiber keit/Machbarkeit ist nicht aus-
eine fest installierte, automatische oder manuell reichend geklart, um die Anfor-
zu bedienende Ldschanlage. derung verbindlich vorzugeben.
R0O9 | Handfeuerléscher
Reisezugwagen (inkl. Schlafwagen) sind mit ei- Gilt gemass AB-EBV bereits flr
nem Handfeuerléscher auszurtsten. alle Fuhrerstéande (,im Bereich
a Fiir Neubaufahrzeuge der Fuhrerstande*) und gemass
9 UIC fur alle Reisezugwagen im
b Fir Umbaufahrzeuge internationalen Verkehr.
R10 | Schutzmaske fur Triebfahrzeugfihrer
Die Triebfahrzeugfuhrer bzw. Fihrerstande sind Analog Roadmap Létschberg-
mit einer Schutzmaske auszuristen. Basistunnel.
4.3.2 Autoverlad
Anforderung Bemerkungen
R20 | Radioempfang
Tunnels mit Autoverlad, bei denen die Reisenden Nicht erforderlich, wenn Fahr-
in ihren Fahrzeugen bleiben, sind fir den Radio- zeuginsassen ihr Fahrzeug
empfang auszuriisten. Die Leitstelle muss Uber verlassen und in einem Reise-
die Radioverbindung die Reisenden informieren zugwagen mitfahren.
koénnen.
R21 | Information der Reisenden
Die Reisenden sind bezlglich dem Verhalten im Beim Autoverlad besteht Gber
Ereignisfall vor dem Verlad zu informieren (Ra- den Billettverkauf die Moglich-
dioempfang, Verhalten im Ereignisfall, Not- keit, die Reisenden sehr gezielt
bremsanforderung). anzusprechen und zu informie-
ren.
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Anforderung

Bemerkungen

R22

Zugstillstandsverhinderung

Sofern die Reisenden in ihren Fahrzeugen blei-
ben, ist der Einsatz einer Zugstillstandsverhinde-
rung aufgrund einer Risikoanalyse, welche die
spezifischen Verhaltnisse beriicksichtigt, zu pri-
fen.

R23

Entgleisungsdetektoren

Sofern die Reisenden in ihren Fahrzeugen blei-
ben, ist der Einsatz von Entgleisungsdetektoren
aufgrund einer Risikoanalyse, welche die spezifi-
schen Verhaltnisse bertcksichtigt, zu prifen.

R24

Verlassen der Fahrzeuge im Ereignisfall
Reisende mussen ihre Fahrzeuge im Ereignisfall
verlassen kénnen.

Dies gilt auch fur Personen in
Reisebussen.

4.3.3

RoLa

Fur den Begleitwagen gelten wie bei Reiseziigen die Massnahmen Hinweisschild bei der
Notbremse, Kommunikation, Handfeuerldscher.

Nr.

Anforderung

Bemerkungen

R40

Information der Benitzer

Die Benlitzer der RolLa sind Uber Sicherheitsvor-
kehrungen und das Verhalten im Ereignisfall vor
Antritt der Bahnfahrt zu informieren.

Eventuell als Tafel im Begleit-
wagen.

R41

Brandmelder in Begleitwagen
Die Schlafabteile in Begleitwagen sind mit
Brandmeldern auszurtsten.

R42

Fluchthauben in Begleitwagen
Die Begleitwagen sind mit Fluchthauben fur alle
Reisenden auszuriisten.

RolLa-Zuge sind beziiglich Ge-
fahrenpotential wie Giterziige
zu betrachten, weshalb Perso-
nen im Begleitwagen wie Trieb-
fahrzeugfiuhrer behandelt wer-
den.

Roadmap Létschberg-Basis-
tunnel: Im LBT hélt die RoLa im
Brandfall im Tunnel an. Die
Selbstrettung erfolgt Uber die
Querschlage in die Nachbar-
réhre. Aufgrund dieser guten
Voraussetzungen bei der Infra-
struktur kann auf Fluchthauben
verzichtet werden.

Bei den bestehenden Tunnels
ist eine vergleichbare Selbst-
rettung nicht moglich, weshalb
Fluchthauben als zweckmassi-
ge Massnahme eingestuft wer-
den.
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4.4

Betrieb

Nr.

Anforderung

Bemerkungen

BO1

Trennung der Verkehrsarten in Tunnels

(1) In zweigleisigen Tunnels ist zu prifen, ob
fahrplanmassige Begegnungen zwischen Reise-
und Giterziigen mit Gefahrgut bei der Fahrplan-
gestaltung vermieden werden kénnen.

Eine vollstandige Trennung der
Verkehrsarten ist nicht umsetz-
bar. Trotzdem sollen fahrplan-
massige Begegnungen und
Zugfolgen wenn mdglich ver-
mieden werden.

(2) Es ist zu vermeiden, dass Reisezlge, die auf
Guterzuge mit Gefahrgut folgen, sich fahrplan-
massig gleichzeitig im Tunnel befinden.

B02 | Betriebliche Vorkehrungen fur den Ereignis-

fall

Die Bahnen stellen organisatorisch und/oder Mit ,moglichst” wird einge-

technisch moglichst sicher, dass raumt, dass ein absolutes Erfiil-

(1) havarierte Ziige im Ereignisfall den Tunnel len der Anforderung ausge-

~ . schlossen ist.

verlassen kénnen (Signalstellung),

(2) unbeteiligte Ziige den Tunnel umgehend ver-

lassen kénnen,

(3) keine weiteren Ziige ungewollt in den Tunnel

einfahren,

(4) Reisende, die im Falle einer Evakuation einen

Zug verlassen, nicht durch weitere Ziige gefahr-

det werden.

(5) Signalisierung der Streckenabschnitte mit Die Signalisierung der Stre-

Zugstillstandsverhinderung ckenabschnitte, auf denen der
Triebfahrzeugfiihrer die Not-
bremse Uberbriicken muss, ist
aufgrund einer Risikoanalyse
festzulegen.

B0O3 | Ereignis-Checklisten zum Verhalten im Ereig-

nisfall

(1) Fur das Personal auf den Ziigen und in der
Leitstelle sind Checklisten zum Verhalten bei
festgestellten Ereignissen in Tunnels zu erstel-
len. Diese umfassen im Minimum folgende Er-
eignisse:

- ungeplanter Stillstand

- Brand

- Zusammenstoss und Entgleisung

- Gefahrgutfreisetzung

(2) Das Personal ist in der Anwendung der
Checklisten auszubilden.
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Nr.

Anforderung

Bemerkungen

B04

Einsatzplanung

(1) Die Tunnelbetreiber erstellen in Absprache
mit den zustandigen Einsatzkraften die Einsatz-
planung. Diese enthélt alle sicherheitsrelevanten
baulichen, technischen und organisatorischen
Vorkehrungen fir einen Einsatz im Tunnel.

(2) Erstellen von Detail-Objektplanen.

In Absprache mit den kantona-
len Vollzugsstellen.

BO5

Loésch- und Rettungsziige

Sofern die Einsatzplanung deren Einsatz fur
einen Tunnel vorsieht, sind Lésch- und Ret-
tungszlge oder vergleichbare bahnbetriebliche
Mittel mit einer Pikettorganisation bereitzustellen.
Der Ort der Stationierung, die betrieblichen Mittel
und das zur Verfigung stehende Personal mis-
sen einen raschen Einsatz erméglichen.
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5 Handlungsbedarf

5.1 Vorbemerkungen

Der Handlungsbedarf ergibt sich aus der Differenz aus den Sicherheitsanforderungen
(SOLL) und dem Ist-Zustand bei einem Tunnel (IST). Ziel dieses Vergleichs ist einerseits ein
Gesamtbild zum Handlungsbedarf aufgrund der Sicherheitsanforderungen zu erhalten. An-
derseits dient der Vergleich dazu, Kostenfolgen in ihrer Grossenordnung abschétzen zu kon-
nen, wo entsprechende Mengengeriste vorliegen.

