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und vorgesehene Umweltschutzmass-
nahmen geben (Konflikt- und Mass-
nahmenpldne). Fir die Basisvariante
der Lotschberg-Basislinie wurden die
von der Alternativvariante abweichen-
den Auswirkungen aufgezeigt.

Obwohl die Arbeiten fiir die Umwelt-
gutachten unter grossem zeitlichen
Druck erfolgten und mit den Hauptun-
tersuchungen begonnen werden muss-
te, bevor die Stellungnahmen der Fach-
stellen zum Pflichtenheft vorlagen,
konnten spitere Ergdnzungen der
Pflichtenhefte berticksichtigt werden.

Die Terminvorgaben fithrten dazu, dass
Projektierung und Umweltuntersu-
chungen gleichzeitig erfolgten. So war
es moglich, das Vorhaben nach Kriteri-
en des Umweltschutzes noch wihrend
der Projektierung zu optimieren. Diese
parallele Bearbeitung hatte zur Folge,
dass Projektteile wahrend der Untersu-
chungen noch verdndert wurden und
die Untersuchungen anzupassen waren.

Ein besonderes Problem stellte der Be-
reich der Materialbewirtschaftung dar.
Da die Ablagerungsstandorte fiir das
Tunnelausbruchmaterial erst nach einer
offentlichen Ausschreibung feststehen
werden, war eine Beurteilung der Aus-
wirkungen der Materialtransporte im
Rahmen der UVP 2. Stufe nur unter Be-
nutzung von zwei Szenarien moglich.

Auch in anderen Untersuchungsberei-
chen waren préazise Vorhersagen fiir
zukiinftige Entwicklungen nicht ohne
Vorbehalte moglich. So wurden die
Larmprognosen fiir den Betrieb der
Lotschberg-Basislinie fiir das Bezugs-
jahr2010berechnet. Prognosen iiber die
Larmentwicklung tiber einen Zeitraum

von rund 15 Jahren sind mit Unsicher-
heiten behaftet.

Qualitatssicherung

Eine Qualitdtskontrolle der Fachgut-
achten (Fachexpertenberichte) der
Lotschberg-Basislinie erwies sich als
sinnvoll und wurde vom Stabsorgan der
Unternehmensleitung der BLS Alp-
Transit AG ausgefiihrt. Es zeigten sich
trotz Koordination und Kooperation
noch Unterschiede in der Bearbeitungs-
tiefe sowie bei der Beurteilung gleicher
Sachverhalte in benachbarten Ab-
schnitten. In Absprache mit den betrof-
fenen Projektingenieuren konnten
diese Differenzen beseitigt werden und
das Niveau der Aussagetiefe und Beur-
teilung angeglichen werden.

Ausblick Auflageprojekt

Die gewdhlte Organisationsform fiir die
Durchfiithrung der Untersuchungen zur
UVP hat sich weitgehend bewéhrt. Al-
lerdings ist abzusehen, dass sich die
Rahmenbedingungen fiir die Erarbei-
tung des Auflageprojektes und den
UVB 3. Stufe stark von denen des Vor-
projektes unterscheiden werden. Beim
Auflageprojekt wird das Schwerge-
wicht neben einer Fortfithrung der Um-
weltuntersuchungen in der Detaillie-
rung, der parzellenscharfen Auswei-
sung sowie der Sicherstellung der not-
wendigen Schutz- und Ersatzmassnah-
men liegen. Durch die vergrosserte An-
zahl von Projektierungs-Teilabschnit-
ten wird sich zudem ein erhohter Koor-
dinationsbedarf ergeben.

Sicherheit in langen

Tunnelstrecken

Die vorliegende Zusammenfassung Uber die Sicherheit in langen Tun-
nelstrecken soll einen allgemeinen Uberblick geben. Wissenschaftliche
Analysen fehlen hier. Es ist zwischenhinein aber immer wieder nétig, in
die allgemeine Darstellung zu gehen, um Zusammenhénge im Auge zu
behalten. Gewonnene Erkenntnisse und erarbeitete Theorien nijtzen nur
dann etwas, wenn sie sich in den Képfen der vielen, die den Eisen-
bahnbetrieb durchfihren, niederschlagen. Nicht wieviel man weiss ist
massgebend, sondern wie viele dieses Wissen umsetzen kénnen.

