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Zusammenfassung

Der 10,6 km lange Arlberg-Eisenbahntunnel wurde 1884 in Betrieb genommen. Annahernd parallel zu
diesem Eisenbahntunnel wurde rund 100 Jahre spater der Arlberg-Stralentunnel errichtet.

Dieser Bericht beschaftigt sich mit der Nachriistung von SicherheitsmalBnahmen fir den Eisenbahntunnel.
Dabei ist besonders die Herstellung von Querverbindungen im Abstand von maximal 1.700 m
hervorzuheben, wobei die Querverbindungen als ,sichere Bereiche® flir Notfalle im Straflen- als auch im
Eisenbahntunnel dienen.

Summary

The Arlberg railway tunnel is a 10.6 km long tunnel, which was taken into operation in 1884. Almost parallel
to this railway tunnel, the Arlberg road tunnel was built approx. 100 years later.

This paper deals with the upgrading of the safety measures in the railway tunnel. The most important
measure consists in the construction of cross-passages at intervals of 1.700 m at maximum, serving as “safe
areas” between road and rail tunnel.

1. Bestand vor Umsetzung der sicherheitstechnischen Nachristung

Die im Westen von Osterreich gelegenen Tunnelbauwerke durch den Arlberg verbinden die Bundeslander
Tirol und Vorarlberg auf der Eisenbahn und auf der StralRe.

Der Arlberg — Eisenbahntunnel (10,6 km) ist zweigleisig ausgebaut, besitzt einen Querschnitt von 41 m2 und
wurde im Jahre 1884 in Betrieb genommen. Als Ausristung standen vor der Umsetzung des Projektes zur
sicherheitstechnischen Nachristung Zugfunk, Fernsprecher und Arbeitsbeleuchtung in einzelnen Nischen
zur Verfugung. Notausgange waren keine vorhanden.

Im Anschluss an den Arlberg-Eisenbahntunnel sind zwei in den Jahren 2001 und 2003 neu in Betrieb
genommene Eisenbahntunnel vorhanden. Bei diesen Tunneln wurde der Abstand der Notausgange zu
»Sicheren Bereichen” mit max. 1,2 km ausgefiihrt. Die Ausriistung dieser Tunnel entspricht dem derzeitigen
Ausrustungsstandard von Neubautunnel in Osterreich.

Der Arlberg — StralRentunnel ist ein Gegenverkehrstunnel (14,0 km) und wurde im Jahr 1978 ertffnet. Der
Tunnel ist mit einer Vollquerluftung ausgeristet, im Drittelpunkt befindet sich eine Betriebsausfahrt.

Abbildung 1.  Arlbergtunnel — bestehende Tunnelsituation vor sicherheitstechnischer Nachriistung
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Zwischen Eisenbahntunnel und StralRentunnel betrdgt der Abstand max. 400 m, die Hohendifferenz
zwischen den beiden Tunneln ist max. 35 m.
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2 Vorgangsweise zur Anpassung der Sicherheitsmalinahmen

Bei der Nachristung der Tunnelsicherheitsanlagen des Arlberg-Eisenbahntunnels wurden einerseits
MalRnahmen vorgesehen, die ausschlieBlich eine Verbesserung der Verhdltnisse im Eisenbahntunnel
bringen, andererseits wurden gemeinsam mit der Betreibergesellschaft des Stralentunnels MalRhahmen
projektiert, die der Verbesserung der Fluchtwegesituation sowohl im StralRen- als auch im Eisenbahntunnel
dienen.

Gleichzeitig mit der Anpassung des Sicherheitskonzeptes wurden Anpassungen am Lichtraumprofil,
Sanierungsarbeiten am Tunnelausbau sowie Erneuerungsarbeiten an der Fahrbahn und an der SFE-
Ausrustung durchgefithrt. Wie bei Eisenbahntunneln in Osterreich (blich, wurde kein eigenes
Brandschutzkonzept erstellt. Die SicherheitsmaBnahmen im Zusammenhang mit dem Szenario
.Brand“ werden im Tunnelsicherheitskonzept behandelt.

