Unfall im GBT — Eine Havarie mit Ansage ?

Vetsch
Rail Consultin I I I !

Unfall im Gotthard — Basistunnel
Eine Havarie mit Ankundigung ?

Vetsch Hans-Peter

Ehemaliger Leiter Betrieb und Sicherheit
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Unfall im GBT — Eine Havarie mit Ansage ?

Vetsch
Offene Fragen am Anfang der Planung @"m

Wie messe ich Sicherheit?

Wieviel Sicherheit Wieviel bin ich
will ich? bereit zu zahlen?

Wie erreiche ich dieses
Sicherheitsniveau?
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Vetsch
Ausgewogenheit @"ﬂ!

» Aussere Ausgewogenheit
Sicherheitsniveau des GBT steht in
ausgewogenem Verhaltnis zu anderen
Verkehrstragern und Anlagen und
entspricht dem Sicherheitsniveau anderer
europdischer Hochleistungsstrecken.

A

AlpTransit

» [nnere Ausgewogenheit
Sicherheitsniveau des GBT steht in
einem ausgewogenen Verhaltnis zu

jenem der anderen neuen Strecken :
Jdes SBB-Netzes. » Ausgewogenheit der Massnahmen

Sicherheitsmassnahmen in den
verschiedenen Bereichen (Bau, Bahn-
technik, Rollmaterial, Betrieb und
Organisation) sind optimal
aufeinander abgestimmt .

* Finanzielle Ausgewogenheit
Finanzielle Mittel so eingesetzt, dass
der finanzielle Aufwand fiir eine
Massnahme in ausgewogenem
Verhaltnis zur erzielten
Risikoreduktion steht.
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Vetsch
Ausgewogenheit @m

=  Ausgewogenheit der Massnahmen
Sicherheitsmassnahmen in den
verschiedenen Bereichen (Bau, Bahn-
technik, Rollmaterial, Betrieb und
Organisation) sind optimal
aufeinander abgestimmt .

» Finanzielle Ausgewogenheit
Finanzielle Mittel so eingesetzt, dass
der finanzielle Aufwand fUr eine
Massnahme in ausgewogenem
Verhaltnis zur erzielten
Risikoreduktion steht.
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Statistische Daten: Relevante Brande in SBB-Tunnels

1926: Ricken

1969: Simplon

1980: Simplon

1991: Hirschengraben
1995: Simplon

2006: Zimmerbergbasis

Rauch Dampflok
Dieselmotor

Lok Bauzug
Reisezugwagen
Diesellok
Schwelbrand ETR 470

Vetsch
Rail Consultin I I I !

mehrere Tote

58 Rauchverletzte

3 Rauchverletzte
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Vetsch
Brandanschlag Hirschengraben @"m

16. April 1991 Schweiz, Zurich Hirschengrabentunnel:
Brand in einem S-Bahnzug, Betatigen der Notbremse
Halt an beliebiger Stelle im Tunnel

0 Tote, uber 50 Verletzte
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Vetsch
Aufprall auf entgleisten Zug Rail Consultin I I I !

15. November 1992 Deutschland, Nahe Northeim:
D - Zug prallt in Wagen eines entgleisten Gliterzuges
11 Tote, 52 Verletzte
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Vetsch
Entgleisung nach Radbruch @m

08. Marz 1994 Schweiz, Zurich Affoltern:
Entgleister Benzinzug im Bahnhof Affoltern
0 Tote, wenige Verletzte, grosser Sachschaden
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Vetsch
Aufprall nach Entgleisung | @"m
03.Juni 1998 Deutschland, Eschede:

ICE entgleist bei 200 km/h und prallt danach in
eine Briicke

101 Tote, mehr als 50 Verletzte




Unfall im GBT - Eine Havarie mit Ansage ?

Vetsch
Gefahrdungsanalyse @m

Massnahmen il
Gefahrdung B R
| Ursache relevante Normen
+ (auddsender Faktor)
L
Massnahmen
Ereignis st J\ 5 MES STINdRTUNG -—
_ ausmassmindermnd
/ l 7 Nein
/ Wahrsch./ /
/ Ausmass
i
o
" _innerhalb
Schutzziele ?
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Vetsch
Sicherheitsplanung ein iterativer Prozess @Jﬂﬂ
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Sicherheitsmassnahmen, wo sie am besten wirken

Ereignisverhindernde Massnahmen
Ziel: Reduktion Eintretenshaufigkeit
- Elimination der Gefahrenquellen
- Beseitigung der auslosenden Faktoren
- Organisatorische Massnahmen

Ausmassmindernde Massnahmen
Ziel: Reduktion Schadensausmass
- Unterbrechung einer Ereigniskette
- Unterstltzung der Rettung

Vetsch
Rail Consultin I I I !
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Vetsch
Schutzziele und Beurteilungskriterien @"m

Wahrscheinlichkeits-Ausmass-Diagramm
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Vetsch
Schutzziele und Beurteilungskriterien @um

Risiko der SBB-Gesamtstrecken

103
Gesamtrisiko nicht
104 akzeptabel
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Vetsch
Rail Consultin I I I !

Zeitskala seltener Ereignisse

Eintretenshaufigkeit | Ereignis tritt alle ... Beispiel
Jahre auf
3.3-10* 3000 Jahre Alter des Griechischen ﬁ [ 3
Alphabets e