Der Eisenbahnbetrieb in langen Tun-
nelstrecken ist vom gewdhnlichen
Eisenbahnbetrieb nicht grundlegend
verschieden. Anders sind lediglich Teile

des Umlfeldes, insbesondere der enge
Raum, die erschwerte Zuginglichkeit
von aussen und die raumbedingt be-
schrankte Menge der Luft.

Zur Qualitdtssicherung und zur Einhal-
tung einheitlicher Umweltstandards
tber die gesamte Basislinie wird fiir die
Lotschberg-Achse die Erstellung und
Nachfithrung eines Koordinations- und
Fihrungsplans Umwelt (KPU) vorge-
schlagen. In diesem KPU sollen die zur
Einhaltung der gesetzlichen Regelun-
gen notwendigen Umweltschutzmass-
nahmen (Schutz und Ersatz) ortlich aus-
gewiesen werden. In dazugehorenden
Datenbléttern wird der jeweilige Pla-
nungs- und Abstimmungsstand ver-
zeichnet und stdndig nachgefiihrt. Der
KPU dient hauptséchlich als Fiihrungs-
instrument und ist nicht Bestandteil des
Auflagedossiers.

Fazit

Umweltvertriglichkeitsberichte fir
Grossprojekte sollen eine hohe Qua-
litdt der Aussagen besitzen, effizient er-
arbeitet sein und nach einheitlichen
Massstédben tiber das gesamte Projekt
verfasst sein. Um diese Anforderungen
zu erfiillen, ist es notwendig, neben dem
Auswihlen qualifizierter Fachgutach-
ter, eine Organisationsstruktur zu schaf-
fen, die die Kommunikation zwischen
den Gutachtern unterstiitzt und die Ver-
antwortlichkeiten klar regelt. Dies gilt
um so mehr, je grosser die Anzahl der
Experten fiir die Umweltuntersuchun-
gen ist.

Adresse des Verfassers: H. Fehlberg,
BSB+Partner, Ingenieure u. Planer. Leut-
holdstr. 4, 4562 Biberist.

Grundsatzfragen

Welche Risikopotentiale des Eisen-
bahnbetriebes sind im speziellen Um-
feld des Basistunnels bedeutend? Es
sind dies:

VON FRANZ KILCHENMANN,
BERN

— Elektrische Hochspannungsfreilei-
tung fiir den Fahrstrom mit grosser
Leistung.

— Hohes kinetisches Energiepotential
der schnellen oder schweren Ziige.

— Luftstromungen und deren Effekte,
Druckstosse.

873




Schienenverkehr

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 43, 20. Oktober 1994

— Technische Mingel an Einrichtun-
gen, Fahrzeugen, Fahrzeugaufbau-
ten und Ladungen.

— Gefdhrdung des Eisenbahnbetriebs
infolge Unterhalt- und Reparaturar-
beiten, insbesondere wenn Repara-
turen Sicherheitseinrichtungen be-
treffen.

— Erschwerte Fremdhilfemoglichkei-
ten wegen Distanzen, Zuginglich-
keit, Platz und Dunkelheit.

— Transport gefahrlicher Giiter.

Der Eisenbahnbetrieb ist ein Mensch/
Maschine-System, bei dem eine Viel-
zahl von Menschen an einer Vielzahl
von Maschinen tétig werden. Dies setzt
einerseits beim Bau der Maschinen eine
klare Sicherheitsphilosophie voraus,
andererseits bei den Menschen eine
gute Ausbildung und eine ausgeprigte
Sicherheitskultur. Es ist deshalb Aufga-
be jeder Fithrung, in beiden Bereichen
unermiidlich tdtig zu sein. Beim
menschlichen Verhalten lassen sich nur
beschrankt Sicherheitsreserven anle-
gen. Sicherheit durch klare Weisungen,
fortwihrende Ubung, durch Disziplin,
Zuverldssigkeit und Konnen.

Nunistes aus dem Wesen der Sache her-
aus nicht moglich, im Mensch/Maschi-
ne-System die «Maschine» so vortreff-
lich zu machen, dass der unsicherere
Partner Mensch keinen Einfluss mehr
zu haben braucht. Selbstverstdndlich
muss die «Maschine» so gut sein wie
moglich. Sie muss gutmiitig sein, also
leichte Verstosse verkraften, sie muss
sofort anzeigen, wenn sie nicht mehr
richtig funktioniert, sie muss vom Men-
schen einfach und eindeutig bedient
werden konnen usw.

