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Risiko und Sicherheit

Schweizer Ingenieur und Architekt

Peter Biirkel und Daniel Schuler, Winterthur

Brand- und Explosionsrisiko
in Briickenentwasserungen

Ein Brand oder eine Explosion im
Entwasserungssystem einer Auto-
bahn- oder Autostrassenbriicke
kann Schaden am Tragwerk und an
der Briickenausriistung verursa-
chen. Um die Notwendigkeit von
Brandschutzmassnahmen zu beur-
teilen, miissen die Risiken solcher
Ereignisse quantifiziert werden. Die
im folgenden dargestellte Risiko-
analyse zeigt, dass das Risiko eines
Brandes bzw. einer Explosion
extrem klein ist.

Am 3. Oktober 1989 kam es auf dem Leh-
nenviadukt der Autobahn N2 bei Becken-
ried zu einem Fahrzeugbrand, bei dem
ein Lastenzug vollstindig ausbrannte, der
Treibstofftank des Zugfahrzeugs auslief
und 200 | Dieselol brennend in einen nahe
gelegenen Einlaufschachtund damit in das
Entwisserungssystem der Briicke gelang-
ten. Teile der Entwisserungsleitungen
gerieten dabei in Brand. Aufgrund der
grossen Hitzeentwicklung im Hohlkasten
entstand ein betrichtlicher Sachschaden
an der Briicke [1].

Das Brand- und Explosionsrisiko in
Briickenentwisserungen wurde in Fach-
kreisen sehr unterschiedlich beurteilt. Da
Angaben bezuiglich der Hiufigkeit und
dem Ausmass solcher Ereignisse weltweit
nicht vorhanden waren, setzte das Bun-
desamt fiir Strassenbau (ASB) eine Ar-
beitsgruppe ein, die den Problemkreis un-
tersuchte. Auf Antrag der Arbeitsgruppe
liess das ASB eine Risikoanlayse [2] erar-
beiten und Brandversuche [3] durch-
fihren.

Brandereignisse

Bei den Szenarien, die zu einem Brand in
einem Briickenentwiisserungssystem fiih-
ren konnen, handelt es sich um Verkehrs-
unfille, bei denen brennbare Flussigkeiten
freigesetzt und entziindet werden. Die fol-
genden Szenarien wurden untersucht:
“

Unfall mit Personenwagen (PW): PW be-
sitzen Treibstofftanks mit einem kleinen
Volumen. Durch die Ausfiihrung und
Anordnung sind die Tanks mechanisch
besser geschiitzt als die Dieseltreibstoff-
tanks von Lastfahrzeugen. Das Szenario,
bei dem bei einem verunfallten PW Treib-

stoff freigesetzt wird, brennend in die
Briickenentwiisserung fliesst und dort zu
einem Brand fiihrt, ist deshalb nicht rel-
vant.

Unfall mit schwerem Lastfahrzeug (SLF):
SLF werden praktisch ausschliesslich mit
Dieseltreibstoft betrieben. Sie verfiigen
tiber Treibstofftanks mit einem Volumen
bis zu 1000 1. Bei einem Unfall besteht die
Moglichkeit, dass der Fahrzeugtank leck
schligt, Dieseltreibstoff freigesetzt und
entziindet wird und dann brennend in die
Briickenentwisserung einfliesst.

Unfall mit Tankfahrzeug (Tank-Fz): Tank-
Fz konnen brennbare Fliissigkeiten trans-
portieren, welche bei einem Unfall oder
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bei einem Defekt auslaufen, in Brand
geraten und tber einen Einlaufschacht
brennend in das Briickenentwisserungs-
system gelangen.

Ereigniswahrscheinlichkeiten

Zur Bestimmung der Wahrscheinlich-
keit eines Brandes in einem Briickent-
wisserungssystem missen die einzel-
nen Wahrscheinlichkeiten beziglich dem
Unfallgeschehen sowie der Freisetzung,
Ziundung und dem Einlaufen brennbarer
Flussigkeit in die Entwisserung ermittelt
werden. Diese werden dann in einem
Ereignisbaum (1) zusammengefasst.