Bei diesem Vergleich sind die beiden Elemente Infrastruktur und Rollmaterial grundsétzlich
zu unterscheiden:

e Die Anforderungen an die Infrastruktur eines Tunnels ergeben sich aus dessen Klassie-
rung. Der SOLL-IST-Vergleich kann objektspezifisch erstellt werden.

¢ Die Anforderungen an das Rollmaterial ergeben sich ebenfalls aus der Klassierung eines
Tunnels. Sie betreffen jedoch eine Fahrzeugflotte, die in den Tunnels eingesetzt wird.
Uber den Ausriistungsstand der Fahrzeugflotten und wie sie eingesetzt werden, kénnen
kaum zahlenmassige Angaben gemacht werden. Ein SOLL-IST-Vergleich ist daher nicht
mit gleicher Schéarfe wie bei der Infrastruktur méglich.

Die aktuelle Datenlage und die Formulierung der Sicherheitsanforderungen erlauben auch
bei den Anforderungen an die Infrastruktur nicht in jedem Falle eine eindeutige Aussage zum
Handlungsbedarf. Dabei sind folgende Falle zu unterscheiden:

(@) Anforderungen, die sich aus der Klassierung der Tunnels eindeutig ergeben. Der Hand-
lungsbedarf lasst sich zahlenméssig bestimmen.

(b) Anforderungen, die aufgrund der Klassierung der Tunnels sowie zuséatzlich aufgrund
bestimmter lokaler Bedingungen zu erfillen sind. Die lokalen Bedingungen sind meist
nicht bekannt und missen durch das betroffene Unternehmen zuerst beurteilt werden.
Der Handlungsbedarf lasst sich zurzeit nicht zahlenmassig bestimmen.

(c) Anforderungen, die eine Prufung und Beurteilung durch das Unternehmen erfordern.
Das Ergebnis der Prifung ist heute noch nicht bekannt und der resultierende Hand-
lungsbedarf deshalb nicht ersichtlich.

Fur die Erarbeitung des vorliegenden Berichtes wurde auf eine detaillierte Erhebung von
Daten bei den Bahnen verzichtet. Die Abschéatzung des Handlungsbedarfs basiert daher auf
folgenden bestehenden Unterlagen:
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e Datenbank des BAV aus dem Jahr 2001

e Erganzende Informationen aus Plangenehmigungsverfahren 2001 bis 2004

e Hinweise von Mitarbeitern des BAV

Die Daten sind durch die Bahnen nicht validiert und kdnnen vom aktuellen Zustand Ende
2004 abweichen.

Es ist zu betonen, dass es zum heutigen Zeitpunkt nicht darum geht, den Handlungsbedarf
fur einen spezifischen Tunnel zu ermitteln. Es geht darum, eine erste Abschéatzung des Fi-
nanzbedarfs fur die Umsetzung der Sicherheitsanforderungen zu erhalten. Der Handlungs-
bedarf ist vorerst auch losgekoppelt von méglichen Fristen.

5.2 Infrastruktur

Fur die genaue Bezeichnung der Sicherheitsanforderungen ist das Kapitel 4.2 beizuziehen.

e SOLL: Aufgrund der Klassierung zu realisieren (X) oder zu prifen (P).
IST: Erflllt die Anforderung.

Sicherheitsanforderung SOLL IST Handlungsbedarf
Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
Tunnel Km Tunnel Km Tunnel Km

Infrastruktur fur die Selbstret- 81 305 56 199 25 106

tung:

101: Randweg

102: Notbeleuchtung
103: Fluchtwegkennzeichnung
104: Handlauf

105: Verbindungen ins Freie/ |P
oberflachennahe Linienfiihrung

Die Anforderung betrifft einige wenige Tunnel, bei denen die Mdg-
lichkeit eines Ausbaus und einer Nutzung zu priifen ist.

106: Querverbindungen in P | Entsprechende Querverbindungen bestehen primar im Simplon-
Nachbarréhre Tunnel.
107: Sammelstellen X | Das Weiterfihren des Randweges vom Portal zur Sammelstelle ist

Teil der Infrastruktur fir die Selbstrettung. Das explizite Bezeichnen
von Sammelstellen ist bisher nicht erfolgt.

108: Helikopterlandeflachen X | Sie wurden bisher nicht systematisch bestimmt und in den Einsatz-
planen vermerkt. Aufgrund der einfachen Massnahme eribrigen
sich weitere Uberlegungen zum Handlungsbedarf bzw. Mengenge-

rast.

109: Zugang zu Portalen und X 162 -- 136 -- 26 --
Notausstiegen (Portale)

Bei den heute bekannten Angaben zu den Portalen, die zu Fuss
erreichbar sind, ist als Kriterium max. 100m tber Gleise massge-
bend. Die Qualitat der Zugange entspricht daher nicht vollstandig
den Sicherheitsanforderungen (max. 50m). Es gibt trotzdem einen

Hinweis auf den Handlungsbedarf. Wo lokale Einsatzkrafte zum

Einsatz kommen, ist im Allgemeinen der Zugang gewéhrleistet.
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Sicherheitsanforderung SOLL IST Handlungsbedarf
Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
Tunnel Km Tunnel Km Tunnel Km
110: Léschwasserversorgung | X Lokale Beurteilung erforderlich.
[11: Stromversorgung X | Die Massnahme ist als Teil der Infrastruktur fir die Selbstrettung zu
realisieren.
112: Kommunikation Einsatz- | X | Die Sicherheitsanforderung bezieht sich auf die Kommunikations-
krafte mittel fir die Ersteinsatzkrafte (bahneigene oder lokale). Sofern es
sich um bahneigene Krafte handelt, ist im Allgemeinen die Kom-
munikation Uber den LRZ-Funkkanal gewahrleistet. Nur wenige
Tunnels weisen Funkkanale fur Fremdrettungskrafte auf. Die exak-
ten Mengengeriste sind in Abhéngigkeit der vorgesehenen Erst-
einsatzelemente zu klaren.
113: Ereignisliftung P Es ist eine Untersuchung anzustreben, mit der die Frage grund-
satzlich fir alle in Frage kommenden Tunnel geklart wird.
114: Kontrolle einer starken X In Einzelféllen durch die Unternehmen zu prifen, falls entspre-
Luftstrémung chende Verhéltnisse auftreten.
115: Ausreichendes Quergefal- | P Ist nur im Rahmen von Sanierungen zu prtifen.
le
120: Weichen in Tunnels P 26 Tunnel der Klassen C, D und E enthalten Weichen.
121: Zugbeeinflussung X | Weichen im Tunnel (siehe oben) sind ein Indikator fir das grund-
satzliche Potential dieser Massnahme. Der exakte Ausristungs-
stand mit Zugbeeinflussung ist zu erheben.
122: Zugkontrolleinrichtungen | X | Ob zweigleisige Tunnels ausreichend ins Netz der Zugkontrollein-
richtungen eingebunden sind, ist noch zu prifen. Aufgrund der
Auslegung des heutigen Netzes wird es sich um eine kleine Zahl
handeln.
123: Kommunikation Leitstelle | X 81 305 55 238 26 67
—Zug
124: Notfalltelefone X | Die Massnahme ist als Teil der Infrastruktur fiir die Selbstrettung zu
realisieren.
I125: Ausschalten der Fahrlei- | X | Die Massnahme ist als Teil der Infrastruktur fiir die Selbstrettung zu
tung und Erdung realisieren.
126: Bildung von Fahrleitungs- | X Ist nur im Rahmen von Sanierungen zu prufen.

