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1 Allgemeines

1.1 Allgemeine Hinweise

Die fur die Feuerwehren mafRgeblichen landesgesetzlichen Vorschriften bestimmen in der Regel
auch, welche Rechte und Pflichten dem Leiter eines Feuerwehreinsatzes zukommen (Feuerwehr-
gesetze, Gefahren- und Feuerpolizeiverordnungen, etc.).

Dem folgend ist eine wesentliche Aufgabe der Einsatzleiter, mogliche Einsétze vorzubereiten. Ein-
satzvorbereitung heif3t, sich ein besonderes Wissen anzueignen, das ihn in die Lage versetzt, mit
Hilfe der ihm unterstellten Krafte, die im Einsatzfall zum Schutz der Allgemeinheit oder des Einzel-
nen erforderlichen und der Feuerwehr obliegenden abwehrenden Mal3nahmen treffen zu kénnen.
Auf Grund der im Ereigniseinsatz zu berucksichtigenden ,Einfachheit®, die auch in den Formulie-
rungen dieses Merkblattes ihren Niederschlag findet, wurde auf die Genderung verzichtet. Jede
mannliche und weibliche Form versteht sich daher geschlechtsneutral.

1.2 Geltungsbereich

Dieses Merkblatt ist eine Planungshilfe fir die Einsatzkréfte im Allgemeinen und der Feuerwehr im
Besondern und beschreibt mogliche Ablaufe bei Ereignissen in Straf3entunnelanlagen mit dem
Schwerpunkt auf Brandereignis und/oder Menschenrettung.

Das Merkblatt definiert Grundregeln fir das Vorgehen der Feuerwehreinsatzkrafte bei der Bewalti-
gung dieser Ereignisse. Auf der Grundlage kann eine umfassende Einsatzplanung erfolgen.

Im Zusammenhang mit Transporten von gefahrlichen Gitern beschranken sich die Betrachtungen
neben der Freisetzung von Betriebsmitteln (Benzin, Diesel, Motor6l, etc.) nur auf Tankfahrzeuge

und den Transport von einzelnen Gasflaschen (z.B. Fliissiggasflasche in einem Wohnwagen).

Das Merkblatt beriicksichtigt StralRentunnelanlagen, deren bauliche Gestaltung und Betriebs- und
Sicherheitseinrichtungen nach RVS-Richtlinien gestaltet wurden.

Erga&nzende Angaben zur baulichen Gestaltung und ergénzende Informationen zum Fachbereich
Betriebs- und Sicherheitseinrichtungen fur Straf3entunnelanlagen finden sich in den RVS-Richt-
linien (RVS 09.01.24 Bauliche Gestaltung - Bauliche Anlagen, RVS 09.02.22 Tunnelausristung -
Betriebs- und Sicherheitseinrichtungen, RVS 09.02.31 Tunnelausristung — Beliftung, Grundlagen,
RVS 09.02.41 Beleuchtung, RVS 09.02.51 Tunnel, Tunnelausristung, Brandbekampfungsanla-
gen, RVS 09.02.61 Funkeinrichtungen, etc.) und den Richtlinien und Merkblattern des OBFV (RL-
Al3, RL-GA 20, MB —E186, etc.).

Anlagenspezifische Informationen, Informationen zu technischen Besonderheiten, zu den an der
Ereignisbewéltigung beteiligten Organisationen, etc. sind in den vom Infrastrukturbetreiber fur die
jeweilige Tunnelanlage zu erstellenden Alarm- und Einsatzplan (RVS 09.04.11 Erhaltung und Be-

trieb) festgehalten.
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Abhangig vom tatsachlichen Sicherheitsstandard der zu bearbeitenden Tunnelanlage und abhéan-
gig vom Ereignisszenario und der Einsatzentwicklung, kann es auch notwendig sein, von diesem
Merkblatt abzuweichen, um das Vorgehen dem mangelnden Sicherheitsstandard oder einer be-

sonderen Ereignislage anzupassen.

1.3 Zweck

Der Zweck dieses Merkblattes ist das Bereitstellen von Informationen

o fur die Alarm- und Einsatzplanung/Einsatzvorbereitung

o flr die Ausbildung

o fur die Beschaffung von tunnelspezifischen Ausrustungen

e Uber Besonderheiten zu betriebs- und sicherheitstechnischen Ausristungen von Straf3entun-

nelanlagen.

1.4 Ziele

Die Ziele des Merkblattes sind den Vorgaben der fir StralRentunnelanlagen bestehenden Sicher-
heitskonzepte - Personenschutz (Schutz fir Nutzer, Betriebs- und Einsatzmannschaften), Sach-
wertschutz (Schutz fir Bauwerk, betriebs- und sicherheitstechnische Einrichtungen, etc.) und Um-
weltschutz - gleichzusetzen. Um diese Ziele zu erreichen, sind bereits im Vorfeld fur den mogli-
chen Ereignisfall glinstige Voraussetzungen fir nachfolgende Punkte zu schaffen:

o die Flucht betroffener Personen (Unterstutzung der Selbstrettung)

e den Einsatz der Einsatzkrafte (Fremdrettung und Loscheinsatz)

e die Sicherheit der Einsatzkrafte

¢ die Eingrenzung der Sachschaden

e den Schutz der Umwelt

1.5 Besondere Hinweise

In der Einsatzvorbereitung fir Straf3entunnelanlagen ist, bedingt durch unterschiedlichstes Anla-
genalter, durch unterschiedlichste Art der geografischen Lage, der Nutzung und der baulichen Ge-
staltung sowie bedingt durch z.T. uneinheitliche Betriebs- und Sicherheitseinrichtungen, die feuer-
wehrfachliche Betrachtung jeder Anlage fir sich erforderlich.

Diesen Umstand bertcksichtigend sollen die Einsatzvorbereitung - insbesondere die dufRere Er-
kundung - und die Ablaufplanung fir Einsatze in Stralentunnelanlagen im Voraus detailliert erfol-

gen.
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Unverzichtbar sind:

¢ die Erkundung der Objekt-/Anlagendetails inkl. der topografischen und projektspezifischen Be-
sonderheiten gemeinsam mit dem Infrastrukturbetreiber;

¢ die Einsatzplanung zu Einsatzszenarien und die Erarbeitung von abgestuften Malinahmenkata-
logen nach Festlegung der Planungsgrof3en, wie beispielsweise die Verfligbarkeit der Mann-
schaft entsprechend der Tageszeit, die Verfiigbarkeit von Fahrzeugen und Geraten sowie die
Verfuigbarkeit der erganzenden Ausristungen/Einrichtungen;

¢ die enge Abstimmung und die Zusammenarbeit mit dem Infrastrukturbetreiber, im Regelfall mit
dem zustédndigen Tunnelsicherheitsbeauftragten bzw. Tunnelmanager, mit der Tunneliiberwa-

chungszentrale und mit den sonstigen fur Tunnelbetrieb und -erhaltung zusténdigen Personen.

Der fir die Anlage zustandige Tunnelsicherheitsbeauftragte bzw. Tunnelmanager, der Tunnelope-
rator und sonstige fir den Tunnelbetrieb und die Erhaltung zustandige Personen kennen die ihnen
zugeordneten Anlagen, die Betriebs- und Sicherheitseinrichtungen, die Steuerungsmdglichkeiten,

die aktuellen Anlagenzustande, etc.

Unterirdische Verkehrsanlagen bergen fir die eingesetzten Krafte im Einsatzfall ein erhéhtes Si-

cherheitsrisiko und erfordern besondere einsatztaktische MalRnahmen.

Die Schnelligkeit der Brandbekampfung ist mafigeblich fir die Minimierung des Schadens und

tragt zur Erhohung der Sicherheit fir die Selbst- und Fremdrettungsphase bei.

Unfélle und Brande in Tunnelanlagen kénnen sowohl fur die Nutzer der Anlagen als auch fur die
Einsatzkrafte wesentlich massivere Aus- und Einwirkungen nach sich ziehen, als dies bei ver-
gleichbaren Ereignissen auf freier Strecke zu erwarten ist.

So ist etwa bei einem Brandereignis und/oder einer entsprechenden Verrauchung mit einer grof3en
Zahl Betroffener zu rechnen. Beengter Raum kann eine hohe Schadensdynamik nach sich ziehen,
eine insgesamt unklare Schadenslage verursachen und die Entwicklungsmoglichkeiten der Ein-

satzkrafte erheblich einschréanken.