Unfallgeschehen

Bei der Beurteilung des Risikos eines
Brandes in einem Briickenentwisserungs-
system sind die Unfille mit schweren Last-
fahrzeugen (SLF) und Tankfahrzeugen
(Tank-Fz) von Bedeutung. Die Auswer-
tung der Unfallzahlen auf Autobahnen und
Autostrassen in der Schweiz fir die Jahre
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Fahrzeug- 1988 1990
kategorie

Tank-Fz 24 (2,6%) 22 (2,0%)
tibrige SLF 907 (97,4%) 1075 (98,0%)

Total SLF 931 (100,0%) 1097 (100,0%)

2

1
Ereignisbaum fiir einen Brand in einem
Briickenentwasserungssystem
(Wahrscheinlichkeitswerte in %)

2
Auf schweizerischen Autobahnen und
Autostrassen in Unfalle verwickelte Fahrzeuge
gemass [4]

3
Freisetzungsrate fir brennbare Flissigkeiten bei
Unféallen mit Tankfahrzeugen

4
Bei Unféllen mit Leckage von Tankfahrzeugen
freigesetzte Flussigkeitsmengen (Summen-
kurven)

1988 und 1990 nach [4] ist in (2) zusam-
mengestellt. Aufgrund dieser Zahlen wird
fur die Risikobeurteilung davon ausge-
gangen, dass es sich bei 2,5% der Unfille
mit SLF um Unfille mit Tankfahrzeugen
handelt.

Angaben zur Hiufigkeit, mit der
Gdter bei Unfillen mit gefihrlichen Stof-
fen beteiligt sind, finden sich in verschie-
denen Literaturquellen [5], [6], [7]. Es
kann davon ausgegangen werden, dass es
sich bei rund 80% der transportierten
Giter um entziindbare flissige Stoffe der
SDR-Klasse 3, vor allem um Heizdl,
Dieselol und Benzin handelt.

Freisetzungsrate

In verschiedenen Untersuchungen
finden sich Angaben zur Wahrscheinlich-
keit, mit der bei Tankfahrzeugen bei einem
Unfall der Transporttank leck schligt und
flissige Stoffe freigesetzt werden. Trigt
man die in der Literatur angegebenen Frei-
setzungsraten in Abhingigkeit des Zeit-
punkts der Erhebung auf, so erkennt man
eine markante Abnahme innerhalb der
letzten zwanzig Jahre (3). Verantwortlich
dafiir sind Sicherheitsmassnahmen seitens
der Fahrzeugtechnik sowie ein zunechmen-
des Sicherheitsniveau an Strassen- und
Brickenrindern aufgrund passiver Schutz-
einrichtungen.

Die Freisetzungsrate fiir brennbare
fliissige Stoffe (SDR-Klasse 3) bei Unfil-
len mit Tankfahrzeugen wird aufgrund die-
ser Angaben mit 5% angenommen.

Die Wahrscheinlichkeit, dass bei
einem Unfall von SLF der Treibstofftank
beschiidigt und Dieselol freigesetzt wird,
ist vergleichsweise klein. Statistische Er-
hebungen zur  Diesclolfreisetzung  bei
Unfillen mit SLF existieren in der Litera-
tur jedoch nicht. Aufgrund von Schitzun-
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gen von Fachleuten wird die Freisetzungs-
rate mit 1% angenommen.

Zindungsrate

Die Wahrscheinlichkeit,
cinem Unfall aus dem Transporttank von
Tank-Fz oder aus dem Treibstofftank aus-
gelaufene Flissigkeit entziindet wird, ist
vergleichsweise gering. Literaturangaben
dazu finden sich in [7], [9] und [11]. Im
Handbuch III zur Storfallverordnung (9]
wird eine Ziindungsrate von 5% angege-
ben. Diese Angabe bezicht sich jedoch auf
Benzinbriinde. und Dieselol
kann aufgrund des hohen Flammpunktes

dass bei

Fir Heiz-

davon ausgegangen werden, dass die Ziin-
dungsrate wesentlich kleiner ist. Die Um-
rechnung aufgrund der Transportmengen
der SDR-Klasse 3 ergibt cine Ziindungs-
rate von 3% bezogen auf alle brennbaren
fliissigen Stoffe. Die Untersuchung der bri-

tischen Health & Safety Commission [11],
in welcher Leckagen von Tank-Fz und
Brinde von PW untersucht werden, ergibt
ebenfalls eine Ziindungsrate von 3 %.