abschnitten

Tabelle 1:

Handlungsbedarf im Bereich Infrastruktur

Bei verschiedenen Massnahmen der Infrastruktur geht es um eine Optimierung der beste-
henden Situation. Dies erfordert eine Beurteilung durch die betroffenen Unternehmen unter
Bertcksichtigung der lokalen Gegebenheiten. Bei der Massnahmengruppe ,Infrastruktur fir
die Selbstrettung” und der Kommunikation Leitstelle — Zug liegen eindeutige Kriterien und
Informationen vor, sodass eine quantitative Beurteilung des Handlungsbedarfs moglich ist.
Dies ist insofern wichtig, als es sich auch um kostenrelevante Punkte handelt.
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53 Rollmaterial

Ein SOLL-IST-Vergleich auf der Basis der Anzahl betroffener Tunnel und Tunnelkilometer
pro Massnahme ist weder sinnvoll noch mdglich. Nachfolgend sind daher grundsatzliche
Uberlegungen in qualitativer Weise aufgefiihrt.

Reisezlige

Generell ist festzuhalten, dass Anforderungen, die zu realisieren sind (— X), fast aus-
schliesslich fir Neubaufahrzeuge gelten. Diese Mengengertiste sind jedoch nicht bekannt.
Massnahmen bei Umbaufahrzeugen sind im Allgemeinen zu prifen (— P). Das Ergebnis
dieser Prifung ist offen. Schliesslich ist es bei den kostenintensiveren Massnahmen mdéglich,
Ersatzmassnahmen zu treffen (z.B. bei der Zugstillstandsverhinderung). Deshalb sind insge-
samt nur beschrankte Aussagen zum resultierenden Handlungsbedarf mdglich.

Anforderung

Handlungsbedarf

RO1: Zugstillstandsverhinderung
(Notbremsiberbrickung/-
Notbremsanforderung

X/P

Beziglich dem IST-Zustand bestehen Informationsliicken
Uber den aktuellen Ausristungsstand bei den verschie-
denen Unternehmen.

Von rund 6900 Reisezugwagen sind heute ca. 15% aus-
gerustet, von rund 1'200 Triebwagen und Triebzlgen ca.
10% und von rund 1'000 Lokomotiven ca. 10%.

Die Sicherheitsanforderung lasst einem Unternehmen
Spielraum offen in der Realisierung der Massnahme.
Daher kann ein Mengengerust fir den SOLL-Zustand
vorerst nicht ermittelt werden (Massnahmen sind nur zu
prufen oder es sind Ersatzmassnahmen maglich).

Im Hinblick auf die Eréffnung des Létschberg-Basistun-
nels 2007 miissen Fahrzeuge, die den Tunnel befahren,
mit einer Zugstillstandsverhinderung ausgerustet werden.
Dies betrifft die Einheitswagen 1V, 1C-2000 sowie die
Triebzlige ICN, Pendolino Il und voraussichtlich auch
Pendolino I. Diese Fahrzeuge sind weitgehend bereits
heute ausgeristet oder werden es auf den Zeitpunkt
2007 hin sein.

RO02: Hinweisschild bei der Notbremse

Als Sofortmassnahme 2001 umgesetzt.

R03: Brandschutz von Reisezugwagen
und Triebzugen

X/P

Die Neubaufahrzeuge entsprechen heute weitgehend der
Anforderung.

RO4: Notlauffahigkeit von Reisezugwa-
gen und Triebziigen

XIP

Die Neubaufahrzeuge entsprechen heute weitgehend der
Anforderung, wobei entsprechende Nachweise bisher
nicht erbracht wurden.
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Anforderung

Handlungsbedarf

R05.1: Kommunikation: Lautsprecheran-
lage

Die Neubaufahrzeuge entsprechen heute der Anforde-
rung.

R05.2: Kommunikation: Zugbegleitper-
sonal — Triebfahrzeugfihrer

Die Neubaufahrzeuge entsprechen heute der Anforde-
rung

R05.3: Kommunikation: Reisende —
Triebfahrzeugfuhrer

X/P | Keine Angaben

R05.4: Information (Ausbildung Fahrper-
sonal)

Keine Angaben

R06: Ausschalten der Klimaanlage in
Reisezugwagen und Triebziigen

Die Neubaufahrzeuge entsprechen heute der Anforde-
rung.

Alle Fahrzeuge, die den Lotschberg-Basistunnel befah-
ren, mussen bis 2007 die Anforderung erfullen.

RO7: Brandmeldeanlagen

X/P | Nur wenige Fahrzeuge sind heute damit ausgeristet

(<1%) und auch die Neubaufahrzeuge erfillen zurzeit die
Anforderung im Allgemeinen nicht.

R08: Brandldschanlagen

Prufung und Beurteilung der Machbarkeit/ Verhaltnis-
massigkeit.

R09: Handfeuerldscher

X/P | Gilt geméass AB-EBYV bereits fur alle Fuhrerstande (,im

Bereich der Fiihrerstande“) und gemass UIC fiir alle Rei-
sezugwagen im internationalen Verkehr. Der tatsachliche
Ausriistungsstand ist noch zu erheben.

R10: Schutzmaske fir Triebfahrzeugfih-
rer

Vorgangige Priifung erforderlich.

Fahrzeuge, die den Létschberg-Basistunnel befahren,
missen bis 2007 die Anforderung erfullen.

Tabelle 2:

Handlungsbedarf im Bereich Rollmaterial Reiseziige

Handlungsbedarf ergibt sich bei den Fahrzeugen, die den Létschberg-Basistunnel 2007 be-
fahren werden sowie generell bei Neubaufahrzeugen.

Autoverlad

Die Sicherheitsanforderungen zum Autoverlad betreffen die Bahnen BLS (Lotschberg inkl.
Sudrampe, Simplon), RhB (Vereina) und MGB (Furka).

Anforderung

Handlungsbedarf

R20: Radioempfang
(wenn Reisende im Fahrzeug bleiben)

Handlungsbedarf besteht auf der Strecke Goppenstein —
Brig (Mittalgraben Il und Simplon, eventuell Ausriistung
aller Tunnel auf der Strecke)

e Tunnel Klasse C: Mittalgraben II, Simplon, 23.1 km
e Tunnel Klasse C und B: 30.9 km

Es handelt sich um eine Infrastrukturmassnahme, die je-
doch spezifisch dem Autoverlad dient.

R21: Information der Reisenden

Die teils vorhandenen Informationsmittel sind pragnanter
auf die Sicherheit auszurichten (zusatzliche Anstrengun-
gen notwendig).
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Anforderung

Handlungsbedarf

R22: Zugstillstandsverhinderung
(wenn Reisende im Fahrzeug bleiben,
Prufung mittels Risikoanalyse)

Priifung durch die Bahnen, kein unmittelbarer Handlungs-
bedarf.

Bisher ausgeristet; RhB Vereina, 3 Kompositionen a 13
Wagen.

R23: Entgleisungsdetektoren
(wenn Reisende im Fahrzeug bleiben,
Prufung mittels Risikoanalyse)

Prifung durch die Bahnen, kein unmittelbarer Handlungs-
bedarf.