Zusétzliche Gefahren:

e madgliche grolie Betroffenenanzahl (auch Gehunfahige, Panik, etc.);

e gesteigerte Auswirkungen durch gefahrliche Stoffe, Schadstoffe, etc.;

¢ eingeschrankte Kommunikations- und Erkundungsmaglichkeiten;

¢ mdgliche hohe Schadensdynamik wie beispielsweise hohe Temperaturen, Sichttriibung, atzen-
de und toxische Gasbestandteile, aggressive und korrosive Gaskomponenten, ventilations-

beschleunigter Abbrand, etc.;
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¢ lange Angriffs-, Rettungs- und Rickzugswege;
e eingeschrankter Entwicklungs- und Einsatzraum (Umkehrmdglichkeiten, Fahrzeugrickstau,

etc.).

Insgesamt sind dies Faktoren, die eine Vielzahl an Einsatzkréften allein fir Entwicklungsmafnah-
men binden und die Einleitung der eigentlichen Notfallma3nahmen in der Tunnelanlage verzégern

kdnnen.
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2 Ereignisphasen

2.1 Gliederung

Fur StralRentunnelanlagen kann der Ablauf nach Ereigniseintritt sowie nach Detektion und Alarmie-
rung/Warnung in drei Hauptphasen gegliedert werden:

e Selbstrettung

e Fremdrettung

e LOscheinsatz

Diese Hauptphasen und die zeitliche Abfolge sind in der folgenden Grafik dargestellt.

Brandentwicklung

Ereignis
Detektion I

Alarmierung/Warnung

Loschen durch
Verkehrsteilnehmer

Ereignisphasen < Fremdrettung

Loscheinsatz

o4,

3 min 10 min 60 min Zeit

Bild 1: Ereignisphasen [1]

2.2 Charakteristiken

Die Selbstrettung ist im Regelfall die zentrale Basis flr Sicherheitskonzepte von Stra3entunnelan-
lagen. Der Selbstrettung zuzurechnen ist auch die gegenseitige Hilfestellung der Nutzer.

Sie beginnt mit der Wahrnehmung des Ereignisses bzw. der Warnung, mit der die Verkehrsteil-
nehmer aufgefordert werden, die Fahrzeuge zu verlassen, zu flichten und sich damit in Sicherheit
zu bringen. Die Mdbglichkeiten zur Selbstrettung stehen in direktem Zusammenhang mit den
Fluchtwegslangen in der betreffenden Anlage und kénnen durch Verrauchung zudem erheblich
eingeschrankt werden. Gelingt es etwa nicht, entstehende Brandgase wirkungsvoll abzufiihren

(absaugen, abluften, etc.), verkirzt sich die Phase der Selbstrettung auf wenige Minuten.
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Die Fremdrettung ist im Regelfall Aufgabe der Einsatzkréfte. Im Vordergrund stehen das Absuchen
des Tunnelfahrraums und die Rettung der Tunnelnutzer, denen die Selbstrettung nicht méglich
war. Abhangig von den Anfahrtszeiten der Einsatzkrafte (Entfernung zum Portal, Verkehrsauf-
kommen, etc.), von der Lange und Lage der Tunnelanlage, vom Ereignisort und den sonstigen
Ereignisbegleitumstanden, beginnt diese Phase friihestens etwa 10 Minuten nach der Alarmie-

rung.
Der Ldscheinsatz schafft die Voraussetzungen fir ein gesichertes/sicheres Vorgehen der Einsatz-

krafte und fur die Fremdrettung. Darliber hinaus schrankt der rasch eingeleitete Loscheinsatz die
Ereignisausbreitung ein und mindert Schaden an Anlagen und Bauwerk.
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3 Ereignisszenarien

3.1 Ubersicht

Im Folgenden werden ausgewahlte Ereignisszenarien gelistet, deren wesentliche Charakteristiken
beschrieben und die Moglichkeiten fir den Einsatz der Feuerwehren abgeschéatzt.

Fur die Listung wurden die Ereignisse mit der hochsten Eintrittswahrscheinlichkeit ausgewahlt

(Die Abkurzung ,AdF* im Bild 5 steht fur Angehorige der Feuerwehr).

Brand von 1 - 3 Personenwagen

200°C

P - M

heschrankte Brandleistung
gernge Maximaltemperaturen

massige Verrauchung des gesamten Tunnelgquerschitts
(ohne Hauchgasschichtung)

Charakteristiken

Feuernwehreinsatz

durch Verrauchung erschwert, jedoch mdaglich

Bild 2: Szenario 1 "Brand von 1 — 3 Personenkraftwagen" [1]

| . .
Brand von Kleinlastkraftwaaen und Reisebussen

Charakteristiken — vergleichsweise grosse Brandleistung und starke
Rauchentwicklung (abhangig von der Ladung}

Feuerwehreinsatz — durch Rauchentwicklung stark behindert

— erschwerte Fremdrettung bei doppelstdckigen Reisebussen wegen
beengten Verhiltnissen

Bild 3: Szenario 2"Brand von Kleinlastkraftwagen und Reisebussen” [1]
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Brand von Lastkraftwagen (LKW)

Charakteristiken — Brandentwicklung stark vom Fahrzeugaufbau und der Ladung
abhangig

— unter Umstanden betrdchtliche Brandleistung und Branddauer his
mehrere Stunden

Feuerwehreinsatz — abhéngig von Verhiltnissen im Einzelfall
= allgemein durch die Rauchentwicklung stark behindert

Bild 4: Szenario 3 "Brand von Lastkraftwagen" [1]

Brand von Wohnmobilen und LKW mit Flissiggasflaschen
800°C
Charakteristiken — Brandverlauf wie Szenarium 3 und 4
— Explosionen beim Bersten der Gasflaschen
Feuerwehreinsatz — grosse Gefdahrdung durch Trimmer und Feuerball beim Bersten
der Gasflaschen

Bild 5: Szenario 4 "Brand von Wohnmobilen und LKW mit Flissiggasflaschen™ [1]

Brand nach Freisetzung von Benzin aus Tankfahrzeug

Charakteristiken

schnelle Brandentwicklung mit sehr grosser u.a. von der Benzin-
lachengrésse und der Luftzufuhr abh&ngiger Brandleistung
starke Rauchentwicklung, jedoch allgemein kurze Branddauer.

Feuerwehreinsatz wahrend dem Brand nur mit grossem Risiko fur die AdF méglich

nach dem Brand Gefahrdung durch Verpuffungen

Bild 6: Szenario 5 "Brand nach Freisetzung von Benzin aus Tankfahrzeug" [1]
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Freisetzung von Benzin aus Tankfahrzeug ohne Brand

C harakteristiken

Freisetzung des Transporttankinhalts innerhalb wvon 10 Minuten

Bildung einer Benzinlache mit 50 - 300 m" Fléche

Abfluss von Benzin in das Entwasserungssystem
grosse Wahrscheinlichkeit einer Entziindung

Feuerwehreinsatz

schwierig wegen der sehr grossen Brand- und Explosionsgefahr

auf Grund der hohen Wahrscheinlichkeit einer Entziindung mit
grossem Risiko verbunden

Bild 7: Szenario 6 "Freisetzung von Benzin aus Tankfahrzeug ohne Brand" [1]

3.2 Allgemeine Hinweise

Die folgenden Hinweise gelten fur alle beschriebenen Szenarien:

Selbstrettung ist fur unverletzte und nicht mobilitatseingeschrénkte Personen praktisch in allen
Szenarien moglich und die Aussichten auf den Fluchterfolg - rechtzeitiges Reagieren/Flichten
vorausgesetzt - hoch.

Fur Verletzte und/oder in der Flucht behinderte Personen hangt der Fluchterfolg wesentlich von
der Fremdhilfe (Fluchtunterstiitzung durch Dritte) ab.

Hohe Langsstrémungsgeschwindigkeiten haben eine rasche Rauchausbreitung in Tunnellangs-
richtung und Verrauchung des gesamten Querschnittes zur Folge. Holt die Rauchfront fliehende
Tunnelnutzer ein, vermindert dies die Chancen auf eine erfolgreiche Selbstrettung erheblich.

Geringe Luftstromungsgeschwindigkeiten haben den Nachteil, dass sich eine Rickstrémung
von Rauchgasen einstellt (backlayering).

Stauen sich Fahrzeuge im Tunnel vor dem Ereignis - bei Gegenverkehrstunnelanlagen in bei-
den Fahrtrichtungen, bei stadtischen Tunnelanlagen mit verkehrsbedingtem Ruckstau auch

nach dem Ereignis - kann dies die Fremdrettung und den Ldscheinsatz erheblich erschweren.

