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1. Einleitung

Bei der Planung von langeren Bahntunnels (Uber 15 km Lange) sind erhohte bauliche Si-
cherheitsmassnahmen vorzusehen. Die Union internationale des chemins de fer (UIC),
Internationaler Eisenbahnverband mit Sitz in Paris, verlangt solche in ihren einschlagigen
Empfehlungen. Welche tatsachlichen Massnahmen durchgefiuhrt werden sollen, ist den
Transport- respektive Bauunternehmungen tberlassen.

Der Einfachheit und Bequemlichkeit halber wurde bei den in der Schweiz und in Oster-
reich/Sudtirol erstellten respektive geplanten oder im Bau befindlichen doppelspurigen
Bahntunnels in der Regel zwei einspurige Einzelréhren mit Querschlagen erstellt.

Diese Sicherheits-Anlagen wurden von den Bahn-Sicherheitsbehdrden (in der Schweiz
vom Bundesamt fur Verkehr, BAV) aufgrund von zahlreichen, schweren Tunnelunfallen
in Strassentunnels (kritiklos und ohne zu hinterfragen) fir Bahntunnels vorgeschrieben.
So ist es heute Ublich, dass bei doppelspurigen Tunnel-Strecken zwei Einzelrbhren mit
begehbaren Querschlagen erstellt werden — teilweise auch bei kurzen Tunneln. Die
Querschlage werden ihrerseits mit (teuren) feuersicheren Anlagen ausgertstet.

Diese Massnahmen sind sehr teuer sowohl in der Anschaffung als vor allem im Unterhalt.
Sie Ubersteigen die Finanzkraft der Bahnunternehmungen zunehmend.

1.1 Strassentunnel-Unfalle sind nicht einfach auf Eisenbahnen Ubertragbar

Aus der Erkenntnis heraus, dass in Bahntunnels praktisch keine Unfélle zu verzeichnen
waren und weiterhin nicht zu erwarten sind — die Eisenbahn ist gerade wegen der Spur-
fihrung eines der sichersten Verkehrsmittel — sind Uberlegungen zu den, von den Am-

tern bisher verlangten teuren Massnahmen erlaubt.

1.2 Restrisiko richtig einschatzen

In dem 1882 ertffneten Gotthardbahn-Scheiteltunnel ereignete sich bis heute kein nen-
nenswerter Unfall. Menschenleben waren zu keinem Zeitpunkt gefahrdet. Ergo ist der Be-
weis erbracht, dass in Bahntunnels kaum nennenswerte Unfélle passieren.

Die Abmessungen des Gotthard-Scheiteltunnels (Doppelspurig) betragen: Hohe: 7,1 Me-
ter ab Tunnelsohle, Breite: 8 Meter, Mindestquerschnitt: 45,1 m?2.

Die Sicherheits-Verantwortlichen in den Amtern rechnen stets mit Unfallen von Giiterzii-
gen (Gefahrentransporte). Sie Ubertragen ihr Sicherheitsdenken vielfach kritiklos auch
auf harmlose Touristenbahnen, zum Beispiel der Wolfgangtunnel der Rhatischen Bahn
(RhB) zwischen Klosters und Davos.

Bei doppelspurigen Bahntunnels kann das Unfallrisiko durch eine streng und konsequent
durchgefiihrte Wagen- und vor allem LKW-Kontrolle vor der Einfahrt in lange Tunnels
praktisch ausgeschlossen werden.

1.3 Suche nach Sicherheits-Lésungen, die finanziell tragbar sind

Die «Arbeitsgemeinschaft Sesvenna» (INTERREG-IV-Projekt zur Verbindung Unterenga-
din — Vinschgau) hat in inrem Kapitel 5 zum Rettungskonzept folgende Uberlegungen fur
Sicherheitsanlagen im geplanten, ca. 21 km langen Bahntunnel angestellt:
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Fir das Rettungskonzept des Haupttunnels bestehen vier Mdglichkeiten. Diese sind in
der Abbildung 25 dargestellt und in der nachfolgenden Tabelle 6 erldutert und bewertet.