Bisher ausgertstet: RhB Vereina, 3 Kompositionen a 13
Wagen.

R24: Verlassen der Fahrzeuge im Er-
eignisfall

Prifung durch die Bahnen (insbesondere Verlassen von
Reisebussen).

Tabelle 3: Handlungsbedarf im Bereich Autoverlad

Unmittelbarer Handlungsbedarf ergibt sich bei der Infrastruktur (Radioempfang) und den
Informationsmitteln. Bei den Anforderungen an das Rollmaterial und an das Verlassen der
Fahrzeuge im Ereignisfall ist zundchst eine Prifung und Beurteilung durch die betroffenen

Unternehmen erforderlich.

Rollende Landstrasse

Fir die RoLa sind folgende Sicherheitsanforderungen festgelegt:

Anforderung

Handlungsbedarf

R40: Information der Benutzer

Betrifft rund 30 Begleitwagen.

R41: Brandmelder in Begleitwagen

Wie R40

R42: Fluchthauben in Begleitwagen

Wie R40

Im Rahmen der Diskussion der Rollmaterialanforderungen
fur den Létschberg-Basistunnel wurde auf die Anforderung
~Fluchthauben“ verzichtet, da im LBT mit den Querschla-
gen sehr gute Fluchtmdglichkeiten in einen sicheren Be-
reich bestehen. Fluchthauben sind hingegen ein geeigne-
tes Mittel zur Erh6hung der Sicherheit in bestehenden
Tunnels, da hier teilweise sehr lange Fluchtwege vorhan-
den sind.

Tabelle 4: Handlungsbedarf im Bereich RoLa

Die aufgefuihrten Anforderungen sind bisher nicht erfullt. Sie betreffen rund 30 Begleitwagen.
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54 Betrieb

Aus den betrieblichen Sicherheitsanforderungen entstehen vorwiegend organisatorische
Massnahmen und Uberpriifungen. Unmittelbare Investitionen resultieren nicht.

Anforderung

Handlungsbedarf

BO1: Trennung der Verkehrsarten in
Tunnels

Durch die betroffenen Unternehmen zu prifen.

B02: Betriebliche Vorkehrungen fiir den
Ereignisfall

Signalisierung der Streckenabschnitte
mit Zugstillstandsverhinderung

Der Handlungsbedarf ist im Detail noch nicht ersichtlich.

Bisher ist noch keine Signalisierung vorhanden. Bei wel-
chen Tunneln sie anzubringen ist, ist durch eine Risikoana-
lyse durch die Unternehmen festzulegen.

BO03: Ereignis-Checklisten zum Verhal-
ten im Ereignisfall

Organisatorische Massnahmen und Ausbildung, im Rah-
men normaler Prozesse.

B04: Einsatzplanung

Organisatorische Massnahme, die aufgrund der Storfall-
verordnung fur einen grossen Teil der Tunnels bereits teil-
weise realisiert ist (in Form von Streckenplane vorhanden,
Detailplane pro Tunnel nicht vorhanden)

Tunnelspezifische Plane fir Tunnels der Kategorie D und
E (15 Tunnels der Klasse E, 9 der Klasse D). Bei Tunnels
der Klasse C zu prifen.

BO5: Lésch- und Rettungszige

In Abhéngigkeit der Einsatzplanung. Die Notwendigkeit,
zusatzliche Losch- und Rettungsziige zu beschaffen, kann
aus der Sicherheitsanforderung nicht unmittelbar abgeleitet
werden.

Tabelle 5:

Handlungsbedarf im Bereich Betrieb

Die Anforderung BO1 wird hdchstens bei einzelnen Tunneln realisierbar sein. Betriebliche
Vorkehrungen (B02) und Checklisten (B03) sind hingegen zum Teil schon heute vorhanden.
Im Rahmen der Stoérfallverordnung sind Einsatzplane fiur Strecken erstellt worden. Tunnel-
spezifische Einsatzplane (B04) sind daher fir die Tunnel der Klassen D und E noch zu

erstellen.







31

6

Aufwandschatzung

Die Grundlagen fur die Aufwandschatzungen (Kosten pro Element) sind im Anhang der ge-
druckten Version zusammengestellt. Die Angaben stammen aus vorliegenden Berichten und
sind durch Schéatzungen ergénzt. Da sowohl bezlglich Mengengeristen als auch beztiglich
der Einheitskosten betrachtliche Unschéarfen bestehen, sind die nachfolgenden Angaben als
Richtwerte zu verstehen. Ziel ist es, die Gréssenordnungen zu erfassen.

Infrastruktur

Die Diskussion des Handlungsbedarfs zeigt, dass es bei der Infrastruktur einige wenige kos-
tenintensive Massnahmen gibt, die in Kombination mit grossen Mengengeristen zu hohen
Aufwendungen flihren.

Sicherheitsanforderungen Kostenschatzung
Infrastruktur fur die Selbstrettung: X 53'000°000.-

:g% ﬁgtnbdevlveel?chtung Davon entfallen rund ZQ Mio. auf
103: Fluchtwegkennzeichnung den Slmé)&?ialf;gszé?umc;am den
104: Handlauf

105: Verbindungen ins Freie P Einzelfallprufung”

106: Querverbindungen in Nachbarréhre P 1'600'000.-

107: Sammelstellen X | In Infrastruktur fir die Selbstrettung
108: Helikopterlandefléchen X | In Infrastruktur fir die Selbstrettung
109: Zugang zu Portalen und Notausstiegen X Einzelfallprifung

110: Léschwasserversorgung X | In Infrastruktur fir die Selbstrettung
111: Stromversorgung X | In Infrastruktur fir die Selbstrettung
112: Kommunikation Einsatzkréfte X 2

113: Ereignisliftung P Einzelfallprufung”

114: Kontrolle einer starken Luftstrémung X Einzelfallprl’]fung”

115: Ausreichendes Quergefalle (Sanierung) P Einzelfallprifung®

120: Weichen in Tunnels P Kostenneutral

121: Zugbeeinflussung (Annahme: Ausristung von 20 Punkten) | X 1'000'000.-

122: Zugkontrolleinrichtungen (Annahme: 5 Anlagen) X 2'500'000.-

123: Kommunikation Leitstelle — Zug X 34'000'000.-

124: Notfalltelefone X | In Infrastruktur fir die Selbstrettung
125: Ausschalten der Fahrleitung und Erdung X| In Infrastruktur fir die Selbstrettung
126: Bildung von Fahrleitungsabschnitten (Sanierung) X Einzelfallprufungl)

Tabelle 6: Zusammenstellung Aufwandschatzung
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Bemerkungen zur Tabelle:

1) Bei den Einzelfallprifungen wird erst aufgrund der Beurteilung der konkreten Umstande
Uber eine Realisierung entschieden. Im Allgemeinen handelt es sich um sehr kleine

Mengengeruste.

2) Die Mengengeriste sind unklar (welche Tunnel, wie ausgeristet). Je nach bereits vor-
handenen Installationen ist die Bandbreite der Kosten gross.

In der Summe entstehen Aufwendung von rund CHF 100 Mio. Sie werden bestimmt durch
zwei Massnahmenpakete: Infrastruktur fir die Selbstrettung und Kommunikation Leitstelle —
Zug (,Zugfunk®). Die Aufwandschatzung umfasst keine Massnahmen, bei denen die Mach-
barkeit und Zweckmassigkeit durch die Bahnen zuerst gepruft werden muss.