Wird der Treibstofftank von SLF be-
schidigt und lduft er aus, ist die freigesetz-
te Flissigkeit ausschliesslich Dieseltreib-
stoff. Wegen des hohen Flammpunkts von
Dieselol wurde die Ziindungsrate fiir sol-
che Ereignisse auf 1% festgelegt.

Einlaufrate

Die Wahrscheinlichkeit, dass bei
einem Unfall freigesetzte brennende Fliis-
sigkeit in das Entwiisserungssystem fliesst,
hingt neben anderen Parametern primir
von der Freisetzungsmenge und der Frei-
setzungsdauer sowie von der Anordnung
der Einlaufschiichte und dem Lings- und
Quergefille der Fahrbahn ab. Wird beim
Unfall nur eine kleine Flussigkeitsmenge

5
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freigesetzt, ist es moglich, dass diese voll-
stindig auf der Fahrbahn verbrennt und
damit keine brennende Flissigkeit in die
Entwisserung gelangt.

In (4) ist die Wahrscheinlichkeit auf-
getragen, mit der bei einem Unfall mit
einem Tank-Fz eine bestimmte Fliissig-
keitsmenge freigesetzt wird. Dabei fille
auf, dass bei ca. 25%aller Leckagen nur eine
kleine Flissigkeitsmenge von 50 l oder we-
niger freigesetzt wird.

Fiir die aus Treibstofftanks von SLF
freigesetzten Mengen existieren keine
Untersuchungen. Da die Tankvolumina
begrenzt und die Treibstofftanks nicht
immer vollstindig gefullt sind, kann auch
fiir Unfille mit SLF abgeschitzt werden,
dass in 25% der Fille die Freisetzungsmen-
ge nicht mehr als 50 I betrigt.

Schweizer Ingenieur und Architekt

Abhingig von der Grosse der Fliissig-
keitslache sowie der Abbrandrate ver-
brennt ein Teil der freigesetzten Fliissigkeit
auf der Fahrbahn. Mit der Interpretation
von in der Literatur beschriebenen Ver-
suchen [12] sowie aufgrund eigener Ver-
suche konnte ermittelt werden, dass die
Grosse der Flussigkeitslache auch bei Frei-
setzungsmengen < 50 | und Freisetzungen
nahe bei einem Einlaufschacht im Mini-
mum 15 m’ betrigt.

Bei einer Abbrandrate von Diesel6l
und Benzin von 2,5 bzw. 3 kg/m*min [13]
und einer minimalen Lachengrosse von
15m? verbrennen wihrend der kurzen
Branddauer von einer Minute 40 kg bzw.
50 1 Flissigkeit auf der Fahrbahnober-
fliche. Bei 25% der Unfille, bei denen sol-
che kleinen Fliissigkeitsmengen freigesetzt
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werden, kommt es deshalb nicht zu einem
Einlaufen in die Entwiisserung.

Zusammenfassung

Die Wabhrscheinlichkeiten fiir das
Unfallgeschehen, die Freisetzungsrate, die
Ziindungsrate und die Einlaufrate werden
im Ereignisbaum (1) zusammengefasst.
Ausgehend von einem Unfall mit einem
schweren Lastfahrzeug (SLF) auf einer Au-
tobahn- oder Autostrassenbriicke
werden die Wahrscheinlichkeiten eines
Brandes in der Briickenentwisserung
bestimmt. Die Wahrscheinlichkeit fiir
einen Unfall mit einem Tank-Fz, bei dem
brennbare Fliissigkeit freigesetzt wird, sich
entziindet und in die Entwisserung ge-
langt, betrigt 0,002% (2 - 107). Die Wahr-
scheinlichkeit fiir das Szenario, bei dem der
Fahrzeugtank eines SLF leck schligt und
Dieseltreibstoff brennend in die Entwisse-
rung fliesst, betrigt 0,007% (7 - 10”).