OBFV MB E-25 Seite 13 von 35



3.3 Beschreibungen der Szenarien

3.3.1 Brand von 1 -3 Personenkraftwagen (PKW)

Bei Personenkraftwagen ist der Brandverlauf im Regelfall durch eine rasante Brandentwicklung,
insgesamt aber eine eingeschrankte Brandleistung (je beteiligtem PKW 3 bis 10 MW, fur Vans bis
15 MW), eingeschrankte Rauchgasmengen (je beteiligtem PKW bis zu 10 m3/s) und durch ein ver-
haltnismaRig flaches Temperaturprofil gekennzeichnet. Im Tunnelquerschnitt ist die Kihlung der
Brandgase nur unwesentlich behindert. An der Tunneldecke tber dem Ereignis steigen die Tempe-
raturen kaum tber 200°C.

Alternativantriebsarten sind entsprechend dem geltenden Informationsblatt E-20 des OBFV zu
behandeln, wobei auf die besonderen Bedingungen im Tunnel zu achten ist.

Die beschriebenen Verhéltnisse schranken die Moglichkeiten zur Selbstrettung kaum ein. Jedoch
werden diese durch friihzeitiges Auflésen einer Rauchschichtung (niedrige Rauchgastemperatu-
ren) und in der Folge durch Verrauchung des gesamten Tunnelquerschnittes beeintrachtigt.

Der Einsatz der Feuerwehr ist zumeist ohne wesentliche Einschrankung maoglich.

3.3.2 Brand von Kleinlastkraftwagen und Reisebussen

Bei Kleinlastkraftwagen sind der Brandverlauf, die Brandleistung (in der GréfZenordnung um 10
MW) die entstehenden Rauchgasmengen (ca. 40 m3/s) und die moéglichen Maximaltemperaturen
im Wesentlichen von der transportierten Ladung abhéangig.

Bei Reisebussen resultieren aus dem hohen Kunststoffanteil der Ein- und Ausbauten vergleichs-
weise hohe Brandleistungen (in der GréRenordnung 15 bis 30 MW) und eine massive - bezogen
auf die Mengen und die Toxizitdt — Rauchgasentwicklung (50 bis 70 m3/s). Im Tunnelquerschnitt ist
die Kihlung der Brandgase nur noch eingeschrankt wirksam. Die Maximaltemperaturen an der
Tunneldecke erreichen bis zu 800°C.

Fur Kleinlastkraftwagen gilt, dass die Selbstrettungsmaoglichkeiten in der Entstehungsphase - ahn-
lich den ,Verhaltnissen PKW* - kaum eingeschrénkt sind. Mit fortschreitender Brandentwicklung
kann diese Einschrankung jedoch ein hohes Ausmalf3 erreichen.

Der Einsatz der Feuerwehr ist zumeist ohne wesentliche Einschrankung maoglich.

Fur Reisebusse gilt naturgemal, dass die Anzahl der unmittelbar Betroffenen im Regelfall hoch
und die Fluchtfahigkeit stark von Altersstruktur (Kinder, Pensionisten) der Insassen abhé&ngig ist.

Zumeist wird jedoch davon ausgegangen, dass in der Flucht beeintrachtigte Personen durch Dritte
Fluchtunterstitzung erhalten. Typisch fir Brandablaufe im Zusammenhang mit Reisebussen ist,
dass die Zeitspanne nur geringfiigig eingeschréankter Fluchtverhaltnisse im Verhaltnis kirzer ist.
Durch oft verspéatetes Reagieren wird dieser Effekt verstarkt. Auf die zusatzlich erschwerte
Selbstrettung aus vollbesetzten doppelstéckigen Bussen — dies gilt im Besonderen fir Personen

im Oberdeck - sei hier nur erganzend verwiesen.
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Die direkte Intervention der Feuerwehr ist zumeist moglich, jedoch hat die Fremdrettung fur im
Reisebus verbliebene Personen allgemein nur in sehr beschranktem Ausmald Aussichten auf Er-

folg.

3.3.3 Brand von Lastkraftwagen (LKW)

Wie bei Kleinlastkraftwagen sind der Brandverlauf bei Lastkraftwagen, die Brandleistung (in der
GroRRenordnung 30 bis 120 MW), die entstehenden Rauchgasmengen (50 bis 100 m3/s) und die
madglichen Maximaltemperaturen wesentlich von der transportierten Ladung abh&ngig. Dartber
hinaus haben die Lage des Brandherdes sowie die Grof3e und die Bauart des betroffenen LKW in
erheblichem MalRe Auswirkung auf die Geschwindigkeit der Brandentwicklung. Bei LKW mit Pla-
nenaufbau lauft etwa die Brandausbreitung naturgemaf schneller, als bei LKW mit festen Aufbau-
ten (Container, Kuhltransportaufbauten etc.) ab. Im Tunnelquerschnitt ist die Kiihlung der Brand-
gase kaum mehr wirksam. Die Maximaltemperaturen an der Tunneldecke erreichen Uber dem
brennenden LKW bis zu 1.000°C.

Resultiert der Brand aus einem Unfall, ist mit der Freisetzung von Betriebsmitteln (Benzin, Diesel,
Motor6l, etc.) zu rechnen. Das Fassungsvermdgen der Betriebsmitteltanks beginnt bei 300 Litern.
Im Regelfall ist von 900 bis 1.500 Litern Diesel auszugehen. Die Wahrscheinlichkeit der Entzin-
dung von Diesel ist aber geringer, der Austritt und die Verqualmung von Motordl hingegen deutlich
wahrscheinlicher.

Der Abfluss von Betriebsmitteln in das Entwasserungssystem der Tunnelanlage bewirkt im Regel-
fall keine Umweltschaden (Gewasserschutzanlagen).

Fur die direkte Intervention der Feuerwehr im Brandfall ist primar der Zeitpunkt des Eingriffes in die
Brandentwicklung und nur sekundér die Rauchbildung maRgebend. Bei Brandversuchen wurden
etwa auf der abstromenden Seite noch im Abstand von 100 Metern bis zu 400°C gemessen (ab-

strémseitig im Abstand von 50 Metern bis zu 560°C).

3.3.4 Brand von Wohnmobilen, und LKW mit Flissiggasflaschen

Bei Druckgasbehéltern (Flussiggasflaschen und -behaltern), die in Wohnwagen und Wohnmobilen
mitgefuhrt oder auf Lastkraftwagen transportiert werden, reichen die Sicherheitsventile bei direkter
Flammeneinwirkung zur Druckentlastung nicht aus. Die Brandhitze fuhrt rasch - bei relativ leeren
Behaltern bereits nach ca. 10 Minuten — zum Behalterzerknall. Dabei entziindet sich das freige-
setzte Gas schlagartig (,Bleve®) und verbrennt in einem Feuerball. Zu nahe befindliche Personen
sind dabei vor allem durch die Druckwelle und den Trimmerwurf stark gefahrdet.

Die Gefahr fur die Feuerwehr in den Ereignisphasen ,Fremdrettung“ und ,Léscheinsatz® ist daher
grof3. Die EinsatzmalRnahmen decken sich jedoch mit den MaRRnahmen, die auch fir den ver-
gleichbaren Einsatz im Freien erforderlich sind (gesteigerte Druckwirkung, verminderte Trimmer-

wurfweiten).
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3.3.5 Brand nach Freisetzung von Benzin aus Tankfahrzeug

Das Ladevolumen gangiger Tankfahrzeuge (zumeist Tanksattelkraftfahrzeuge bzw. Kraftwagenzi-
ge) betragt im Regelfall 25.000 Liter im Maximalfall bis zu 35.000 Liter. Die Transporttanks kénnen
in mehrere Kammern unterteilt sein, sind diinnwandig und fir mechanische Beschadigungen anfal-
lig. Unfélle fuhren daher oft zu gro3en Leckagen. Es ist mit groRen Freisetzungsraten und auch mit
Auslaufzeiten unter 10 Minuten zu rechnen.