Rollmaterial Reiseziige

Da beim Rollmaterial primar Neubaufahrzeuge betroffen sind oder die Massnahmen zuerst
einer Beurteilung durch die Unternehmen bedirfen, sind keine Mengengeriste bekannt. In
Tabelle 7 sind deshalb die Mehrkosten pro Einheit angegeben.

Anforderung Aufwandschatzung
RO1: Zugstillstandsverhinderung (Notbremsuiberbriickung/- X/P | CHF 50'000.- / Triebfahrzeug,
Notbremsanforderung), Kosten inkl. RO3, R04, R05.3 CHF 70'000.-/Reisezugwagen
RO02: Hinweisschild bei der Notbremse X CHF 50.- / Wagen
R03: Brandschutz von Reisezugwagen und Triebzugen X/P | In Zugstillstandsverhinderung
enthalten
R04: Notlauffahigkeit von Reisezugwagen und Triebziigen X/P | In Zugstillstandsverhinderung
enthalten
R05.1: Kommunikation: Lautsprecheranlage X CHF 6'000.- / Wagen
R05.2: Kommunikation: Zugbegleitpersonal — Triebfahrzeugfuhrer X Oben enthalten
R05.3: Kommunikation: Reisende - Triebfahrzeugfuhrer X/P | In Zugstillstandsverhinderung
enthalten
R05.4: Information (Ausbildung Fahrpersonal) X Integriert in Normale Prozes-
se
R0O6: Ausschalten der Klimaanlage in Reisezugwagen und Trieb- X CHF 5'000.- / Wagen
zlgen
RO7: Brandmeldeanlagen X/P CHF 2'000.- / Melder,
CHF 24'000.- /Triebfahrzeug
R08: Brandléschanlagen P | CHF 150'000.- /Triebfahrzeug
R09: Handfeuerldscher X/P CHF 1'000.- / Stk.,
CHF 2'000.- /Fahrzeug
R10: Schutzmaske fur Triebfahrzeugfihrer P CHF 2'000.-/Triebfahrzeug

Tabelle 7:

Zusatzliche Kosten Rollmaterial Reiseziige pro Einheit
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Autoverlad

Bei den Anforderungen Zugstillstandsanforderung und Entgleisungsdetektor erfolgt der Ent-
scheid erst aufgrund einer Risikoanalyse. Daher ist es mdglich, dass auch keine Massnah-
men resultieren. Der eventuelle Aufwand, um das Verlassen der Fahrzeuge zu erméglichen,

hangt von den eventuellen Massnahmen im Einzelfall ab.

Anforderung Aufwandschatzung
R20: Radioempfang (wenn Reisende in Fahrzeugen bleiben), Létsch- | X

berg Stdrampe und Simplon (Zugfunk vorhanden)

e Tunnel Klasse B und C CHF 300'000.-

e Tunnel Klasse C CHF 230'000.-
R21: Information der Reisenden Vernachlassigbar
R22: Zugstillstandsverhinderung P

(Entscheid aufgrund einer Prufung mittels Risikoanalyse; betrifft rund CHF 3'250'000.-
130 gedeckte Wagen von BLS und MGB)

R23: Entgleisungsdetektoren P

(Entscheid aufgrund einer Prufung mittels Risikoanalyse; betrifft rund CHF 1'500000.-
150 Wagen von BLS und MGB)

R24: Verlassen der Fahrzeuge im Ereignisfall X'| Massnahmen sind zu prifen

Tabelle 8: Zusatzliche Kosten Autoverlad gesamt

RoLa

Ausgehend von rund 30 auszurlistenden Begleitwagen ergeben
ten:

sich folgende Gesamtkos-

Anforderung

Aufwandschatzung

R40: Information der Benutzer

Vernachlassigbar

R41: Brandmelder in Begleitwagen (CHF 15'000.- pro Fahrzeug)

CHF 450'000.-

R42: Fluchthauben in Begleitwagen (CHF 60'000.- pro Fahrzeug)

CHF 1'800'000.-

Tabelle 9: Zusatzliche Kosten RolLa gesamt
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Betrieb
Anforderung Aufwandschatzung
BO1:Trennung der Verkehrsarten in Tunnels P | Betrieblicher Mehraufwand,
allenfalls Ertragsausfall.
Wenn technische Hilfsmittel
erforderlich sind, entspre-
chende Investitionskosten.
B02:Betriebliche Vorkehrungen fiir den Ereignisfall X'| Integriert in normale Pro-
zesse.
Signalisierung der Streckenabschnitte mit Zugstillstandsverhinde- | P Vernachlassigbar
rung
B03: Ereignis-Checklisten zum Verhalten im Ereignisfall X'| Integriert in normale Pro-
zesse
B04:Einsatzplanung X CHF 10'000.-/Tunnel
(betrifft 24 Objekte; insge-
samt CHF 240'000.-)
B05:Losch- und Rettungsziige X | CHF 2'500'000.-/Fahrzeug

Tabelle 10:  Zusatzliche Kosten Betrieb

Zusammenfassung Aufwandschéatzung

Die aufgrund der formulierten Sicherheitsanforderungen ausgelésten Kosten lassen sich zum

heutigen Zeitpunkt nicht exakt abschétzen. Die beiden hauptsachlichen Griinde sind:

e Die Mengengeriste sind zu einem grossen Teil nicht bekannt, weil es insbesondere
beim Rollmaterial weitgehend Neubaufahrzeuge betrifft.

e Massnahmen sind erst aufgrund einer Prifung durch die Bahnen auszulésen. Das Er-
gebnis der Prifung ist offen.

Bei der Infrastruktur ist aufgrund des aktuellen Kenntnisstandes mit Kosten in der Grdssen-
ordnung von CHF 100 Mio. zu rechnen. Die Aufwandschatzung umfasst keine Massnahmen,
bei denen die Machbarkeit und Zweckmaéssigkeit durch die Bahnen zuerst gepruft werden
muss. Der Betrag wird von zwei Elementen dominiert:

e Infrastrukturmassnahmen fir die Selbstrettung: Die Kosten fir die Massnahmen der
Selbstrettung sind vergleichsweise gut abschétzbar. Eine spezielle Stellung hat der
Simplontunnel, da er rund 40% der Kosten fur die Selbstrettungsinfrastruktur ausmacht.
Eine spezifische Beurteilung dieses Falles ist angebracht.

e Kommunikation Leitstelle — Zug (Zugfunk): Es bestehen grosse Kosten-Unsicherheiten
(Art der L6sung). Der Funk ist nicht eine spezifische Tunnelsicherheitsmassnahme son-
dern hat primar betriebliche Funktionen (Zugfunk, Sicherheit als Synergieeffekt).

Beim Rollmaterial fir Reiseziige sind weitgehend Neubaufahrzeuge und Umbaufahrzeuge

betroffen. Die Sicherheitsanforderungen ergeben Mehrkosten in der Beschaffung, die auf-

grund fehlender Mengengeriste in der Gesamtheit nicht bezifferbar sind. Zu prifen ist zu-
dem die Anforderung, dass Reisende ihre Fahrzeuge im Ereignisfall verlassen kénnen.




35

Die Sicherheitsanforderungen fiir den Autoverlad erfordern Uberpriifungen durch die Unter-
nehmen beziglich der Zugstillstandsverhinderung und den Entgleisungsdetektoren. Auf-
grund der Sicherheitsanforderungen sind Investitionen fur den Radioempfang auf der
Loétschberg-Sidrampe und im Simplon notwendig. Hinzu kommen allenfalls Aufwendungen,
um die Anforderung, Fahrzeuge im Ereignisfall verlassen zu kénnen, zu erfullen.