All diese Dinge sind in der weit iiber
hundertjahrigen Geschichte der Eisen-
bahn erarbeitet und zum Teil schmerz-
lich erkauft worden. Es wird auf einem
System aufgebaut, das funktioniert und
das seine Schwichen in harter Be-
wihrung erkennen liess. In den meisten
Gebieten ist es daher nicht notig, grund-
legend Neues zu erfinden. Aufgabe ist
es aber, Bewihrtes beispielsweise auch
unter den Verhaltnissen eines warmen,
feuchten, langen Basistunnels funkti-
onsfdhig zu erhalten. Hiefiir miissen die
Erfahrungen und die Materialkenntnis-
se zusammengetragen werden, um eine
Langzeittauglichkeit zu erlangen. Fiir
diesen Prozess kann natiirlich auch die
grosse Erfahrung der ausldndischen
Bahnen nutzbar gemacht werden.

Da es kein technisches System gibt, das
nichtirgendwann eine Storung erleidet,
miissen geeignete Massnahmen getrof-
fen werden, um gestorten Verhéltnissen
angemessen begegnen zu konnen. Be-
ruhigend wiare natiirlich, wenn diese
Aufgabe wiederum ein Apparat iiber-

874

nehmen wiirde, dem mehr Zuverlas-
sigkeit als dem Menschen zugetraut
werden konnte. Aber so kime man
allmahlich in einen Teufelskreis einer
immer komplizierteren Einrichtung.
Hier liegt eine Grenze, die es zu opti-
mieren gilt. Gerade weil die Grenze
unscharf ist, braucht es verantwor-
tungsbewusste erfahrene Leute mit
grosser Sachkunde, die die Massstabe
festlegen. Daher ist es sachgerecht,
dass Bundesrat und Parlament den
Bahnen das Vertrauen fiir den Bau
der Anlagen iibertragen haben, damit
eben der volle Wissens- und Erfah-
rungsschatz dem Werk zugute
kommt.

Welche Ereignisse miissen im we-
sentlichen beherrscht werden? Zu be-
achten sind:

— Steckenbleiben von Ziigen infolge
technischen Stérungen.

— Entgleisungen.

— Verlust von Ladungsinhalten, Fest-
teilen, Fliissigkeiten und Gasen.

— Bridnde, infolge  technischen

Defekten aller Art.

— Brédnde ausgehend vom Ladegut,
oder solche durch Brandstiftung
oder infolge Kontakten mit der
Fahrleitung.

— Explosionen und mutwillige Zer-
storungen durch Sabotage.

— Stérungen und Defekte an Anla-
gen und Storungen infolge Repara-
turarbeiten oder geplantem Unter-
halt.

— Folgeereignisse aus Unféllen ins-
besondere beim Transport gefahr-
licher Giiter.

Leitgedanken zum Sicherheits-
konzept

Sicherheit aus dem Konzept

Die Sicherheit aus dem gut angelegten
Baukonzept ist die Zuverladssigste. Bei-
spielsweise konnen bei einem Tunnel-
system mit zwei Einspurréhren gewis-
se Gefdhrdungen gar nicht auftreten,
weil der Zug aus der Gegenrichtung
durch die Felszwischenwand getrennt
ist. Aber auch wenn beispielsweise die
Kommunikationskabel ansichere Orte
verlegt werden konnen, bleiben sie
auch im Ereignisfall erhalten. Oder
wenn beispielsweise die brennbare
Fliissigkeit, die beim Ereignis auslauft,
rasch verschwinden kann, kann sie
auch wenig Brandnahrung bilden. Die
eine Tunnelrdhre ist der anderen ihr
Sicherheitstunnel. Beide Réhren miis-
sen streng voneinander unabhingig
sein. Die priaventive Ereignisverhinde-
rung oder Ereigniseinschrinkung ist
somit das wirksamste Mittel.

Unterschiedliche Wirkungen von
Massnahmen

Bei Massnahmen gegen eine bestimm-
te Ereignisart lduft man Gefahr, deren
Auswirkung auf andere Ereignisabldu-
fe nicht zu beurteilen. Beispielsweise
kann die Uberbriickung der Notbrem-
se fiir den Brandfall zwar hilfreich sein,
fur den Entgleisungsfall aber sicher-
heitsmindernd wirken. Die Massnah-
men miissen deshalb an der ganzen Er-
eignispalette gemessen werden, und es
wird ein Abwigen notig sein.