Fur die sich bildende Lache ist, ein funktionierendes Tunnelentwasserungssystem vorausgesetzt,
von einer Ausdehnung zwischen 50 und 300 m? auszugehen. Die Lachengrof3e ist abhéngig von:

e Tunnel-Entwasserungssystem

e Langs- und Quergefalle der Fahrbahn

e von der Freisetzungsrate

Da Benzine (Ottokraftstoffe) einen Flammpunkt von unter -25°C aufweisen, entwickeln sich bei
normalen Umgebungstemperaturen Uber der Lache und eventuell im Entwasserungssystem rasch
Benzindampfmengen, die - mit ausreichender Luftmenge vermischt - immer hohe Brand- und Ex-
plosionsgefahr bedeuten (entziindbar bei Volumengehalt im Dampf-/Luftgemisch zwischen 0,6 %
und 8 %, Zundtemperatur zwischen 220° und 280°C). Erfolgt die Zindung, lauft die Brandentwick-
lung sehr schnell ab. Die entstehenden Rauchgasmengen beim Brand Uber einer Benzinlache sind
extrem hoch (in GréRenordnungen um 300 m3/s).

Bei Versuchen wurde, infolge der durch den Querschnitt (ausgehend von zweispuriger Tunnelréh-
re mit ca. 50 m? Querschnitt) eingeschrénkten Sauerstoffzufuhr, pulsierender Abbrand beobachtet.
Die Dauer des Brandes mit hoher Brandleistung (100 MW und mehr) ist jedoch vergleichsweise
kurz und betragt 5 bis 15 Minuten.

Obwohl die Branddauer vergleichsweise kurz ist, kbnnen sich Restmengen von Benzin, in Schach-
ten oder im Entwasserungssystem vorhandene Benzinddmpfe noch nach vielen Stunden entziin-
den und zu Verpuffungen fiihren. Personen kdnnen auch dadurch in gréReren Distanzen zum ei-

gentlichen Ereignisort akut gefahrdet sein.

Fiur den Feuerwehreinsatz gilt, dass das Einfahren in den Tunnel in der Regel in Richtung der Luft-

langsstromung erfolgt. Dabei sind unter anderem folgende Gefahren zu berticksichtigen

o Explosionsfahige Atmosphare erfordert eine Messung der Gaskonzentration.

¢ Im Hinblick auf mégliche Explosionen oder Verpuffungen wird im Bereich vor den Tunnelporta-
len die Festlegung einer ausreichenden Sicherheitszone empfohlen.

e Die Tragsicherheit der Tunnelstruktur, im Speziellen von Wandverkleidungen und Zwischende-

cken sowie von mechanischen Installationen ist gefahrdet.
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3.3.6 Freisetzung von Benzin aus Tankfahrzeug ohne Brand

Bei einem Unfall mit einem Tankfahrzeug, bei dem sich das freigesetzte Benzin nicht entziindet,
besteht in allen Phasen eine sehr grofRe Brand- und Explosionsgefahr. Eine Intervention ist in An-
betracht der extremen latenten Gefahrdung der Feuerwehr auf3erst schwierig.

OBFV MB E-25 Seite 17 von 35



4 Organisation und Einsatz

4.1 Malgebende Charakteristiken

Die Organisation und der Einsatz der Einsatzkrafte weisen generell die nachfolgenden maRgeben-

den Charakteristiken auf:

Bei einrohrigen Tunnelanlagen (Gegenverkehrstunnels) erfolgt die Intervention der Feuer-
wehren im Regelfall von beiden Portalen aus.

Bei zwei- oder mehrrohrigen Tunnelanlagen (Richtungsverkehrstunnels) erfolgt die Zufahrt der
Feuerwehr Uber die nicht betroffene Tunnelréhre und die Einsatzabwicklung (Intervention) er-
folgt primar Uber die Querverbindungen.

Die Intervention der Feuerwehr in den Phasen Ldscheinsatz und Fremdrettung erfolgt im Regel-
fall von der benachbarten, nicht betroffenen Tunnelréhre tber die am nachsten zum Ereignisort
gelegenen Querverbindungen und mit der Luftlangsstrémung

Fur ,Standardereignisse” ist das Zusammenspiel zwischen Feuerwehr, Polizei und Rettungs-
diensten zumeist viel getbte und daher eingespielte Praxis. Wichtig erscheint in diesem Zu-
sammenhang auch die Einbindung der Erhaltungsdienste sowie der Uberwachungszentralen
des Infrastrukturbetreibers. Die Kommunikation der Einsatzdienste ist im Alarm- und Einsatz-
plan festzulegen.

Im Ablauf der Phase der Selbstrettung ist die Uberwachungszentrale - soweit vorhanden - der
betroffenen Tunnelanlage fir die Warnung der Tunnelnutzer zustandig. Mit dem Eintreffen der
Feuerwehr Gbernimmt diese im Regelfall die Fiihrung des Rettungs- und Loscheinsatzes (tech-
nische Einsatzleitung). Die Gesamteinsatzleitung (integrierte Einsatzleitung) ist im Alarm- und
Einsatzplan bzw. auf Basis der jeweiligen landesgesetzlichen Bestimmungen geregelt.

Die Selbstrettung verlauft in der Regel ohne Einflussnahme der Einsatzkrafte.

Im Regelfall sind fir mechanische Tunnelliftungen automatische ,Brandprogramme® program-
miert, die automatisch oder manuell aktiviert werden und in deren Ablauf in der Phase der
Selbstrettung — in der Regel - nicht eingegriffen wird. Hat die Feuerwehr die Fiihrung des Ret-
tungs- und Ldscheinsatzes Gbernommen, sind handische Eingriffe in den Ablauf des Automa-
tikbetriebes durch geschulte Mitarbeiter in der Uberwachungszentrale ausschlieRlich nach Ab-
sprache mit der bzw. nach Aufforderung durch die Feuerwehr und einer darauf abzielenden Be-
urteilung der Lage und der Auswirkungen des Eingriffes zulassig.

In der Phase der Fremdrettung kénnen Betreuungs- und Transportaufgaben durch die Feuer-

wehren notwendig werden.

Die fur die Anlage spezifischen Informationen zu den baulichen Gegebenheiten und zu den Be-

triebs- und Sicherheitstechnischen Einrichtungen sowie zur Organisation sind in den Alarm- und

Einsatzplanen enthalten.
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4.2 Fuhrungsorganisation
Die Organisation des Fiihrungsstabs ist anlagenspezifisch in die Alarm- und Einsatzplanung ein-
zuarbeiten. Das Bild 8 zeigt das Beispiel eines Organigramms fiir einen Stab.

Gesamteinsatzleiter

Gesamteinsatzleitung

Einsatzleitung Feuerwehr
Einsatzleitung Rettung
Polizei
Leiter Uberwachungszentrale
| swmesunage |
[ soseromsazane |

Erfassung/Ermittlung

SanHist

Betroffenenbetreuung

Transport + Bereitstellungen

Handling Offentlichkeit

Bild 8: Maogliche Stabsgliederung bei einem Ereignis in einer Tunnelanlage sowie
bei der Gefahrdung von Personen durch Brandgase auf3erhalb des Tunnels. [1]

Die Fuhrungsorganisation wird wesentlich auch durch landerspezifische Bestimmungen (Landes-
feuerwehrgesetz, Katastrophenhilfegesetz, etc. geregelt und ist in der Alarm- und Einsatzplanung
entsprechend zu bericksichtigen.
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4.3 Atemschutz

Typisch fur den Brandfall-Einsatz der Feuerwehrmannschaften in Tunnelanlagen sind aul3eror-
dentliche physische (hohes Gewicht der Mannausristung, erschwerte Atembedingungen bei Nut-
zung von umluftunabhéangigen Atemschutzgeraten) und psychische Belastung der eingesetzten
Mannschaften (eingeschrankte Sicht bis ,Null-Sicht, beeintrdchtigte Orientierung, Anndherung an
die Einsatzstelle im Schritttempo in Unkenntnis des aktuellen Einsatzgeschehens und in Unkennt-

nis der Reaktion Betroffener, etc.).

. = O

L0 MMM e

30 MmN —

GaQ GQ GaQ

25:00 min

250 m 250 m

Bild 9: Angaben zu Reichweiten unter Atemschutz

Auf das Merkblatt OBFV-MB E-22 ,Ermittlung der maximalen Rettungswegléangen fiir Atemschutz-

trager in unterirdischen Verkehrsanlagen® wird verwiesen.
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5 MaRnahmen im Einsatzdienst

5.1 Ubersicht tiber die Auswirkung eines Brandalarms

Eine Ubersicht tiber die durch einen Brandalarm ausgeldsten Reaktionen in einem entsprechend
den Richtlinien ausgestatteten Tunnel findet sich in der Tabelle 1. Es handelt sich um eine bei-
spielhafte Ubersicht mit den Wirkungen auf die verschiedenen Betriebs- und Sicherheitseinrichtun-
gen. Nahere Hinweise Uber die Steuerungen siehe Alarm- und Einsatzplan.