Die Meilensteine bei diesem Projekt stellten sich folgendermaf3en dar:

e Machbarkeitsstudie fur die Flucht- und Rettungswege 1999
e Projektierung fur Eisenbahnrechtliche Baugenehmigung 2000 — 2003
e Baubeginn 2004
e Fertigstellung Querschléage zu Stral3entunnel 2007
o Gesamtfertigstellung 2010

Die Festlegung der neu zu errichtenden SicherheitsmalRnahmen erfolgte dabei unter Bedachtnahme des
Grundsatzes der VerhaltnisméRigkeit. Dies bedeutet unter anderem, dass das bestehende Tunnelbauwerk
nicht grundsatzlich verandert wird (z.B. Aufweitung des gesamten Querschnitts) und fir die Bauherstellung
eine langerfristige Betriebseinstellung nicht akzeptabel ist.

In Osterreich wird der risikoorientierte Ansatz fiir die Auswahl der Sicherheitseinrichtungen bei
Eisenbahntunnels nur fir unternehmensinterne Prioritatenreihungen und Entscheidungsfindungen genutzt,
da keine durch die Genehmigungsbehérde anerkannten Grenzwerte vorhanden sind.

Die Auswahl des Malnahmenpaketes fiir den Arlberg-Eisenbahntunnel erfolgte daher neben einem
risikoorientierten Ansatz besonders unter Einbeziehung von Richtlinien und aktuellen Erkenntnissen, sowie
unter Bedachtnahme der speziellen Rahmenbedingungen des Arlbergtunnels. Die Vollstéandigkeit und
Ausfuihrung der MalBhahmen wurde anhand folgender Berichte und Richtlinien systematisch tberprift:

e Richtlinie ,Bau und Betrieb von neuen Eisenbahntunneln bei Haupt- und Nebenbahnen“ des
Osterreichischen Bundesfeuerwehrverbandes, Ausgabe 2000 [3]

e Bericht ,Safety in Railway Tunnels®, Schlussbericht Februar 2002, im Auftrag der UIC

e Studie ,Sicherheit in Eisenbahntunneln®, im Auftrag der OBB zur Beurteilung der mdglichen
Verbesserungen bei den dsterreichischen Eisenbahntunneln, 2001

Eine weitere Vorgabe flir die Anpassung der Tunnelausristung im Eisenbahntunnel stellte die Verordnung
Uber Arbeitnehmerschutz bei Eisenbahnen [2] dar. Darin werden vom Gesetzgeber Anforderungen an die
Wege, Rettungsnischen, Beleuchtung, Stromversorgung und Fernsprecheinrichtungen festgelegt.

Zum Zeitpunkt der Projektierung waren die TSI ,Sicherheit in Eisenbahntunneln® [1] und der UIC-Kodex
779-9 [4] noch nicht verfugbar.

3 »Sichere Bereiche” durch Querverbindungen
zwischen StraflRen- und Eisenbahntunnel

Zur Verkurzung der Abstande der Notausgange in ,sichere Bereiche* wurde eine Machbarkeitsstudie erstellt.
Dabei wurde eine Erstellung von Querverbindungen zwischen Stral3en- und Eisenbahntunnel im Abstand
von max. 1700 m empfohlen. Im Zuge der Projektausarbeitung fir das behordliche
Baugenehmigungsverfahren wurde die Verkirzung der Abstande der ,sicheren Bereiche® diskutiert und
nochmals untersucht. Dabei wurde besonders aus Sicht der Bauherstellung und der zur Verfligung
stehenden finanziellen Mittel eine stufenweise Realisierung als notwendig erachtet. In Abstimmung mit den
Vertretern der Feuerwehrorganisationen wurde festgelegt, dass als erster Stufe die Herstellung von Quer-
verbindungen im Abstand von 1.700 m durchgefihrt wird. In einer weiteren Stufe ist die Halbierung der
Abstande auf max. 850 m vorgesehen.
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Abbildung 2:  Arlbergtunnel — Querverbindungen zwischen StralRen- und Eisenbahntunnel