Konzept1 Konzept2 Konzept 3 Konzept 4
Paralleler Flucht- und Unabhangige Fluchtraume mit Fluchtstollen unter
Rettungsstollen Fluchtraume Ausgang ins Freie der Fahrbahn
- QS alle 300 - 500 m -alle 500 m - alle 1000 m -alle 500 m
Abbildung 25
Mogliche Konzepte der Selbstrettung (B&H, IG Sesvenna)
Rettungskonzepte = Sicherheit Rettung Machbarkeit Bauzeit Kosten
Konzept 1 Maximale Durch den Technisch Parallel zum Sehr hoch
Paralleler Flucht- und Beltiftung von Rettungsstollen machbar Tunnelbau .-
Rettungsstollen aussen Z4-5m + 0
- Querschlage alle +++ +H+
300-500
Konzept 2 Sicherheit Durch den Technisch mach- Parallel zum Klein
Autarke begrenzt, Gefahr Tunnel bar, unabhéngige Tunnelbau +
Fluchtrdume von Panik - Luftversorgung 0
-alle 500 m 0 +
Konzept 3 Sicherheit genti- Durch Abhéngig von der Parallel zum Hoch
Fluchtréume mit gend Beluftung Fluchtschacht Uberlagerung Tunnelbau Abhangig
Ausgang ins Freie von aussen ++ - 0 von der
- alle 1000 + Schachttiefe
Konzept 4 Sicherheit gut Durch Ausbruchsprofil Wahrend Mittel
Fluchtstollen unter Beliiftung von Fluchtgang muss angepasst Tunnel 0
der Fahrbahn aussen 0 werden Rohbau
- alle 500 m ein (Klaustrophobie) + 0
Abgang ++
Tabelle 6 (B&H, IG Sesvenna)

Grobbeurteilung Rettungskonzepte

Die Wahl fur das einzukalkulierende Rettungskonzept fiel auf die Variante 4
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1.4 Beispiel: Strassentunnel San Bernardino (Nationalstrasse A13, CH)

Die Bausubstanz des 1967 er¢ffneten Strassentunnels am San Bernardino musste er-
neuert werden. Die schrittweise erfolgenden Arbeiten begannen 1991 und konnten im
Jahr 2006 abgeschlossen werden. Die gesamten Sanierungskosten beliefen sich auf vo-
raussichtlich 236 Millionen Franken (197 Mio. Euro).

Die in den letzten Jahren im In-und Ausland aufgetretenen, schweren Tunnelbrande —
nicht zuletzt auch eine Folge der Verkehrszunahme, insbesondere des schweren Giiter-
verkehrs — liessen Forderungen nach zusatzlichen Sicherheitseinrichtungen laut werden
wie Fluchtstollen, steuerbare Brandklappen, Strahlventilatoren und spezielle Signalisatio-
nen.

Was bei Strassentunnels ein «<Muss» ist, ist bei Bahntunneln nicht unbedingt ein zwin-
gendes Erfordernis.

Bemerkenswert ist, dass der Flucht- und Rettungsstollen unterhalb der Fahrbahn ange-
ordnet wurde. Damit konnte das mehr oder weniger kreisrunde Tunnelprofil gut ausge-
nitzt werden.
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1.5 Sicherheits-Anlagen im Bahntunnel Sta. Maria - Bormio

In der im September 2017 fertiggestellten «STUDIO DI PREFATTIBILITA’», die fur die
«Collegamento permanente tra la Val Venosta e I'Alta Valtellina mediante traforo dello
Stelvio» der «Infrastrutture Lombarde» kann Folgendes entnommen werden:

Fur den einspurigen Bahntunnel wird ein Profil mit einem kreisrunden Tunneldurchmes-
ser von 9 Metern (Tunnelbohrmaschine) vorgeschlagen. Der Ausbruchdurchmesser be-
tragt 64 m?; siehe Skizze auf Seite 5.
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Fur die zweistreifigen Strassentunnels werden weit grosszigigere Profile vorgeschlagen:
Tunneldurchmesser: 14 Meter (ebenfalls kreisrunde Tunnelbohrmaschine). Der Aus-
bruchdurchmesser betragt 154 m2. Begrtindet werden diese grosse Abmessungen einer-
seits mit der durchgehenden Zweistreifigkeit (zwei Fahrbahnen a je 3.75 m, plus je 1.5
Meter breites Bankett. Die Totalbreite der Fahrbahn betrégt somit 10.5 Meter. Die LUf-
tungsanlagen werden in der Tunneldecke angeordnet.