Direktmeldung an Benutzung der NRN, Detektion

Sicherheitseinrichtung . " 2)
Uberwachungszentrale NRSt, FLN

Feststellung des Ereignisortes

Tunnelvideo
durch Operator

automatische Bereichsaufschaltung

Operator aktiviert manuell automatische Aktivierung Brandpro-

Tunnelliftun
d zugeordnetes Brandprogramm gramm

im Brandprogramm enthaltenes Verkehrsprogramm

Verkehrsleitsysteme . . . R
wird automatisch aktiviert und |6st Tunnelsperre aus

Aufschaltung auf max. Beleuchtung

Beleuchtun
9 fur Einfahrt und Durchfahrt

Warnung der Tunnelnutzer durch Direkteinsprache

Rundfunkeinsprache . . .
oder Aktivierung vorbereiteter Textbausteine

akustische Warnung/ Warnung/Information der Tunnelnutzer durch Direkteinsprache
Information oder Aktivierung vorbereiteter Textschablonen

1) Brandalarm uber Notruftelefon (NRN od. NRSt) und/oder Giber Mobiltelefon,..
2) z.B. Feuerldscherkontakte, Tirkontakt FLN,..

3) Detektion mit Linienbrandmeldern, Uber Videobildauswertung, akustische Auswertesysteme, RAS, ..

Tabelle 1: Beispiel Ubersicht tiber die Wirkungen eines Brandalarms

5.2 Alarmierung, Warnung, Sondereinsatz- und Spezialkrafte

5.2.1 Alarmierung der Feuerwehr

Die Alarmierung geht bei Anrufen aus Notrufnischen oder -kabinen an die Uberwachungszentrale

des Tunnelbetreibers oder bei Anrufen mittels Mobiltelefon an die Notrufnummern 112 u. 133/ 122

/ 144 direkt an die Leitstellen der jeweiligen Einsatzorganisationen.
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Im Hinblick auf die vielfach kurze Dauer der Phasen der Selbst- und Fremdrettung kommt der un-
mittelbar dem Notruf folgenden Alarmierung der Feuerwehr und der Verstandigung der Uberwa-
chungszentrale vorrangige Bedeutung zu. Das durch Sofortalarmierung ohne Verifizierung erhéhte

Risiko einer moglichen Fehlalarmierung der Feuerwehr muss deshalb akzeptiert werden.

Tunnelanlagen mit mechanischer Liftung sowie mit hohen Verkehrsfrequenzen sind allgemein mit
automatischen Branddetektionsanlagen ausgerustet. Alarme von Branddetektionsanlagen laufen
in der zugeordneten Uberwachungszentrale auf. Der Operator alarmiert die Feuerwehr direkt oder

indirekt Gber die zugeordnete Leitstelle/Alarmzentrale/Warnzentrale der Feuerwehr.

5.2.2 Warnung der Tunnelnutzer

Bei einem Brandereignis in Tunnelanlagen haben die Nutzer, die die Moéglichkeiten zur Selbstret-

tung ergreifen, die hochsten Chancen auf Rettung. Es muss daher das Ziel sein, die vom Ereignis

betroffenen Tunnelnutzer zu veranlassen, ihre Fahrzeuge maoglichst frihzeitig zu verlassen und

sich rasch zu den Notausgangen zu begeben. Dazu werden die folgenden Einrichtungen und

MalRnahmen verwendet:

o Aufféllige optische Warnsignale entlang der erhthten Seitenstreifen sowie bei Notausgangen
und Informationsanlagen

o Verkehrsfunkeinsprachen

o Akustische Warnungen

Tatséchliche Ereignisablaufe in Tunnelanlagen zeigen jedoch, dass optische Warnsignale oft ne-
giert werden und akustische Warnungen - falls sie verstanden werden - kaum Beachtung finden.
Haufig erfolgt die Flucht durch Umkehr des Fahrzeuges und Ausfahrt gegen die Fahrtrichtung.
Dadurch ergibt sich ein zusatzliches Gefahrdungspotential fir die anriickenden Einsatzkrafte.

5.2.3 Einsatzreserve, Sondereinsatzkrafte

Weitere Alarmierungen und die Bereitstellung von Einsatzreserven sowie Kraften fir die rechtzeiti-
ge Ablése bei langer dauernden Einsatzen erfolgen durch den Feuerwehreinsatzleiter und/oder
entsprechend den im Alarm- und Einsatzplan festgelegten Ablaufen.

Feuerwehr-Sondereinsatzkrafte werden durch den Feuerwehreinsatzleiter angefordert.

5.2.4 Spezialkrafte, Fremdgerat

Die Anforderung von feuerwehrfremden Spezialkraften, Assistenzleistungen des Bundesheeres,
von Fremdgerat, Fremdfirmen, etc. erfolgt durch den Gesamteinsatzleiter und/oder entsprechend
der Ausriickeordnung und den im Alarm- und Einsatzplan festgelegten Abldufen. Vor allem mit den

Rettungsdiensten (z.B. RK) ist flir den Brandfall die Einfahrt in den Tunnel abzustimmen.
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5.3 Betriebs- und sicherheitstechnische Infrastruktur
Angaben zur sicherheitstechnischen Infrastruktur finden sich in der OBFV RL A-13. Diese sind die

wichtigsten Elemente des Personenschutzes in Tunneln.

5.4 Tunnelltuftung

5.4.1 Betriebsarten

Automatisierte Brandprogramme einer mechanischen Tunnelliiftung haben im Brandfall das Ziel,
die Fluchtmdglichkeiten durch Minderung der Verrauchung im Fahrraum (Halbquer- und Querluf-
tungen) oder durch Abdrangen der Rauchgase aus dem Flucht- bzw. Rickstauraum (Langsliftun-
gen) im Tunnel moglichst lange zu erhalten.

Damit wird vorrangig die Selbstrettung unterstitzt, aber auch die Fremdrettung erleichtert.

Unter besonderen Umstanden (Betriebszustdnden) - kann es gunstig sein, den automatischen
Brandfallbetrieb durch manuell gesteuerten Liftungsbetrieb zu ersetzen.

Das Bild 10 zeigt die zeitliche Staffelung des Liftungsbetriebs in Abh&ngigkeit der Ereignisphasen.

Ereignis Brandentwicklung

Detektion |

Alarmierung/Warnung

Loschen durch
Verkehrsteilnehmer

. ;
Selbstrettung

Ereignisphasen < Fremdrettung

Loscheinsatz

Automatischer Brandfallbetrieb ) evtl. manueller Betrieb

I T
0 3 min 10 min 60 min Zeit

.

Normalbetrieb

Betrieb der
Tunnelltiftung

Y

Bild 10:  Betriebsarten der Tunnelliiftung wahrend den verschiedenen Ereignisphasen [1]
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5.4.2 Liftung im Brandfall

Moderne Tunnelliftungen sind im Brandfall in der Regel dafir ausgelegt, mindestens eine der bei-

den nachfolgend angegebenen Anforderungen zu erfillen:

Brandgase werden mdglichst nahe dem Ereignis aus dem Fahrraum abgesaugt (Halbquer- und
Querluftungen) und dadurch wird die Selbstrettung in mdglichst rauchgasarmer Atmosphare si-
chergestellt. Dies erleichtert auch den Feuerwehreinsatz in den Phasen Fremdrettung und
Loscheinsatz. Ist die Liftungsanlage fur eine effiziente Absaugung der Brandgase in Ereignis-
nahe ausgelegt, betragt die Absaugleistung zumindest 120 m3/s (bezogen auf die der Seehthe
entsprechende Dichte gemaf ISO Standardatmosphére) und besteht die Mdglichkeit, die ma-
ximale Abluftleistung auf eine Abschnittslange von 150 m an jedem Ort im Tunnel zu konzent-
rieren.

Brandgase werden durch mechanische Luftung in Fahrtrichtung verdrangt (Langsliftungen), so
dass der Staubereich und der Fluchtweg gegen die Fahrtrichtung fir die Selbstrettung grund-
satzlich rauchfrei bleiben. Zur sicheren Verdrangung der Brandgase ist eine Luftstrémungsge-

schwindigkeit in Tunnellangsrichtung von zumindest 2m/s (ca. 7 km/h) notwendig.