Brandhaufigkeit

Die Hiufigkeit, mit der es zu einem
Brand im Briickenentwisserungssystem
einer schweizerischen Autobahn- oder
Autostrassenbriicke kommt, wird auf-
grund der Unfallzahlen ermittelt. Im Jahr
1990 verunfallten auf Autobahnen und
Autostrassen knapp 1100 SLF (2). Da die
Briicken ca. 9% des schweizerischen Na-
tionalstrassennetzes ausmachen, kann
davon ausgegangen werden, dass jihrlich
100 SLF auf Briicken verunfallen. Die ge-
samte Wahrscheinlichkeit, dass es bei
einem solchen Unfall zu einem Brand im
Briickenentwisserungssystem kommt, be-
trigt 0,007% + 0,002% = 0,01%. Die Hiu-
figkeit eines Brandes im Entwisserungs-
system einer schweizerischen Autobahn-
oder Autostrassenbriicke betrigt dem-
zufolge:

100/a - 0,01% = 107 /a
(Wiederkehrperiode 100 a)

Explosionsereignisse

Die Szenarien, die zu einer Verpuffung
oder einer Explosion im Entwisserungs-

system oder im Hohlkasten einer Briicke

5
Ereignisbaum fir eine Explosion in
einem Briickenentwasserungssystem
(Wahrscheinlichkeitswerte in %)

6
Verteilung der Sachschaden bei Branden in
Briickenentwasserungssystemen

7
Risiko von Brand- und Explosionsereignissen
in Brickenentwasserungen auf Schweizer
Autobahn- und Autostrassenbriicken (a: Explo-
sion im Entwéasserungssystem, b: Explosion im
Hohlkasten)
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fithren, sind im Ereignisbaum (5) darge-
stellt und nachfolgend beschrieben:
Verpuffung im Entwisserungssystem: Ver-
puffungen konnen entstehen, wenn eine
brennend in die Entwisserung gelangte
Fliissigkeit infolge Sauerstoffmangel ver-
16scht und nach dem Verléschen fette
Gemische bildet. Diese werden dann wie-
der geziindet, da nach einem Brand noch
Zundquellen vorhanden sind.

Explosion im Entwisserungssystem: Zu
ciner Explosion im Entwisserungssystem
kommt es, wenn sich im System von einer
cinlaufenden Flissigkeit zusammen mit
dem  Luftsauerstoff — explosionsfihige
Gemische bilden, welche durch eine
nachtriglich brennend zufliessende Sub-
stanz oder durch Funken im Einlaufschacht
geziindet werden.

Explosion im Hohlkasten: Gelangt eine
Flussigkeit, die explosionsfihige Dimpfe
zu bilden vermag, in ein Entwisserungs-
system mit Offnungen (z.B. Beliiftungs-
6ffnungen), kann sich im Briickenhohl-
kasten ein ziindfihiges Gemisch bilden.
Beim Vorhandensein einer Ziindquelle,
kann dieses explodieren.

Ereigniswahrscheinlichkeiten

Zur Ermittlung der Wahrscheinlich-
keiten von Verpuffungen und Explosionen
konnen die der Bestimmung der Brand-
hiufigkeit zugrunde gelegten Unfall-
zahlen, Freisetzungs-, Ziindungs- und
Einlaufraten verwendet werden. Die
Freisetzungsrate fir Transporttanks von
verunfallten Tank-Fz betrigt danach 5%.
Die Ziindungsrate wird gemiiss [9] mit 5%
angenommen. Analog zu den Unter-
suchungen zur Brandgefihrdung wird die
Einlaufrate auf 75% festgelegt, wenn die
freigesetzte Flussigkeit auf der Fahrbahn in
Brand geraten ist. Hat sich die Flissigkeit
nicht entziindet, reduziert dies die Wahr-
scheinlichkeit, dass die gesamte freigesetz-
te Menge auf der Fahrbahn verbrennt. Die
Einlaufrate wird fiir diesen Fall auf 90% er-
hoht.

Verpuffung im Entwisserungssystem

Brandversuche [3] zeigten, dass bren-
nend in ein Entwiisserungssystem gelang-
te Flussigkeit aufgrund der fehlenden
Luftzufuhr meistens verléscht. Noch vor-
handene unverbrannte Flissigkeit st
danach fiir die Bildung fetter Gemische
verantwortlich, welche sich durch Brand-
riickstinde entziinden. Aufgrund der aus
den Brandversuchen gewonnenen Er-
kenntnisse kann die Wahrscheinlichkeit so
entstehender Verpuffungen mit 80% an-
genommen werden.