Arlbergtunnel
zusitzliche Notausgange durch Querverbindungen

Arlberg StraRentunnel
14,0 km

ARy T R

q FRW {Flucht- und
Rosamn:
Motaustahrt

Rettungswegesystem)
Bahnhof

Bahnhof

St. Anton

Wolfsgrubentunnel Arlberg Eisenbahntunnel Blisadonatunnel
1,7 km (Neu) 10,6 km 2.4 km (Neu)

Wegen der unterschiedlichen Hohenlagen der beiden Tunnel wurden geneigte Stollen mit einer maximalen
Langsneigung von 10 % errichtet.

Abbildung 3:  Systemskizze der Querverbindungen zwischen Stral’en- und Eisenbahntunnel
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Aufgrund der unterschiedlichen Betreiber in den beiden Tunnelrdhren ist es moglich, dass bei einer Flucht in
die Querverbindung der Ausgang in den zweiten Tunnel noch nicht freigegeben ist. Um fir diesen Fall
ausreichend Sammelflache fir flichtende Personen zur Verfiigung zu haben, wurden Sammelraume
errichtet.
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Abbildung 4:  Ausflhrung der Querverbindungen, die als Flucht- und Rettungsweg dienen
Rampe (links) und Sammelraum (rechts)

4 Bewaltigung von Unfallen und Branden im StraRen- oder Eisenbahn-Tunnel

Bei Unfallen im Tunnel (Brand, Kollision, ..) kdnnen sich folgende Falle ergeben:

e Die Ereignisbewdltigung des Unfalls beschrankt sich nur auf eine Tunnelrbhre oder die
Querverbindungen werden nur als kurzzeitige Aufenthaltsrdume genutzt. Eine Selbstrettung mit
Weitertransport Uber die zweite Réhre ist nicht notwendig.

o Die GroRRe des Unfalls erfordert eine Selbstrettung in die Querverbindungen und einen Weitertransport
der Personen Uber die zweite Rohre. Beide Tunnelréhren sind betroffen.

Hier werden nur jene Unfalle behandelt, bei denen Auswirkungen auf beide Tunnelrbhren gegeben sind.

4.1 Rettungskonzept

Das Rettungskonzept in beiden Tunneln geht in der ersten Phase von einer Selbstrettung aus, bei der sich
die Personen aus eigener Kraft aus dem Gefahrenbereich bringen. Als ,sichere Bereiche werden dabei die
Querverbindungen genutzt.

Da im Eisenbahntunnel zwischen Reisezugwagen und Tunnelwand nur ca. 60 cm Freiraum vorhanden sind,
wurden auch die Flachen zwischen den Schienen begehbar ausgefuhrt.

Abbildung 5:  auf Schienenniveau ist der gesamte Querschnitt begehbar

In der zweiten Phase erfolgt ein Fremdrettungseinsatz durch Zusammenwirken von Feuerwehr, Rettung und
Betriebspersonal. Ziel der Fremdrettung ist es, jene Personen zu finden, die den Gefahrenbereich nicht
durch Selbstrettung verlassen konnten.
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Der Einsatz erfolgt in erster Linie von den Portalen tUber den fir StralRenfahrzeuge (gummibereifte
Einsatzfahrzeuge) befahrbaren Oberbau. In weiterer Folge ist auch ein Einsatz iber den StraBentunnel
vorgesehen.