5.4.2.1 Luftungssysteme

Folgende Hauptarten von Liftungssystemen sind hinsichtlich ihrer Wirkungsweise und ihrer

Einsatzmdoglichkeiten zu unterscheiden.

Langsliftung

Bei einer Langsliftung wird eine Langsstromung der Luft im Tunnelraum natdrlich oder durch

Ventilatoren erzeugt. Folgende Anforderungen missen dabei eingehalten werden:

¢ Die maximale Langsgeschwindigkeit im freien Tunnelquerschnitt gemaf Punkt 5.4.2

¢ Die Ventilatoren sind so auszulegen, dass sie reversibel und in der Lage sind, im Brandfall
unter den in Punkt 5.4.2 angegebenen Randbedingungen eine Strdmungsgeschwindigkeit
von 2 m/s oder einen Luftvolumenstrom von 120 m3/s (bezogen auf die der mittleren Seeho-
he entsprechende Dichte gemalfd ISO Standardatmosphére) zu erreichen. Der kritischere der
beiden Werte ist fur die Luftungsauslegung maf3gebend.

¢ Um die Betriebssicherheit bei Brandeinwirkung zu erhéhen und Verwirbelungen zu minimie-
ren, sind die Ventilatoren tber die Tunnellange zu verteilen. Die Strahlventilatoren sind in un-
terschiedlichen Brandmeldeabschnitten (mindestens zwei Brandmeldeabschnitte) anzuord-

nen.
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Bild 11  Langsliftung [2]

e Halbquerluftung

Bei einer Halbquerliftung wird Zuluft Gber die Tunnelportale eingebracht, die Abluft wird aus
dem Verkehrsraum Uber die gesamte Tunnelldange abgesaugt und strémt Uber Kandle ins Freie.
Es ist eine Ablufthalbquerltftung oder eine Ablufthalbquerliftung in Kombination mit Langs- o-

der Querliftung zulassig. Folgende Anforderungen miissen dabei eingehalten werden:
¢ Die maximale Langsgeschwindigkeit gemaf Punkt 5.4.2.

o Das Luftungssystem muss fur den Brandfall an jeder beliebigen Stelle des Abluftkanals in ei-
nem Abschnitt von 150 m mindestens 120 m3/s der Luft im Verkehrsraum absau-
gen (bezogen auf die der Seehthe entsprechende Dichte gemaR 1ISO Standardatmosphare).

e Im Bereich der Brandstelle sind die Absaugo6ffnungen voll zu 6ffnen. Alle anderen Absau-
go6ffnungen sind zu schliel3en.

e Der Abstand zwischen den Absaug6ffnungen darf im Regelfall nicht mehr als 110 m betra-

gen.

Abluft

/‘fltt=1=fﬁ
A 7w Yo s

Bild 12  Halbquerliftung [2]

e Querluftung

Bei einer Querliftung werden Zuluft und Abluft Gber die Tunnellange verteilt eingebracht

bzw. abgesaugt. Folgende Anforderungen missen dabei eingehalten werden:
¢ Die maximale Langsgeschwindigkeit gemald Punkt 5.4.2.

e Das Luftungssystem muss in der Lage sein, im Brandfall in einem Abschnitt
von 150 m L&nge an jeder beliebigen Stelle eines Abluftkanals mindestens 120 m3/s der Luft
im Verkehrsraum abzusaugen (bezogen auf die der Seehéhe entsprechende Dichte gemaf

ISO Standardatmosphére).
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e FuUr die Luftzufuhr aus dem Zuluftkanal sind einstellbare Zuluftauslasse vorzusehen. Fur die
Abluftabsaugung aus dem Fahrraum sind steuerbare Abluftklappen vorzusehen. Die Zuluft-
auslasse und Abluftklappen missen so eingestellt werden, dass fur das auslegungsrelevante
Szenario eine gleichméaRige Luftverteilung im Tunnel erreicht wird.

¢ Die Absaugodffnungen Uber der Brandstelle sind voll zu 6ffnen, alle anderen Absaugoffnun-
gen sind zu schliel3en.

e Der Abstand der AbsaugoOffnungen darf im Regelfall nicht mehr als 110 m, jener
der Zuluftéffnungen nicht mehr als 55 m betragen.

,—f * Abluft
B

Pl \J\(L Zuluft \
— — 1t 1

y- . (M

Bild 13  Querliftung [2]

4

In Tunnelanlagen mit Richtungsverkehr ist flir den Normalbetrieb von einer Luftlangsstromung in
Fahrtrichtung auszugehen. Diese ,Regelverhaltnisse” sind flir die Selbstrettung im Ereignisfall
gunstig. Entstehende Brandgase werden - von Ereignisanfang an - in Stromungs- und damit in
Fahrtrichtung aus dem Ereignisbereich und weg vom Stau- und Fluchtweg abdrangt. Fahrzeuge in
Fahrtrichtung nach dem Ereignisort fahren im Regelfall ungehindert aus der Tunnelanlage aus.

In Tunnelanlagen mit Gegenverkehr ist fur den Normalbetrieb ebenfalls von einer vorherrschenden
Luftlangsstromung auszugehen. Die Richtung der Langsstromung wird durch die malgebende
Verkehrsrichtung, die Langsneigung des Tunnels und die Druckunterschiede zwischen den Porta-
len bestimmt. Durch Einsatz der mechanischen Luftung kann diese Langsstromung unterstitzt
oder gebremst werden. Bei geringen Geschwindigkeiten kann alleine der ereignisbedingte Ver-
kehrsstillstand den Wechsel der Strémungsrichtung bewirken.

Ein Umkehren der Luftstrémungsrichtung mit Hilfe der Liftungsanlage ist speziell in der Phase der
Selbstrettung problematisch. Die Tragheit der Luftsdule im Tunnel kann die dafir erforderliche
Zeitspanne zudem deutlich erhéhen. Es besteht die Gefahr, eine allenfalls vorhandene Rauch-
schichtung zu zerstéren, und den gesamten Tunnelquerschnitt zu verrauchen.

Die Umkehrung der Luftstromungsrichtung mit Hilfe der Liftungsanlage und mit Hochleistungslif-
tern kann in der Phase Léscheinsatz aus feuerwehrtaktischen Grinden erforderlich sein. Solche
Einflussnahmen auf die Stromungsrichtung sollten jedoch nur gemal festgelegter Einsatzplanung
(z.B. durch die Einsatzleitung und in Abstimmung mit dem Tunnelbetreiber) durchgefuhrt werden.
Grundsatzlich sind mobile Tunnelltfter nur als Unterstiitzung zu einer bestehenden Tunnelliftung

einzusetzen.
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5.5 Zufahrt der Einsatzkrafte

5.5.1 Feuerwehrzufahrt

Feuerwehrzufahrten sind im Rahmen der Alarm- und Einsatzplanung in Bezug auf die folgenden
Anforderungen zu Uberprufen:

¢ StralRenbautechnischer Ausbaustandard (TRVB F134)

e Zufahrtssicherungen, die rasch getffnet werden kdnnen

¢ Winterdienst mit hoher Prioritét.

Die mafigebenden Informationen zur Zufahrt sind unter besonderer Beriicksichtigung der mogli-

chen Behinderungen in die Alarm- und Einsatzplane aufzunehmen.

5.5.2 Mittelstreifentiberfahrten — Portallberfahrten im Vorportalbereich

Vor den Portalen von Tunnelanlagen im hochrangigen Stral3ennetz bestehen vielfach befahrbare
Verbindungen in Form von Mittelstreifentberfahrten. Diese sind jedoch haufig durch Schutzeinrich-
tungen gesichert. Im Rahmen der Alarm- und Einsatzplanung sind die Mittelstreifentberfahrten in
Bezug auf die folgenden Anforderungen zu uberprifen:

e Moglichkeit einer raschen Offnung, Verschiebung oder Absenkung der Schutzeinrichtungen

o Wendemadglichkeit fir einen Wechsel der Fahrtrichtung gem. den Vorgaben der TRVB F134

Die maRgebenden Informationen zu Uberfahrten sind unter besonderer Beriicksichtigung der még-
lichen Behinderungen (z.B. Steigungen, Fahrbahnbreite, Kurvenradien, ...) in die Alarm- und Ein-

satzplanung aufzunehmen.