Die Sicherheitsanforderungen fir die RoLa betreffen die Begleitwagen und lésen Aufwen-
dungen in der Grossenordnung von CHF 1 Mio. aus.

Die betrieblichen Sicherheitsanforderungen ziehen Uberpriifungen durch die Unterneh-
men nach sich (Trennung der Verkehrsarten in Tunnels, Stationierung der Lésch- und Ret-
tungszlige). Weitere organisatorische Massnahmen lassen sich in die normalen Prozesse
integrieren. Aufwendungen sind zu erwarten fiir die Erstellung von Einsatzplanen fir Tunnels
der Klassen D und E (Aufwand rund CHF 0.25 Mio.) sowie flr eine mogliche Signalisierung
der Zugstillstandsverhinderung.
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7 Umsetzung

7.1 Bereinigung der Daten

Bereinigung der Informationen bezlglich Klassierung und aktuellem Ausbaustandard

Alle betroffenen Bahnen werden aufgefordert, die dem BAV zurzeit zur Verfiigung stehenden
Informationen zu Uberprifen und deren Richtigkeit zu bestatigen.

Dies betrifft einerseits jene Daten, welche die Basis fur die Klassierung der Tunnels bilden,
insbesondere die Verkehrsdaten. Hier stellt sich das Problem, dass die Verkehrsmenge ei-
nes Kalenderjahres die Beurteilungsbasis bildet, der Fahrplanwechsel im Dezember 2004
jedoch wesentliche Anderungen der Verkehrsmengen im Jahr 2005 erwarten |4asst. Somit
muss fur den Personenverkehr zusétzlich zum Wert fir das Jahr 2004 ein Prognosewert fur
das Jahr 2005 erfasst werden. Weiter soll im Hinblick auf die Eréffnung des LBT fur die
Lotschberg-Bergstrecke ein Prognosewert fur das Jahr 2008 erfasst werden.

Andererseits muss der aktuelle Ausbaustand bezlglich der Sicherheitsanforderungen tber-
pruft werden. Erst mit diesen aktuellen Informationen Ilasst sich der Handlungsbedarf zur
Erreichung der Sicherheitsanforderungen verbindlich klaren.

7.2  Konsultation der Sicherheitsanforderungen bei den Bahnen
und bei den Kantonen

Der vorliegende Bericht wird den betroffenen Bahnen und Kantonen zur Stellungnahme un-
terbreitet. Dabei soll den Betroffenen insbesondere die Gelegenheit geboten werden, sowohl
die Umsetzung der Anforderungen bei ihren Tunnels zu prifen, als auch grundsatzlich zur
Strategie hinsichtlich der Erreichung einer grosseren Sicherheit in den Eisenbahntunnels
Stellung zu nehmen.

7.3  Planung der rechtlichen Umsetzung

Bestehende rechtliche Grundlagen
Das Eisenbahngesetz (EBG; SR 742.101) enthalt in Art. 10, 17 und 56 folgende rechtlichen
Grundlagen zur Umsetzung der Sicherheitsanforderungen in bestehende Tunnels:
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Art. 10 Aufsichtsbehorden
! Bau und Betrieb der Eisenbahnen unterstehen der Aufsicht des Bundesrates. (...)-

2 Aufsichtsbehorde ist das Bundesamt.

Art. 17 Grundsatze

' Die Bahnanlagen und Fahrzeuge sind nach den Anforderungen des Verkehrs, des Umweltschutzes und ge-

mass dem Stande der Technik zu erstellen, zu betreiben, zu unterhalten und zu erneuern. (...).

Der Bundesrat erlasst Vorschriften (iber Bau und Betrieb sowie iber die technische Einheit und Zulassung im
Eisenbahnwesen unter Berticksichtigung der Interoperabilitdt und eines streckenbezogenen Sicherheitsstan-
dards. (...).

Die Bahnunternehmungen sind im Rahmen der Vorschriften fiir den sicheren Betrieb der Bahnanlagen und
Fahrzeuge verantwortlich. Sie haben die fur einen sicheren Betrieb erforderlichen Vorschriften aufzustellen
und dem Bundesamt vorzulegen.

Art. 56 Technische Verbesserungen

Will eine Transportunternehmung Anlagen oder Einrichtungen erstellen oder ergénzen oder Fahrzeuge anschaf-
fen, um die Wirtschaftlichkeit, Leistungsfahigkeit oder Sicherheit des Betriebes wesentlich zu erhéhen (...), so
kann der Bund Beitrdge leisten sowie unverzinsliche Darlehen und verzinsliche Darlehen gewahren oder verbir-
gen.

In der Eisenbahnverordnung (EBV; SR 742.141.1) befasst sich lediglich Art. 28 mit baulichen
Sicherheitsanforderungen in Tunnels und Galerien.

Art. 28 Tunnel und Galerien

In Tunnels und Galerien sind beidseitig des Gleises in regelméassigen Abstédnden Nischen anzubringen und gut
sichtbar zu kennzeichnen. Mit Bewilligung des Bundesamtes darf darauf verzichtet werden, wenn ein Dienstweg
vorhanden und die Streckengeschwindigkeit gering ist.

Die Ausfuhrungsbestimmungen zur Eisenbahnverordnung (AB-EBV; SR 742.141.11) regeln
in den AB-EBV zu Art. 28 neben der Thematik Nischen das Folgende zum Brand- und Ka-
tastrophenschutz:

24 Brand- und Katastrophenschutz
241 Fur den Brand- und Katastrophenschutz miissen besondere Vorkehrungen getroffen werden.

242 Die besonderen Schwierigkeiten von Rettungseinsatzen in Tunnels gebieten es, durch geeignete, auf einem
grésseren Netzteil wirksame, préventive Massnahmen einen ausgewogenen Sicherheitsstandard herzustel-
len. Allfallige, ausschliesslich der Intervention dienende, bauliche Massnahmen sollen erst nach Ausschdp-
fung der betrieblichen und organisatorischen Méglichkeiten getroffen werden.

Schliesslich sind die betrieblichen Massnahmen in den Schweizerischen Fahrdienstvorschrif-
ten FDV (R 300.1-.15) und in den Betriebsvorschriften der Bahnen zu berlcksichtigen.
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Vorgehen

Das BAV ist der Auffassung, dass zur Durchsetzung der Sicherheitsanforderungen keine
Anpassungen des EBG erforderlich sind. Namentlich Art. 17 EBG (Stand der Technik) bietet
eine ausreichende Rechtsgrundlage fir die Umsetzung der Sicherheitsanforderungen in be-
stehenden Tunnels. Aus heutiger Sicht soll demnach auf eine Anpassung des EBG verzich-
tet werden.

Hingegen drangen sich eine Anderung von Art. 28 EBV sowie eine Anpassung der AB-EBV
zu Art. 28 auf, da dort unter dem bestehenden Titel ,Tunnel und Galerien* nicht das ge-
wlnschte Spektrum von Sicherheitsanforderungen aufgefiihrt ist. Es wird noch vertieft zu
prifen sein, welche Inhalte zwingend in die EBV bzw. in die AB-EBV aufzunehmen sind.
Zusatzlich sind betriebliche Massnahmen in den Schweizerischen Fahrdienstvorschriften
FDV sowie in den Betriebsvorschriften der Bahnen zu verankern.