Schweizer Ingenieur und Architekt
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Explosion im Entwisserungssystem

Grundsitzlich sind in Entwisserungs-
systemen relativ hiufig explosionsfihige
Gemische vorhanden. Wegen dem Fehlen
von Ziindquellen, und da solche Gemische
aufgrund ihrer gegentiber Luft grosseren
Dichte schnell abfliessen, sind Explosions-
ereignisse jedoch selten. Die Wahrschein-
lichkeit, dass sich ein explosionsfihiges
Gemisch bildet und entziindet, wird auf
lediglich 1% geschitzt.

Explosion im Hohlkasten

Briickenentwisserungssysteme, wel-
che im Briickenhohlkasten Beltftungsoft-
nungen (z.B. Trichter, Stutzen) aufweisen,
sind vergleichsweise selten. Maximal 20%
der Systeme sind so ausgefiihrt.

In der Schweiz sind Briickenhohl-
kisten im allgemeinen beliiftet und weisen
am tiefsten Punkt eine 0fﬁumg fiir die
Entwiisserung auf [14]. Die Ansammlung
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explosionsfihiger Gemische im Hohl-
kasten ist deshalb sehr unwahrscheinlich.
Die Wahrscheinlichkeit der Bildung und
Zundung eines explosionsfihigen Ge-
mischs im Hohlkasten betrigt daher
lediglich 0,1%.

Zusammenfassung

Die einzelnen Wahrscheinlichkeiten
sind im Ereignisbaum (5) zusammenge-
fasst. Ausgehend von einem Unfall auf
einer Autobahn- oder Autostrassenbriicke
mit Beteiligung eines Tank-Fz, das Flis-
sigkeiten transportiert, die explosive
Dimpfe bilden, werden damit die Wahr-
scheinlichkeiten von Verpuffungen und
Explosionen bestimmt. Die Wahrschein-
lichkeit fiir Verpuffungen im Entwisse-
rungssystem betrigt 0,15% (1,5 - 10”). Eine
Explosion im System ist fiinfmal weniger
wahrscheinlich (0,03% = 0,3 - 107). Die
Wahrscheinlichkeit einer Explosion im
Briickenhohlkasten ist sehr klein, sie be-
trigt 0,001% (10%).

Explosionshaufigkeit
Von den auf Schweizer Autobahn- und
Autostrassenbriicken vorkommenden 100
Unfillen pro Jahr, bei denen SLF beteiligt
sind, handelt es sich bei 2,5 Fillen um Un-
fille mit Tank-Fz (2). Nach den Untersu-
chungen von Uebing [5] und Rompe [6]
werden bei 25% der verunfallten Gefah-
renguttransporte leichtfliichtige  Stoffe,
primidr Benzin, aber auch Verdiinner und
Losungsmittel, transportiert. Fiir die Be-
rechnung der Hiufigkeit von Verpuffun-
gen und Explosionen kann deshalb von
jahrlich 0,6 Transportunfillen auf Briicken
mit explosiven Dimpfe bildenden Fliissig-
keiten ausgegangen werden:
«  Verpuffung im Entwisserungssystem:
0,6/a-0,150% = 1-10%a (1000 a)
«  Explosion im Entwisserungssystem:
0,6/a-0,030% =2-10"a (5000 a)
«  Explosion im Briickenhohlkasten:
0,6/a - 0,001% = 5 - 10 /a (200 000 a)

Schadenumfang

Fir die Risikobeurteilung von Brand- und
Explosionsereignissen auf Briicken muss
der Schadenumfang der untersuchten
Szenarien berticksichtigt werden. Perso-
nenschiden sind bei allen Szenarien nicht
zu erwarten, da ein Briickeneinsturz un-
wahrscheinlich ist und nicht unerwartet

erfolgt.