5.6 Informationen und Kontrollen

5.6.1 Informationsbeschaffung mit Ausriicken der Einsatzkrafte

Vor der Einfahrt in die Tunnelanlage sind soweit moglich folgende Informationen im Wege der
Uberwachungszentrale (UZ) zu beschaffen:

e Lage des Ereignisortes in der Tunnelanlage

¢ Anzahl, Kategorie, Ladung brennender Fahrzeuge

e madgliche Zufahrten, freie Fahrstreifen, Parallelrdhren, (ev. Zufahrtsbehinderungen)

¢ Rickstaubereich mit Dichte und Zusammensetzung (Kategorie, Ladungen, Rettungsgasse,..)

e Verhalten von Tunnelnutzern (Fahrzeuge wenden, Personen verbleiben im Fahrzeug, ...)
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e Stand der Ereignisentwicklung (Brandentwicklung, Bauwerksschaden, ...)
e Lage und Ausbreitung der verrauchten Zonen

¢ aktuelle Luftlangsstromungsrichtung und Luftlangsgeschwindigkeit

5.6.2 Zugangskontrolle

Vor den Tunnelportalen, vor den Ausgangen von Fluchtwegen oder an anderen in der Einsatzpla-

nung festzulegenden Ortlichkeiten sind Kontrollstellen mit den folgenden Aufgaben einzurichten:

e Verhindern des Einfahrens/Betretens von Personen in die Tunnelanlage, die nicht den Einsatz-
kraften angehdren

e Registrieren von ein- und ausfahrenden/ein- und herausgehenden Einsatzkréften der Feuer-
wehr

e Ubernahme, Weiterleitung zur Registrierung/Betreuung flichtender Tunnelnutzer

5.7 Einsatzabwicklung in Tunnelanlagen

5.7.1 Einr6hrige Tunnelanlagen mit Gegenverkehr

Bei einem Ereignis in Tunneln mit Gegenverkehr staut sich der Verkehr beidseitig der Unfallstelle

und die Selbstrettung findet grundsétzlich vom Brandort weg in Richtung zu beiden Portalen bzw.
zu Notausgangen statt.

Bild 14: Phase Selbstrettung im einrdhrigen Tunnel mit Gegenverkehr [1]

Die Ausbreitung der Brandgase im Tunnel ist von der Luftstrdomung abhangig. Ist die Langsstro-
mung im Fahrraum vergleichsweise schwach, breitet sich der Rauch beidseitig des Brandes aus.
Bei einer starken Strémung findet die Rauchausbreitung vor allem in Strémungsrichtung statt. Die
Geschwindigkeit der Rauchfront kann dabei 3 m/s (ca. 10 km/h) oder mehr betragen. Fliehende
Tunnelnutzer kdnnen durch den Rauch eingeholt werden. Bei héheren Luftlingsgeschwindigkeiten
(> 3,0 m/s) verlauft die Rauchausbreitung grundsatzlich ohne Schichtung. Der gesamte Tunnel-
querschnitt ist deshalb verraucht und die Gefahrdung der Tunnelnutzer erheblich. Auf die Langs-
neigung der Tunnelanlage und der dadurch méglichen Umkehr der nattrlichen Strémungsrichtung

ist im Einsatzfall bei der Einfahrt zu achten.
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In den Phasen Léscheinsatz und Fremdrettung fahrt die Feuerwehr grundsatzlich beide Tunnelpor-
tale an. Wegen fliichtender Tunnelnutzer, welche ihre Fahrzeuge im Tunnel gewendet haben, ist

beim Einfahren grof3e Vorsicht geboten.

Bild 15: Phase Fremdrettung und Léscheinsatz im einrdhrigen Tunnel mit Gegenverkehr [1]

Der Loscheinsatz wird - soweit feuerwehrtaktisch sinnvoll — grundsatzlich von beiden Seiten
durchgefihrt. Bei einseitigem Abtrieb der Brandgase Ubernehmen die Feuerwehreinsatzkrafte auf
der weniger verrauchten Seite primar die Brandbekampfung, wahrend die im Rauch vorriickenden

Einsatzkrafte hauptsachlich mit der Fremdrettung beschaftigt sind.

Weitere von beiden Seiten vorrickende Feuerwehrkrafte suchen den Tunnelraum und die Fahr-
zeuge ab und Ubernehmen die Fremdrettung. Wird der Rauch verstarkt und/oder ausschlie3lich
auf eine Seite abgetrieben, haben das Absuchen und die Fremdrettung auf der starker verrauchten

Seite Prioritat.

5.7.2 Zweirbhrige Tunnelanlagen mit Richtungsverkehr

In Tunnelanlagen mit Richtungsverkehr stauen sich die Fahrzeuge nach einem Ereignis grundsatz-
lich in Fahrtrichtung vor dem Ereignisort. Die Selbstrettung der Verkehrsteilnehmer findet gegen
die Fahrtrichtung zu den nachstgelegenen Notausgangen oder dem Einfahrtsportal statt.

Da die Notausgéange Uber Querverbindungen haufig in die benachbarte Tunnelréhre fihren, muss
diese fur den Verkehr gesperrt werden.

X X
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Bild 16a: Phase Selbstrettung im Tunnel mit Richtungsverkehr [1]

X
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In Tunnelanlagen mit Richtungsverkehr herrscht allgemein Luftlangsstrémung in Fahrtrichtung vor.
Zumindest kurz nach dem Ereignis findet deshalb auch die Brandgasausbreitung in dieser Rich-
tung statt und die Geféahrdung fur die in der Gegenrichtung Fliichtenden ist beschrankt. Falls diese
Langsstromungsrichtung jedoch nicht durch Strahlventilatoren erhalten wird, oder die Brandgase
Uber Abluftklappen (Jalousieklappen) abgesaugt werden, kann die Langsstromung nach wenigen
Minuten zum Stillstand kommen oder sich auch umkehren. Ein Abstromen der Brandgase in Fluch-

trichtung entgegen der Fahrtrichtung ist nicht auszuschliel3en.

Befinden sich stauende Fahrzeuge zu beiden Seiten des Ereignisortes - beispielsweise nach ei-
nem Auffahrunfall auf eine in den Tunnel rickstauende Kolonne - muss die Selbstrettung in beiden
Richtungen erfolgen. Die im Stau vor dem Ereignisort blockierten Verkehrsteilnehmer sind dabei
besonders gefahrdet. Das Ereignis passiert hinter ihnen und wird unter Umstanden nicht sofort

wahrgenommen. Zudem kénnen die Brandgase den Staubereich sehr rasch einholen bzw. tber-

laufen.

X X

X X
|
-

Bild 16b: Phase Selbstrettung im Tunnel mit Richtungsverkehr bei einem Stau [1]

Die Intervention der Feuerwehr in den Phasen Ldscheinsatz und Fremdrettung erfolgt im Regelfall
von der benachbarten, nicht betroffenen Tunnelréhre Uiber die am nachsten zum Ereignisort gele-
genen Querverbindungen und mit der Luftlangsstromung. Um dies sicherzustellen, wird die be-
nachbarte Tunnelréhre mit Hilfe der Anlagen zur Verkehrbeeinflussung unverziglich gesperrt, leer
gefahren und mit der Beluftungsanlage unter Uberdruck gestellt.

Ein Vorgehen der Feuerwehren entgegen der Luftlangsstromung und damit in der verrauchten
Zone bildet die Ausnahme und erfolgt nur bei erforderlicher Fremdrettung oder im Falle der Unzu-

géanglichkeit des Ereignisortes von der rauchfreien Seite.
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Bild 17a: Durchgefiihrte Intervention in einem Tunnel mit Richtungsverkehr in den Phasen
Léscheinsatz und Fremdrettung, vorrangig von der rauchfreien Seite [1]
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Bild 17b: Durchgefiihrte Intervention bei einem Stau in einem Tunnel mit Richtungsverkehr
in den Phasen Loscheinsatz und Fremdrettung [1]

Bei geringem Verkehrsaufkommen oder Ereignissen bei welchen die Tunnelbenutzer die Fahrroh-
re Freigefahren haben (z. B.: Ereignis in einer Nische, ...) kann auch ein Einsatz mit Richtungsver-
kehr in der betroffenen Rohre zielfiihrend sein. Jene Feuerwehr in der betroffenen Réhre fahrt mit
ihren Einsatzfahrzeugen bis zur Einsatzstelle oder dem Stauende vor. Das Vorriicken wird dabei
moglicherweise erschwert durch flichtende Tunnelnutzer und auch umkehrende und gegen die
Fahrtrichtung fahrende Fahrzeuge. Auch ein Vorgehen gegen die Luftlangsstromung ist nicht
grundsétzlich auszuschlieRen, wird aber zudem durch minimale Sichtverhaltnisse und Wér-

me/Hitze behindert.
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Die in der betroffenen Tunnelréhre vorriickenden Feuerwehrkréfte ibernehmen deshalb vor allem
die Aufgabe der Fremdrettung einschliel3lich dem Absuchen des Tunnelfahrraums und der Notruf-
nischen kénnen aber ebenso sofort die Aufgabe der Brandbekampfung tbernehmen. Aufgrund
des Rickstaus kann es sein, dass eine Ldschleitung vom Einsatzfahrzeug oder dem Wandhydran-
ten vorgetragen werden muss, jedoch erfolgt der Léscheinsatz immer im Schutz des Luftstromes in
Angriffsrichtung. Ein Vorteil ist zusétzlich, dass diese Einsatzkrafte einen Uberblick tiber die Scha-
densstelle vor dem Ereignis haben und die Selbstrettung der Tunnelbenitzer unterstitzen sowie

weitere Einsatzkrafte genau einweisen kdénnen.