Im Weiteren erachtet das BAV die Erarbeitung einer Richtlinie ,Tunnelsicherheit* des BAV,
welche sich auf die zu andernden EBV- bzw. AB-EBV-Bestimmungen abstitzt, als erforder-
lich. Die vom BAV zu erlassende Richtlinie soll alle wesentlichen Aspekte zum Themenbe-
reich Sicherheit in bestehenden Tunnels ubersichtlich darstellen und die Sicherheitsanforde-
rungen definieren. Sie dient als Projektierungsgrundlage fir die betroffenen Bahnen. Weiter
soll die Richtlinie auch die Umsetzung/Realisierung der Sicherheitsanforderungen darstellen,
z.B. das Vorgehen bei einem Antrag auf Abweichung von den Sicherheitsanforderungen im
Rahmen eines Plangenehmigungsverfahrens.

Die Richtlinie muss mit bestehenden Richtlinien des BAV abgestimmt werden (z.B. Richtlinie
“Anforderungen an Planvorlagen“ vom 1. Marz 2000, Leitfaden ,Einsatzplanung nach Stor-
fallverordnung bei Eisenbahnen* vom 25. Mai 2004*).

Eine BAV-Richtlinie bringt den Vorteil mit sich, dass sie relativ rasch und ohne grossen ad-
ministrativen Aufwand angepasst werden kann, sobald sich dies aufgrund erster Erfahrungen
bei der Anwendung als zweckmassig erweisen sollte. Ebenso kénnen neue rechtliche Rah-
menbedingungen — beispielsweise auf der Ebene der EU — rasch in die Richtlinie aufge-
nommen werden.

7.4  Planung der finanziellen Umsetzung

Fur die Finanzierung der Sicherheitsanforderungen stehen zurzeit keine spezifischen Mittel
zur Verfigung. Die zukinftigen Leistungsvereinbarungen mit den Bahnen bilden aus heuti-
ger Sicht das einzige Finanzierungsinstrument. Auf diesem Weg kann eine planméssige und
nach Risikogesichtspunkten priorisierte Umsetzung sichergestellt werden. Von besonderer
Bedeutung ist das konsequente Nutzen von Synergien. So muss beispielsweise sicherge-
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stellt werden, dass im Rahmen der Ausristung der Tunnels mit Funkinfrastruktur fir GSM-R
auch die Infrastrukturanforderungen fiir den Feuerwehrfunk beriicksichtigt werden.

7.5 Zeitplan

Die aktuelle Planung sieht folgende weiteren Schritte fir die Umsetzung vor:

Februar 2005

Marz 2005

Marz 2005

Marz 2005

Marz 2005

Juni 2005

Oktober 2005

BAV-interne Anwendung der Sicherheitsanforderungen bei neuen und lau-
fenden Verfahren

Information der Bahnen und der Kantone Uber den Abschluss der Phase 2,
Schritt A und das geplante weitere Vorgehen

Auftrag an die Bahnen zur Validierung der relevanten Daten bis Mai 2005

Einladung an die Bahnen und Kantone zur Stellungnahme zu den Sicher-
heitsanforderungen bis Mai 2005

Start Erarbeitung Richtlinie Tunnelsicherheit und Klarung notwendige recht-
liche Anpassungen

Uberprufung Handlungsbedarf (SOLL-IST-Vergleich) unter Beriicksichti-
gung der durch die Bahnen validierten Informationen

Konzept fur die Finanzierung und Realisierung der Sicherheitsanforderun-
gen durch Integration in die Leistungsvereinbarungen

Dezember 2005 Beschluss der Richtlinie Tunnelsicherheit durch das BAV

Das BAV wird die Sicherheitsanforderungen gemass vorliegendem Bericht bereits im laufen-
den Jahr bei laufenden und neuen Verfahren, welche von den Bahnen initiiert werden an-
wenden. Es wird jedoch in dieser Zeit ausserhalb dieser Verfahren keine tunnelspezifischen
Massnahmen verlangen. Die auf Ende 2005 geplante Richtlinie wird zur weiteren Klarung
beitragen, beispielsweise durch eine Konkretisierung der Anforderungen an die Prifung von
.P-Massnahmen®. Erst ab 2006 wird das BAV die Bahnen zur Umsetzung der Sicherheitsan-
forderungen verpflichten und entsprechende Ubergangsfristen erlassen.
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Al Tunnelliste

Zusammenfassung Tunnelklassierung (Mengengerist)

Tunnelklasse | Anzahl Tunnel | Anteil pro Klasse Lange der Anteil pro Klasse
Tunnelréhren |km|
D 9 1% 66.8 15%
C 57 8% 146.8 33%
B 149 22% 96.8 22%
A 445 66% 48.8 11%
A-E (Total) 675 100% 447.2 100%
C-E 81 12% 301.6 67%
Tunnelname Bahn Linie/Strecke System [Lange | Ziige/ |KLASSE
[m] Tag
Adler SBB |Olten - Basel SBB y4) 5328 | 150
Gotthard SBB | Goéschenen - Airolo y4) 15003 | 190
Grauholz SBB |Bern - Olten (Stammstrecke) T 6301 | 218
Hauenstein Basis SBB | Olten - Basel SBB T 8134 | 289
Heitersberg SBB | Ruppeswil - Killwangen ZT 4929 | 320
Hirschengraben SBB | Zirich Museumsbahnhof - Stadelho- ZT 1246 | 536
fen - Dubendorf
Kéferberg SBB | Winterthur - Flughafen - Zirich HB ZT 2119 | 422
Kerenzerberg SBB | Ziegelbriicke - Walenstadt ZT 3955 | 121
Lotschberg BLS |Kandersteg - Goppenstein ZT 14612 | 156
Murgenthal SBB |Bern - Olten (Neubaustrecke) y4) 4743 | 276
Onzberg SBB |Bern - Olten (Neubaustrecke) y4) 3149 | 206
Schanze RBS |Bern - Worblaufen ZT 1200 | 474
Schwamendingen VBZ | Zirich/Milchbuck - ZT 2161 | 560
Zirich/Schwamendingerplatz
Zimmerberg-Basis SBB | Zirich HB - Thalwil ZT 9421 | 182
(ZBT/1 = 2. Doppelspur)
Zirichberg SBB | Zurich Museumsbahnhof - ZT 4830 | 338
Stadelhofen - Dubendorf
Albis SBB | Zug - Thalwil ET 3360 | 154 D
Furka-Basis MGI | Oberwald Andermatt ET 15784 | 66 D
Loges (Des) SBB | Neuchétel - Le Locle ET 3260 56 D
Mont-d'Or SBB | Cossonay - Vallorbe (frontiere) ET 6099 80 D
Ricken SBB | Uznach - Wattwil ET 8603 66 D
Stutzeck-Axenberg SBB |Immensee - Erstfeld ET 3375 | 114 D
Vereina RhB |Klosters - Vereina - Susch/Sagliains ET 19043 | 103 D
Wasserfluh SOB | Wattwil - St.Gallen ET 3556 76 D
Weissenstein RM | Solothurn - Moutier ET 3700 53 D
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Tunnelname Bahn Linie/Strecke System L?;?e Z.:.Jgge/ KLASSE
Albula RhB | Filisur - St.Moriz ET 5865 41 C
Axenberg SBB |Immensee - Erstfeld ET 1128 | 114 C
Born SBB |Bern - Olten (Stammstrecke) ZT 809 391 C
Bbzberg SBB | Pratteln - Brugg ZT 2526 | 106 C
Bruggwald SOB | St.Gallen - Romanshorn ET 1731 69 C
Emmequerung SBB | Bern - Olten (Neubaustrecke) T 1633 | 206 C
Enge SBB | Zirich HB - Thalwil (Stammstrecke) y4) 903 368 C
Flughafen SBB | Winterthur - Flughafen - Zirich HB ZT 1215 | 275 C
Freggio SBB | Airolo - Biasca ZT 1568 | 188 C
Frohnalp SBB |Immensee - Erstfeld ET 2793 | 114 C
Geneve-Aéroport SBB | Genéve - Genéve Aéroport ZT 1032 | 160 C
Grenchenberg BLS |Lengnau - Moutier ET 8578 49 C
Gutsch SBB | Luzern - Olten y4) 326 381 C
Hagenholz SBB | Winterthur - Flughafen - Zirich HB ZT 2837 | 275 C
Hersiwil SBB |Bern - Olten (Neubaustrecke) ZT 1000 | 206 C
Hondrich 1 und Il BLS |Speiz - Frutigen 2ET 1711 71 C
Jungfrau JB |Kleine Scheidegg - Jungfraujoch ET 7122 36 C
Kehrtunnel BLS BLS |Frutigen - Kandersteg 4] 1655 | 117 C
Kreuzliberg SBB | Brugg - Killwangen T 988 330 C
Langenthal SBB |Bern - Olten (Neubaustrecke) y4) 1105 | 276 C
Leggistein SBB | Erstfeld - Géschenen ZT 1091 | 208 C
Leuk SBB | St. Maurice - Raron T 1391 | 142 C
Locarno FART |Locarno - Camedo ET 2370 51 C
Lopper Il zb | Hergiswil - Grafenort ET 1743 67 C
Lopper | zb | Hergiswil - Giswil ET 1186 68 C
Luzerner Stadttunnel | SBB | Luzern - Immensee ET 2107 68 C
Magnacun RhB | Susch/Sagliains - Scuol ET 1909 73 C
Mittalgraben I BLS | Goppenstein - Brig ET 3298 48 C
Monte Ceneri SBB | Giubiasco - Chiasso 2ET 1675 | 101 C
Mont-Sagne SBB | Neuchétel - Le Locle ET 1353 56 C
Morschach SBB |Immensee - Erstfeld ZT 1372 | 228 C
Naxberg SBB | Erstfeld - Gdschenen T 1570 | 228 C
Olberg SBB |Immensee - Erstfeld ET 1987 | 114 C
Pfaffensprung SBB | Erstfeld - Géschenen ZT 1476 | 228 C
Pianotondo SBB | Airolo - Biasca T 1518 | 188 C
Prato SBB | Airolo - Biasca ZT 1560 | 188 C
Raisse (La) SBB | Renens - Biel ZT 1255 | 112 C
Riedschuck BLS |Frutigen - Kandersteg ZT 1536 | 117 C
Riesbach SBB | Rapperswil - Ziirich Stadehofen ET 1357 | 200 C
Rosenberg SBB | St.Gallen - Rorschach ZT 1466 | 164 C
Rosshausern BLS |Bern - Neuchétel ET 1103 87 C
Sihl SZU | Zirich HB - Uetliberg y4) 1296 | 216 C
Simplon SBB | Brig - Iselle 2ET [19803| 38 C
St-Aubin-Sauges SBB | Yverdon - Neuchétel y4) 2278 | 144 C