Brandereignisse

Angaben zu den Sachschiden als
Folge von Brinden in Briickenentwiis-
serungssystemen existieren nicht, da der
Brandfall im Lehnenviadukt weltweit der

7
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Die dieser Veroftentdichung zugrunde liegenden

Berichte kénnen wie folgt bezogen werden:

. Bundesamt fiir Strassenbau, Brandsicher-
heit von Briickenentwiisserungssystemen:
Eidg. Drucksachen- und Materialzentrale,
3000 Bern, Art.-Nr. 308.331d

« Kanton Nidwalden, Kantonsingenieur-
biiro, Brandversuche in Briickenentwisse-
rungssystemen: Burkel Baumann Schuler,
Ingenieure + Planer AG, Gertrudstrasse 17,
8400 Winterthur

Das Bundesamt fir Strassenbau hat die Kapitel

6 und 8 der Richtlinien fiir konstruktve

Einzelheiten von Briicken tberarbeitet. Die

revidierten Kapitel konnen ab 1. Juni 1996 bei

der EDMZ unter der folgenden Artikel-Num-

mer bezogen werden:

«  Eidg. Drucksachen- und Materialzentrale,
3000 Bern, Art.-INr. 308.311-1

Das gesamte Dossier Richtlinien fiir konstruk-

tive Einzelheiten von Briicken kann bei der

EDMZ unter der folgenden Artikel-Nummer

bezogen werden:

«  Eidg. Drucksachen- und Materialzentrale,
3000 Bern, Art.-Nr. 308.311

einzige bekannte Fall dieser Art ist. Auf-
grund der Beurteilungen durch Experten
wurden deshalb die Wahrscheinlichkeiten
moglicher Schadensummen abgeschiitzt
(6). Dabei wurde davon ausgegangen, dass
der Brand im Entwiisserungssystem in der
Mehrzahl der Fille schnell verldscht [3]
und nur geringe Schiden entstehen. Ein
Grossteil der Kosten wird dabei durch die
nach einem solchen Ereignis notwendigen
Inspektonsarbeiten verursacht. Bei 5%
der Brandfille wird angenommen, dass
relevante Kosten zur Behebung von
Schiden wie dem Ersatz verbrannter
Entwisserungs- und Werkleitungen ent-
stehen. Bei 1% der Fille muss mit grossen
Schiden am Tragwerk, an Lagern und
Fahrbahntbergingen gerechnet werden.

Explosionsereignisse

Die an Briickenentwisserungssyste-
men durchgefithrten Brandversuche [3]
zeigten, dass der bei Verpuffungen im
Leitungssystem entstehende Druck so ge-
ring ist, dass keine massgeblichen Schiden
entstehen.

Explosionen in Entwiisserungsleitun-
gen erzeugen cinen wesentlich grosseren
Druck als Verpuffungen und kénnen Sach-
schiden am Leitungssystem bewirken.
Aufgrund des grossen Volumens des
Briickenhohlkastens im  Verhiiltnis zum
Leitungsinhaltistjedoch geniigend Expan-
sionsraum vorhanden, so dass keine Schi-
den an der Briicke zu erwarten sind.

Der mogliche Schadenumfang infolge
ciner Explosion im Briickenhohlkasten ist
erheblich. Schiden am Tragwerk, insbe-
sondere der Fahrbahnplatte, in der Gros-

Schweizer Ingenieur und Architekt

senordnung von mechreren Millionen

Franken sind denkbar.

Risiko

Fur die Beurteilung des Risikos werden die
fur Brand- und Explosionsereignisse er-
mittelten Ereignishiufigkeiten sowie die
fir die Ereignisse geschitzten Schaden-
summen in einem sogenannten Hiufig-
keits-Ausmass-Diagramm eingetragen (7).
Diese Darstellung ermoglicht einen Ver-
gleich verschiedener Risiken. In (7) ist zu
diesem Zweck das Risiko fiir Verkehrs-
unfille mit wassergefihrdenden Stoffen
auf Schweizer Strassen eingetragen, wel-
ches ausgehend von deutschen Studien [7]
berechnet wurde. Das Risiko eines Bran-
des in einem Brickenentwisserungs-
system ist demgegentber ca. 1000mal
kleiner. Das Risiko einer Explosion in
der Entwisserung ist nochmals 20mal
geringer.