5.8 Hinweise zur Fremdrettung

Aufgrund der besonderen Rahmenparameter in unterirdischen Verkehrsanlagen und unter Berlick-

sichtigung der GAMS-Regel kommt der méglichst rasch eingeleiteten Brandbekampfung eine ent-

scheidende und primare Rolle zu, um eine allenfalls begleitende oder nachfolgende Fremdrettung

unter gesicherten Verhaltnissen durchfiihren zu kénnen.

Fur die Durchfiihrung der Fremdrettungsmaf3nahmen einschlie3lich des Absuchens des Tunnel-

fahrraums nach Tunnelnutzern gelten die folgenden Hinweise:

e Fremdrettung ist - gestitzt auf die verfligbare Atemschutzausriistung - grundsatzlich Aufgabe
der Feuerwehr;

e Verrauchte Zonen dirfen grundsatzlich nur durch Atemschutztrupps begangen werden. Die
Ausristung mit einer Warmebildkamera wird empfohlen;

¢ Die Verwendung spezieller Einsatzmittel (LUF, ...) ist einsatzbezogen zu prifen;

¢ Feuerwehrfahrzeuge kdénnen im Notfall auch fir Rettungstransporte aus der Tunnelanlage ein-
gesetzt werden.

e Beim Brand eines Reisebusses oder bei Bussen, die sich nahe beim Brandort befinden, ist
grundsatzlich mit einer grof3en Anzahl von flichtenden Personen zu rechnen. Auf mobilitatsein-

geschrankte Personen wird im Besonderen hingewiesen.

5.9 Betreuung

Fur die aus der Tunnelanlage flichtenden und/oder geretteten Tunnelnutzer sowie fir die Angeho-
rigen, etc. muss eine entsprechende Betreuung organisiert werden. Dazu werden durch die Ein-
satzleitung situationsbezogen Betreuungsstellen vor den Tunnelportalen, vor den Ausgangen von
Fluchtwegen oder an anderen in der Einsatzplanung festzulegenden Ortlichkeiten (Witterungs-
schutz) eingerichtet.

Zur Betreuung gehoren auch die Registrierung der Betroffenen, die Angehérigeninformation, die

Angehdrigenbetreuung und -unterbringung sowie erforderliche Transporte in dem Zusammenhang.
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Bei Grof3ereignissen kénnen umfangreiche MalRnahmen zur Registrierung Betroffener notwendig
werden. Im Vordergrund steht dabei die Registrierung Unverletzter, die Registrierung verletzter
und vermisster Tunnelnutzer.

Die Betreuungsstellen nehmen in der Regel folgende Aufgaben war:

o Registrierung der Betroffenen, Betroffeneninformation und -betreuung

e Vermisstenmeldestelle

¢ Angehdrigeninformation, Angehérigenbetreuung und -unterbringung

¢ Organisation erforderlicher Personentransporte

Die eindeutige Zuordnung der im Zusammenhang mit der Betreuung erforderlichen Aufgaben ist in

der Alarm- und Einsatzplanung zu regeln.

5.10 Rettungsdienste

Die der Tunnelanlage zugeordneten Rettungsorganisationen entsenden eigene Einsatzkrafte, Not-
arzte, Kriseninterventionsteams etc. und alarmieren im Bedarfsfall weitere eigene Krafte sowie
weitere Sonderkrafte (Arzte, Flugeinsatzkrafte, etc.,) entsprechend den organisationseigenen
Alarmplanen.

In den durch die Einsatzleitung situationsbezogen festgelegten Bereichen vor den Tunnelportalen,
vor den Ausgangen von Fluchtwegen oder an anderen in der Einsatzplanung festzulegenden Ort-
lichkeiten werden Rettungs-, Sanitatshilfs- und gegebenenfalls auch Bergemalinahmen vorbereitet
und durchgefuhrt.

5.11 Sicherheitsbereiche

Zur Sicherstellung eines mdglichst reibungslosen Einsatzablaufes werden durch die Gesamtein-
satzleitung (durch den/die behérdlichen Einsatzleiter) situationsbezogen Sicherheitsbereiche (Zu-
trittsverbote, Flugverbote, etc.) vor den Tunnelportalen, vor den Ausgangen von Fluchtwegen oder
in anderen in der Einsatzplanung zu bericksichtigenden Bereichen festgelegt und durch die Kréfte
der Polizei (und eventuell der Feuerwehren) abgesperrt und gesichert.

Erfordert die Einsatzsituation eine Verlagerung von Einsatzbereichen und/oder eine Ausweitung
der Sicherheitsbereiche ist das Freihalten bzw. Freimachen von dafir erforderlichen Flachen

rechtzeitig im Wege der Gesamteinsatzleitung zu organisieren.
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6 Angefuhrte Richtlinien und Normen

e OBFV INFOBLATT E-20 ,Alternative Antriebe, Alternative Treibstoffe in Fahrzeugen und Ge-
bauden®, 1. Ausgabe, Oktober 2010, Version V01.0/1010

e OBFV RL A-13 ,"SicherheitsmaBnahmen in StraRentunnelanlagen”, 2. Ausgabe, April 2012

e OBFV RL GA-20 "Ausrustung fur Feuerwehreinsatze in StraRentunneln”, 3. Ausgabe, 2012

e OBFV-MB E-16 ,Feuerwehreinsatziibungen in StraRentunneln®, 1. Ausgabe, 2005

e TRVB F 134 "Flachen fir die Feuerwehr auf Grundstticken", Ausgabe 1987

e OBFV MB E-22 ,"Ermittlung der maximalen Rettungsweglangen fiir Atemschutztrager in unter-

irdischen Verkehrsanlagen”, 1. Ausgabe, August 2012

7 Literaturhinweise, Begriffsbestimmungen und Verzeichnisse

Literaturhinweise

Je nach koérperlicher Anstrengung werden in der nachstehenden Fachliteratur folgende Atemluft-

verbrduche (Atemminutenvolumina) angegeben:

e Walter Hamilton: Handbuch fir den Feuerwehrmann. Richard Boorberg Verlag, Stuttgart 2012,
21. Auflage, , S.138

Begriffsbestimmungen

RVS- Richtlinien: Richtlinien und Vorschriften fir das StraRenwesen, der Osterreichischen For-
schungsgesellschaft Stral3e — Schiene - Verkehr (FSV)

BLEVE: boiling liquide expanding vapour explosion, Gasexplosion einer expandierenden sieden-
den Flussigkeit. (kann bei unterfeuerten geschlossenen Tankbehéaltern entstehen)

Brandmeldeabschnitt im Tunnelbau: Ergibt sich nach den Vorgaben des Brandprogrammes der
automatischen Branderkennungsanlage gemaR RVS 09.02.22 ,Betrieb und Sicherheit* und be-
schreibt jene Uberwachungslange (maximal 1000m gemaR dieser RVS), welche ausfallen darf.
Diese Lénge ist als Brandmeldeabschnitt im Tunnel zu sehen.

Fremdhilfe: Unterstutzung bei der Flucht durch Dritte, ebenso betroffene Personen. Damit ist nicht
die gezielte Rettung durch Einsatzkréfte, die Fremdrettung, gemeint.

LUE: Ldsch- Unterstutzungsfahrzeug fir die Erzeugung eines ,vernebelten Wasserstrahles® fur
den Einsatz unter schwierigen Bedingungen, wie z.B. bei Untertageanlagen.
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