Zurich Museumsbahnhof -
Stettbach SBB | Stadelhofen - Dibendorf y4) 354 338 C
Tasna RhB | Susch/Sagliains - Scuol ET 2350 73 C
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Tunnelname Bahn Linie/Strecke System L?rr:]g];e Z.IL_lgge/ KLASSE
Tiefenau RBS |Bern - Worblaufen ZT 516 474 C
Travi SBB | Airolo - Biasca T 1547 | 188 C
Varone SBB | St. Maurice - Raron ZT 2819 | 142 C
Vauderens SBB | Fribourg - Lausanne y4) 1975 | 116 C
Vigneule SBB |Neuchéatel - Biel ZT 2431 | 160 C
Wattingen SBB | Erstfeld - Gschenen ZT 1084 | 228 C
Wiedikon-Ulmberg SBB | Zirich HB - Thalwil (Stammstrecke) ZT 848 368 C
Wipkingen SBB | Winterthur - Flughafen - Zirich HB ZT 958 332 C
Zimmerberg SBB | Zug - Thalwil ET 1986 | 154 C
Zimmeregg SBB | Gumligen/Bern - Luzern ET 1133 75 C
Zumikon FB | Esslingen - Zirich/Stadelhofen ZT 1758 | 127 C

ET: Eingleisiger Tunnel,

ZT: Zweigleisiger Tunnel,

2ET: Zwei eingleisige Tunnels
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A2 Weitere Massnahmen

In der folgenden Tabelle sind weitere moégliche Massnahmen aufgefihrt, die aus folgenden
Grunden nicht in die Sicherheitsanforderungen aufgenommen wurden.

Massnahmen, die sich noch in einem Entwicklungsstadium befinden.

(a)
(b) Der Hauptnutzen liegt nicht bei der Tunnelsicherheit.
(© Ungeeignet oder unverhaltnismassig.

Bezeichnung

Bemerkungen

Temperatur und/oder Rauchdetektion im
Tunnel

Entsprechende Versuche sind bei den Bahnen SBB und
BLS im Gange. Im Normalbetrieb sind noch keine Anlagen
im Betrieb (— a).

Brand- und Gasdetektion am vorbeifah-
renden Zug

Denkbar als Massnahme in einem kurzen Tunnel in der An-
fahrt auf einen langen Tunnel. Bisher keine entsprechenden
Anlagen in Betrieb (— a).

Temperaturmessung am vorbeifahrenden
Zug im Hinblick auf die RoLa (thermogra-
phische Portale)

Damit sollen Uberméssig heisse Teile von transportierten
Fahrzeugen — Aggregate, Motoren — erfasst werden. In der
Schweiz sind keine derartigen Anlagen in Betrieb (— a).

Profilmessung im Hinblick auf die RoLa
(Lichtschranke)

Auf der Brenner-Route ist eine erste Anlage in Betrieb, mit
dem Ziel, Ladungsteile, welche die Fahrleitung berihren
kénnten (Antennen) zu erfassen (— a).

Entgleisungsdetektoren fir die RoLa

Netzweite Wirkung und deren Beurteilung massgebend (—
b).

Entgleisungsdetektoren fir spezielle Zige
wie Kesselwagen fir Gefahrgut, Hochge-
schwindigkeitszuge

siehe oben, empfohlen im UIC-Kodex 779-9, R-10 (— b).

Ausristung und Ausgestaltung der Reise-
zugwagen zur Erleichterung der Selbst-
rettung (Megaphone, Taschenlampen,
Kennzeichnung Notausgéange, Ausristung
der Rettungsdienste mit Werkzeug)

siehe oben, empfohlen im UIC-Kodex 779-9, R-20 (— b).

Flachstellenortungsanlagen

Netzweite Wirkung, keine unmittelbare Wirkung fir einen
kurz nach der Anlage folgenden Tunnel (— b).

Videouberwachung in Zigen

Die Machbarkeit bzw. Verhaltnisméassigkeit einer umfassen-
den Online-Uberwachung, wie dies fur die Tunnelsicherheit
erforderlich waére, ist ausserst fraglich (— c).

Videouberwachung innerhalb des Tunnels

Die aus Strassentunnels bekannte Massnahme ist fiir Bahn-
systeme nicht zielfihrend (— c).

Beidseitige Einspeisung des Fahrstroms

Die Anpassung einer bestehenden Anlage wird als unver-
héaltnismassig betrachtet (— c).

Explosionsschutz im Bereich der Entwas-
serung bei Freisetzungen

Massnahme fir neue Tunnels (— c).