Als Sicherheits-Anlagen wird ein separater Rettungsstollen mit Querschlagen vorgese-

hen.
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Die Anordnung von separaten Rettungsstollen ist bei zweistreifigen Strassentunnels
durchaus angebracht und auch Ublich, sind die Tunnels doch unfallanfalliger als spurge-
fuhrte Bahntunnels. Beim Autoverkehr ist das Unfallrisiko ja enorm viel héher als bei
schienengefihrten Eisenbahntunnels, denn die moglichen Unfélle hdngen von der Fahr-
weise einzelnen Autofahrer ab, zum Beispiel beim Verlassen der eigenen Spur auf die
Gegenfahrbahn.

Restrisiko einkalkulieren (vgl. Kapitel 1.2)

Aus der Erkenntnis heraus, dass in Bahntunnels bis heute praktisch keine Unfalle zu ver-
zeichnen waren, ist zu tUiberlegen, ob auch fir den Bahntunnel Sta. Maria — Bormio ein
grosseres Profil als 9 Meter zu wahlen ist, das neben der Erflillung der Sicherheitsanfor-
derungen auch Platz fur einen doppelspurigen Gleiskdrper bietet.

Fur den Haupttunnel der Bahnverbindung Obervinschgau (Mals) — oberes Veltlin (Bor-
mio) wird deshalb eine analoge Lésung vorgeschlagen. Damit kann auf einen separaten
Sicherheitsstollen verzichtet werden.

Neuer Bozbergtunnel (Einrichtung 4-Meter-Korridor fur LKW)

Zurzeit wird auf der Bézberglinie der SBB (Linie Zlrich — Brugg — Basel) flr den sog. 4-
Meter-Korridor ein neuer, 2.7 km langer, doppelspuriger Tunnel fir Gemischtverkehr
(Personen und Guterverkehr) erstellt. Der Durchmesser des Tunnels betragt 12,36 Meter
(Tunnelbohrmaschine). Die Ausbruchflache betragt 120 m?.
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Aufbauend auf dem Querschnitt des neuen, doppelspurigen Bozbertunnels ist zu Uiberle-
gen, ob fur den neuen Stilfserjochtunnel der Tunneldurchmesser etwas grosser als der
vorgeschlagene von 9.00 Meter zu wahlen sei, zum Beispiel 12.00 Meter. Dadurch kann
der Rettungs- und Servicetunnel in der Tunnelsohle angeordnet werden. Auf einen sepa-
raten Rettungstunnel mit vielen Querschlagen kann verzichtet werden. In diesem begeh-
baren Sohlenstollen kann auch die angedachte Stilfserjoch-Hochspannungsleitung einge-
legt werden.

Der entscheidendste Vorteil eines etwas grosseren Tunneldurchmessers be-
steht darin, dass die (notwendigen) Ausweichstellen hinsichtlich Lage und
Lange sehr freiziigig angeordnet werden kénnen und dass spater eine durchge-
hende Doppelspur ohne grosse bauliche Massnahmen installiert werden kann.

Es ist somit abzuwagen, welche der Varianten die beste und wirtschaftlich vorteilhafteste
ist (grosseres Ausbruchvolumen, dafir Freiztigigkeit und Verzicht auf komplizierte Quer-
schlage mit den ndtigen Brandschutz-Anlagen versus spartanischer Ausbau ohne Optio-
nen fir die Zukunft).

Hinweis:

Beim einspurigen Vereinatunnel der Rhatischen Bahn (RhB) mit lediglich einer mittigen
Ausweichstelle ware ein teilweiser Ausbau auf Doppelspur dringend notwendig, aus Kos-
tengriinden aber wenig wahrscheinlich.
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Die Sicherheitsmassnahmen bei einspurigen Eisenbahntunnels mit separaten Rettungs-
und Dienst-Stollen ist zu hinterfragen. Deren Bau- und Unterhalts-Kosten sind enorm. Sie
treiben die Baukosten von Eisenbahntunnels in astronomische Hohen. Sie sind nicht
mehr finanzierbar.
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