Abbildung 6:  Einfahrt der Feuerwehr in den Tunnel auf
einem fur StraRenfahrzeuge befahrbaren Oberbau

4.2 Nutzung der Querverbindungen als ,,sicherere Bereiche“

Der Zugang zu den Querverbindungen ist sowohl vom Eisenbahntunnel als auch vom StralRentunnel
jederzeit moglich. Der Zutritt erfolgt durch Tlren mit einer Gesamtbreite von 2 m, wobei die Tiren in
Fluchtrichtung (von Tunnel zur Querverbindung) 6ffnen. Der Zugang zu den Querverbindungen ist als
Schleuse mit zwei Tirebenen ausgefihrt.

Beim Betreten der Querverbindungen werden automatisch das Licht und eine Uberdruckentliiftung in Betrieb
gesetzt. Eine Meldung wird an die zusténdige Betriebszentrale weitergegeben und die Videoanlage wird
aktiviert.

Um die Gefahrdung durch Verkehr im zweiten Tunnel zu verhindern, sind die Tiren von der Querverbindung
kommend in Richtung der nicht betroffenen Réhre versperrt. Diese Malinahme wurde gewahlt, da durch die
unterschiedlichen Verkehrssysteme und Tunnelbetreiber die Ablaufe zur Verkehrseinstellung evtl. langer
dauern kdnnen und eine Abstimmung zwischen den Tunnelbetreibern erforderlich ist. Das Versperren des
Ausgangs in die zweite Rohre ist aufgrund der groRen Ausdehnung der Querverbindungen (Sammelflachen)
madglich. Die Querverbindungen sind mit Kommunikationseinrichtungen und Informationstafeln ausgeristet
(siehe Abbildung 7).

Das Offnen der Tiiren erfolgt durch die Einsatzkrafte, mit deren Unterstiitzung die wartenden Personen ins
Freie beférdert werden. Um das flexible Handeln im Notfall zu ermdglichen (z.B. selbststandiges Verlassen
des Tunnels bei portalnahen Querverbindungen), kénnen die Schleusentiiren von den zustandigen Stellen
uber einen ferngesteuerten Offnungsmechanismus geoffnet werden.

Abbildung 7:  Ausristung der Querverbindungen
Fernsprecheinrichtungen (links) und Orientierungstafel (rechts)
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4.3 Festlegung der Zustandigkeiten bei einem Unfall oder Brand

Die Uberwachung der beiden Tunnel erfolgt von der jeweils zustandigen Betriebszentrale des
Eisenbahnunternehmens oder des StralRentunnelbetreibers. Die zustédndigen Stellen befinden sich bei
beiden Tunneln im Bereich des Ostportals, die Entfernung betragt etwa 4 km.

Fur den Bereich der Querverbindungen wurden die Zustandigkeiten folgendermal3en geregelt:

Betriebszentrale StraRentunnel:

e Uberwachung der Tiirkontakte der Notausgangstiiren, der Beleuchtung und der Notruftelefone

e Uberwachung der Querverbindungen mittels Videoanlage

e héndische Steuerung der Liftungsanlage (bei Bedarf)

e Information und Ubermitteln von Anweisungen an die Personen in den Querverbindungen mittels
Lautsprecheranlage

e Uberwachung und Freigabe der versperrten Tire beim Straentunnel

Betriebszentrale Eisenbahnunternehmen:
e Uberwachung und Freigabe der versperrten Tire beim Eisenbahntunnel

Abbildung 8:  Uberwachungszentralen mit Zustandigkeiten Querverbindung

Arlbergtunnel
Standort Betriebszentralen / Zustiandigkeiten Querverbindungen

Betriebszentrale
Straentunnel

Betriebszentrale
Eisenbahnunternehmen

Durch die sehr einfache Regelung der Sperrung der Turen bei den Zugangen zu den Querverbindungen ist
es moglich die Uberwachung der Querverbindung nur bei einer Betriebszentrale anzuordnen.