Keine Ereigniskette

Bei der Massnahmenplanung soll ange-
strebt werden, dass ein Ereignis nicht
eine Kette weiterer Ereignisse auszulo-
sen vermag. Ein Ereignis soll womog-
lich mit sich allein bleiben. Das Ereig-
nis soll auch eingegrenzt werden kon-
nen.

Einfach und miliztauglich

Bei der Planung von Sicherheitsmass-
nahmen ist davon auszugehen, dass man
zwar mit ausgebildeten, aber nicht ge-
wohnten Leuten zu tun hat. Die Ereig-
nisse sind so selten und so verschieden-
artig, dass eine Gewohnung nicht mog-
lich ist. Sicherheitssysteme miissen des-
halb einfach und miliztauglich sein und
ein hohes Mass an Selbstverstdandlich-
keit aufweisen.

Selbstrettung

Die Moglichkeiten der Selbstrettung
miissen gefordert werden. Nur Einfa-
ches, Selbstverstiandliches hat Chance,
erfolgreich zu sein.

Das Ereignis Brand

Beim Ereignis Brand geht man davon
aus, dass es am besten ist, wenn der Zug,
wenn immer moglich, aus dem Tunnel
ausgefahren wird. Bei einem Brand
eines Giiterzugesinfolge Entgleisungist
dies nicht moglich. Deshalb soll vor
allem der Lokomotivfiihrer mit der Lo-
komotive aus dem Gefahrenbereich
herausfahren, weil die Lokomotive eine
funktionsfidhige Informationsinfra-
struktur miffihrt und dem Lokomo-
tivfihrer den besten Schutz bietet. Beim
Ereignis Brand ist Schwergewicht auf
die Rettung und erst in zweiter Linie
Wert auf die Brandbekdampfung zu
legen. Die Zeit, bis die Ereignisdienste
eintreffen, die eine wirksame Brand-
bekdmpfung aufnehmen koénnen, wird
in der Regel sehr lang sein. (Diese Aus-
sage betrifft nattirlich nicht die sponta-
ne Brandbekdmpfung beim Entstehen
eines Brandes in einem Wagen oder in
einer Lokomotive.)
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Alarmierung und Alarm-
auswertung

Grosse Bedeutung kommt der Alar-
mierung zu. Esist eine Eigenheit bei Er-
eignissen, dass es immer recht lange
geht, bis man sich ein geniigend genau-
es Bild machen kann, was sich wirklich
ereignet hat. Schon fiir die Betroffenen
am Ortist es schwierig, den Sachverhalt
zu erkennen, erst recht noch fiir die
Leitstelle, die Massnahmen ergreifen
muss. Dem Alarm- und Meldesystem
wie auch der Auswertung von Meldun-
gen miissen besondere Beachtungen ge-
schenkt werden. Schon das Entgegen-
nehmen von Meldungen braucht eine
geschickte Technik. Derjenige, der mel-
det, steht unter Stress und gibt mogli-
cherweise unprizise Darstellungen.
Der Meldeempfinger muss deshalb
nach einem vorbereiteten Schema ge-
genfragen und dafiir besorgt sein, dass
der Kontakt aufrechterhalten bleibt,
entweder indem er Zeiten vereinbart
oder den Melder bittet, am Apparat zu
bleiben. Alarmierung, Meldewesen und
Ereignisbetreuung miissen mit dem
ortsfesten Bedienungspersonal und
dem fahrenden Personal periodisch
geiibt werden. Ausserdem sind entspre-
chende einfache Merkblitter als Ge-
dankenstiitze zu erstellen.

Gewaltsame Storungen des
Bahnbetriebes

Sabotageakte, Bombendrohungen usw.
bediirfen einer besonderen Massnah-

Bahntechnik

menplanung. Ereignisse dieser Art zie-
len in der Regel auf Effekt und konnen
deshalb auch beachtliche Folgen haben.
In enger Zusammenarbeit mit den Si-
cherheitskriften des Staates kann von
Fall zu Fall ein geeignetes Vorgehen ab-
gesprochen und teilweise auch vorbe-
reitet werden.

Ereignisdienste

Die Ereignisdienste werden die meisten
Standorte im Tunnel per Schiene errei-
chen und ihre Geridte auf Eisenbahn-
wagen mitfithren. Es ist davon auszuge-
hen, dass sie personell aus Angestellten
der Bahn, die in der Ndhe des Tunnels
ihre Arbeit verrichten, und aus Leuten
der zivilen Ereignisdienste der Umge-
bung bestehen. Haufiges gemeinsames
Uben ist die Voraussetzung fiir die Ver-
lasslichkeit im Ernstfall. Die ortsfesten
Einrichtungen im Tunnel fiir die Ereig-
nisdienste sollen auch im normalen Be-
triebsgebrauch stehen, weil damit Ge-
wihr besteht, dass sie im Ereignisfall
funktionsfahig sind und auch richtig ge-
nutzt werden.