Schlussfolgerungen

Die Risikoanalyse zeigt, dass das Risiko
eines Brandes oder einer Explosion in
einem Briickenentwiisserungssystem ex-
trem klein ist. Vergleichbare Risiken im
Bereich Verkehr sind um Faktoren 10% bis
10" grosser. Die Resultate liegen auch deut-
lich unterhalb dem Risiko, welches gemiiss
der eidgendssischen Storfallverordnung
(StFV) fiir stationire und mobile Gefah-
renpotentiale akzeptiert wird. Massnah-
men zur Verbesserung der Brand- oder
Explosionssicherheit in Briickenentwiisse-
rungen sind deshalb grundsitzlich nicht
notwendig. Mit allfilligen Massnahmen
bei Neubauten oder Erncuerungen ist die
Luftzufuhr zu beschrinken [3]. Solche
Brandschutzmassnahmen sind dann ver-
tretbar, wenn sie mit einem geringen Auf-
wand realisiert werden konnen.

Das Bundesamt fiir Strassenbau hat
das Kapitel Entwisserung der Richtlinien
fiir konstruktive Einzelheiten von Briicken
[14] tdberarbeitet. Dabei
Erkenntnisse aus der Risikoanalyse und

wurden die

den Brandversuchen berticksichtigt.

Adresse der Verfasser:

Peter Biirkel, dipl. Ing. ETH, wund Daniel Schu-
ler, Ing. HTL, Biirkel Baumann Schuler, Inge-
nicure + Planer AG, Gertrudstrasse 17, 8400
Winterthur

Nr. 11, 7. Mirz 1996 180

Literatur
(1]
Biinziger, D. J.: Brandunfall an Briicke, Schwei-
zer Ingenieur und Architeke Nr. 4, 20. Januar 1994
(2]
Bundesamt fiir Strassenbau: Brandsicherheit
von Briickenentwisserungssystemen,  Eidg.
Drucksachen- und Materialzentrale, Bern, 1993
(3]
Kanton Nidwalden, Kantonsingenicurbiiro:
Brandversuche in Briickenentwisserungssyste-
men, Brand-Verhtitungs-Dienst, Zirich, Biirkel
Baumann Schuler, Winterthur, 1993
[4]
Bundesamt fiir Statistik: Unfallzahlen von 1988
und 1990, sortert nach Objekten und Unfallort,
nicht verodffentlicht
(5]
Uebing, D.: Risiken beim Transport gefihrlicher
Giiter, in: Hartwig, S. (Hrsg.): Grosse techni-
sche Gefahrenpotentale - Risikoanalysen und
Sicherheitsfragen, Springer-Verlag, Berlin, 1983
[6]
Rompe, K.: Analyse von Verkehrsunfillen im
Hinblick auf das Sicherheitsrisiko beim Stras-
sentransport gefihrlicher Stoffe, in: Bundesmi-
nisterium  fiir  Forschung und Technologie
(Hrsg.): Sicherheit, Brand- und Katastrophen-
bekimpfung, Notfallrettung, Kohlhammer,
Sturtegare, 1982
[7]
Bundesanstalt fiir das Strassenwesen, BASt
Strassenverkehrsunfille von Transportguttank-
fahrzeugen 1989 bis 1991, Reihe Mensch und Si-
cherheit, Heft M 5, Bergisch Gladbach, 1993
(8]
Vagel, R.: Accidents Pétroliers, Brennstofthandel
3/76, 1976
(9]
Bundesamt fiir Umwelt, Wald und Landschaft:
Handbuch III zur Storfallverordnung - Richt-
linien fir Verkehrswege, EDMZ, Bern, 1992
[10]
Amt fiir Umweltschutz des Kantons Uri: Ge-
wiisserschutz und Transport gefihrlicher Gliter
- Risikoanalyse fiir den Kanton Uri, Altdorf,1991
[11]
Health & Safety Commission: Major hazard
aspects of the transport of dangerous substances
- Report and appendices, HSMO, London, 1991
(12]
Firster, H. et al.: Gemischausbreitung im Tun-
nel beim Ausfliessen grosser Kraftstoffmengen,
in Hartwig, S. (Hrsg.): Heavy Gas an Risk
Assessment, D. Reidel Publishing Company,
Dortrecht, 1980
[13]
Rempe, A.. Rodewald, G.: Brandlehre, 2. Auflage,
Kohlhammer, Stuttgart, 1988
[14]
Bundesamt fiir Strassenbau: Richdinien fir
konstruktive Einzelheiten von Briicken, Eidg.
Drucksachen- und Materialzentrale, Bern, 1990




	Brand- und Explosionsrisiko in Brückenentwässerungen