Zwischen den beiden Betriebszentralen ist eine direkte Telefonleitung eingerichtet, damit bei einem Unfall
eine unverzigliche Meldung bzw. Abstimmung von MafZnahmen maoglich ist.
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Abbildung 9:  Uberwachungszentralen StraRentunnel / Videoiibertragung aus Querverbindungen

5

SicherheitsmaflRnahmen fiir den Eisenbahntunnel

Neben den mit der Betreibergesellschaft des StralRentunnels gemeinsam errichteten Querverbindungen
(Flucht- und Rettungswege) wurden im Eisenbahntunnel folgende baulichen und ausriistungstechnischen
SicherheitsmafRnahmen umgesetzt:

Fluchtwege im Tunnel (zwischen Schienen begehbar ausgefiihrt)
Orientierungsbeleuchtung (Firstleuchten und tiefliegende Lichtlinie)
Fluchtwegkennzeichnung und Beschilderung

Notruftelefone

Feuerwehrfunk

Brandgeschutzte Ausfihrung von Versorgungsleitungen / redundante Systeme
Ldschwasserversorgung (mittig liegende Leitung mit seitlichen Entnahmestellen alle 100 m)
Stromanschlussmaoglichkeiten (beidseitig, alle 200 m)

Erdung der Oberleitung mit Tunnelsicherheitssignalisierung fur Feuerwehr
Einfahrtsmoglichkeit in den Tunnel (fur Stral3enfahrzeuge befahrbarer Oberbau, Wendemdglichkeit /
Wendenischen alle max. 850 m)

Rettungsplatze und Raumlichkeiten fir Einsatzleitung

Abbildung 10: Tunnelquerschnitt mit Lage der Orientierungsbeleuchtung und Léschwasserleitung
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Fur den Betrieb des Arlberg-Eisenbahntunnels wurde eine Tunnelsicherheitsdokumentation erstellt. Die
Tunnelsicherheitsdokumentation dient als zusammenfassendes Dokument zur Sicherheit des Tunnels, in
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dem das Bauwerk und die Sicherheitseinrichtungen aus dem Blickwinkel der Sicherheit beschrieben werden.
Ferner werden spezifische betriebliche und organisatorische MalBnahmen angefiihrt, die Uber die
allgemeinen Festlegungen im Vorschriftenwesen der OBB hinausgehen.

Fur die Einsatzorganisationen (Feuerwehr, Rettung, Polizei) wurden Einsatzunterlagen erstellt, die in Form
von Checklisten und Planunterlagen zur Verfligung stehen.

Abbildung 11: Einsatzunterlagen fir die Feuerwehr (Beispiel)
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6 Erfahrungen

Zur Verbesserung der Fluchtwegsituation konnen auch unkonventionelle MalRnahmen, wie
Querverbindungen zwischen Straentunnel und Eisenbahntunnel, eine gute, finanzierbare und zielfuhrende
Lésung darstellen.

Bei Fluchtwegen, die zwei unterschiedliche Verkehrstrager mit unterschiedlichen Betriebszentralen
verbinden, ist besonderes Augenmerk auf die mégliche Geféahrdung der Fliichtenden durch Verkehr im
zweiten Tunnel zu richten, da nicht alle betrieblichen und organisatorischen MalRnahmen zentral von einer
Stelle Uberwacht und gesteuert werden kénnen.

Im Rahmen der Erneuerung der Anlagen im Eisenbahntunnel konnten viele Sicherheitsmal3hahmen
nachgeristet werden. Durch die beengten Platzverhaltnisse in dem 125 Jahre alten Eisenbahntunnel
mussten bei der Planung und Umsetzung zahlreiche innovative Lésungen gefunden werden.

Die bisher durchgefuhrten Notfallibungen haben gezeigt, dass die mit den Querverbindungen neu
errichteten Flucht- und Rettungswege gute Verhéltnisse fur den Notfall bieten. Die vorhandene Komplexitat
durch die beiden unterschiedlichen Betreiber der Tunnelanlagen stellen fur Leitstelle, Einsatzleitung und
Einsatzorganisationen eine grof3e Herausforderung dar. Die Vorgabe von einfachen Ablaufen fir die
Ereignisbewaltigung ist daher besonders wichtig.
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