Schutzraume

Die Frage, welche baulichen Einrich-
tungen fiir Schutzraume zur Verfiigung
gestellt werden sollen und wie sie aus-
zuriisten sind, bedarf einer sorgfiltigen
Bearbeitung. Solche Raume und Ein-
richtungen diirfen nie zur Falle werden.

Wer schon die Gelegenheit gehabt hat, eine Baustelle fir einen neuen
Verkehrsweg wahrend langerer Zeit zu verfolgen, dem ist vielleicht auch
schon aufgefallen, dass es meist sehr lange davert, bis es fir das Auge
sichtbar wird, was hier eigentlich entsteht. Bricken-, Damm- und Tun-
nelbaustellen verraten kaum, ob sie dereinst dem Strassen- oder dem
Bahnverkehr dienen werden. Erst in der letzten Phase der Bautdtigkeit
werden Einrichtungen sichtbar, die fir den jeweiligen Verkehrstrager ty-
pisch sind. Leitplanken machen fir eine Eisenbahnstrecke ebenso wenig
Sinn wie Fahrleitungsmasten fur eine Autobahn. Die Ausriistung - in un-
serem Fall die Bahntechnik - kommt im Bauablauf erst zuletzt, ist aber
fir die Funktionsfdhigkeit in der Betriebsphase von entscheidender Be-

deutung.

Begriff Bahntechnik

Zur Bahntechnik zdhlt man all jene
Komponenten, die zum engern techni-
schen System Eisenbahn gehoren (siche
Kiéstchen).

Bei vielen Gebieten der Bahntechnik

handelt es sich um hochspezialisierte
Bereiche mit ganz spezifischen Eigen-

VON RUDOLF MOOR, BERN

heiten, insbesondere im Bereich der
Sicherungsanlagen.

Das richtige Mass an Massnahmen

Es gibt kein allgemein giiltiges Mass,
wieviel und welche Sicherheitsmass-
nahmen hinreichend sind. Auch in die-
sem Gebiet gilt das Mass der Verhalt-
nismaissigkeit. Dieses muss aber getra-
gen sein von Sorgfalt und Verantwor-
tungsbewusstsein. Nach meinem Dafir-
halten ist der wesentliche Sachverhalt
bei der Frage nach dem richtigen Mass
an Massnahmen im Urteil des Deut-
schen Bundesgerichtshofes 1987 zum
Vorfall Rheinweiler sehr treffend for-
muliert:

«Einemogliche Gefahr, diesich in einem
Schadensereignis verwirklicht, ist erst
dann haftungsbegriindend, wenn sich
vorausschauend fiir ein sachverstindi-
ges Urteil die nichtnur theoretische Mog-
lichkeit ergibt, das Rechtsgiiter anderer
verletzt werden. Die Organe der Beklag-
ten hatten und haben mithin diejenigen
Sicherheitsvorkehrungen zu treffen, die
sie nach dem jeweiligen Stand der Tech-
nik als verstindige, umsichtige, vorsich-
tige und gewissenhafte Fachleute fiir das
Eisenbahnwesen fiir ausreichend halten
diirfen, um andere Personen vor Schi-
den zu bewahren, und die den Umstin-
den nach zumutbar sind.»

Adresse des Verfassers: Franz Kilchenmann,
Unternehmensleiter, BLS AlpTransit AG,
Bahnhofplatz 10A, 3011 Bern.

Komponenten der Bahntechnik

[ Oberbau:

— Schienen,
— Schwellen,
— Weichen.

L] Sicherungsanlagen:

— Gleisfreimeldeeinrichtung.

— Signale,

— Fihrerstandsignalisierung,

— Stellwerke,

— Weichenantriebe und Ueberwachun-
gen.

[ Telekommanlagen:

— Funk,

— Telefon.

[ Bahnstromanlagen:

— Fahrleitung,

— Schaltanlagen auf 15-kV-Ebene.

[ Elektrische Anlagen:

— Beleuchtungen,

— 50 Hz Stromversorgungen in Tunnels,

— Kabelanlagen.
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