1.0- 10" 10000 Jahre Letate suropsische =

Eiszeit (Wirm)
1.0-10°5 100'000 Jahre Absturz eines Meteors in

den USA mit 100

Todesopfern o
3.3-107 3 Mio. Jahre Alter der Menschheit g
1.5-10% 65 Mio. Jahre Aussterben Dinosaurier . o

2.0-101° 5 Mia. Jahre Alter der Erde .
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Unfall im GBT — Eine Havarie mit Ansage ? —
Ereignisverhinderung: Tunnelsystem @"m

Amsteg Sedrun Faido Bodio

Tunnelventilation MFS Fa|doﬂ ‘

Zugangsstollen

7/~ Kabelkanal

Abluft
~

Zugangstollen -~ Frischluft
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Unfall im GBT — Eine Havarie mit Ansage ? —
Ereignisverhinderung: Rollmaterial @"m

 Schwer entflammbares Material

* Notbemsiberbriickung ist heute Stand der Technik

* On Board Detektionen sind noch nicht Standard auf allen Ziigen
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Unfall im GBT — Eine Havarie mit Ansage ? vetsch
Ereignisverhinderung: Zugkontrolleinrichtungen (netzweit) M]m

[ ]

£ZY
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Vetsch
Ereignisverhinderung: Zugkontrolleinrichtungen (netzweit) @"m

Zugkontrolleinrichtungen ZKE
Anlagenubersicht.

Profil- und Antennenortung (Sicherheit) Panto-Monitoring (Verfiigbarkeit)
= Verhindern von Lichtraumprofilverletzungen = Verhindern von Fahrleitungsstérungen

* \erhindern von Fahrleitungsberiihrungen
durch Fahrzeugantennen auf Rollender Landstrasse

Brand- und Chemieortung (Sicherheit) i

= \erhindern sicherheitskritischer Situationen durch Brand oder s ————
Gefahrengutverlust

Storfeldmessung (Verfigbarkeit)
= Verhindern von Gleisfreimelde-Stérungen

%) )
[y

e e e ]
RN

Heisslaufer- und Festbremsortung : 7
(Sicherheit) =
—d
* \erhindern von Entgleisungen durch Achs- und ! ~ 1 K
Radbriiche I i "
i

ZKE Netz (Sicherheit, Verfligbarkeit, Fallbearbeitung)
Radlastcheckpoints (Sicherheit) = Zentrale Erfassung aller Alarme und Intervention
* Erkennen von Lastverschiebung, Lastliberschreitung * Datenlieferung an EVU zur Wartungsoptimierung und zum Schutz
» grobe Radfehler der Infrastruktur; z.B. friihzeitige Meldung unrunder Ré&der,

mangelhafter Drehgestelle oder schlecht eingestellter Pantographen

= Fahrwegbelastun 2
d d vor Uberschreitung eines Grenzwertes.
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Vetsch
Ereignisverhinderung: Zugkontrolleinrichtungen (netzweit) | @"m

Zweck von Zugkontrolleinrichtungen
Erkennen von technischen Problemen, bevor sie zum Ereignis fluhren.

I ——

1

-
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Vetsch
Eindrucklicher Leistungsbeweis der Chemieortung Rail Consultin I I I !

e Kleinste Konzentrationen
e 0.5 MW Brand kann detektiert werden
e Entscheidend ist Verhaltnis CO/CO2

e Rauch einer Dampflok (saubere Verbrennung) kann von unsauberer
Verbrennung (Ernstfall) unterschieden werden

e Orient Express schlagt an. Grund: Kohleheizung der Abteile

21
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Vetsch
Ausmassminderung: Losch- und Rettungszug @"m
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Vetsch
Ausmassminderung/Selbstrettung: Fluchtwegbeschilderung in der NHS @m

Video Uberwachung
zur Ereignisbewaltigung

allgemeine

Beleuchtung Schild bei technischen Raumen

"Verbotener Zutrittl®

selbstleuchtendes
Fluchtwegsignal aktiv
in Fluchtrichtung

Sog 3 Sclger Sie der Sienalisaonor
% A bz zum Evckuations-Sammelxotz
° Surere les NoIcabons pour
Lautsprecher - I i 42 193 somlement évscuation Béte warten S et asf witere rstubtione s

fur Durchsagen Ssgurele segment ndcazcrifng Veuilez stendrs (<1 pour phis dinstructions
alle 50m selbstleuchtendes al punto di rsccoka d'ovacuazone.
Fluchtwegsignal, zweiseitig

unterschiedlich schaltbar

G prena ¢ sttendere qui per ukenad itnuzom
Folowthe signs to 3

o ©256 Walt %3re 1o fURNS INCIIToNS
the evacuaion assembly pont

Notrufstellen : "
selhalcuchtenes als Fluchtwegsignal als Sammelplatz im Normalzustand
Fluchtwegsignal inaktiv
gegen die Fluchtrichtung
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Vetsch
Rail Consultin I I I !

Video Einstein zum Vorfall im Gotthard — Basistunnel
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Unfall im GBT - Eine Havarie mit Ansage ?

Vetsch
Herkommliche Weichen - Hydrostarweichen ? @m

/’fz‘\ Gegeniiberstellung HYDROSTAR® ZV gegen
VAEE konventionelle Losung mit Einzelantrieben

vOoestalpine ] Bahnsysteme
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Vetsch
Zukunftiges Bremssystem der Guterwagen ? | @m
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Vetsch
Fazit aus 22 Jahren Sicherheitsplanung GBT @"m

Sicherheit kann nicht liickenlos sein!

GIT GEI DANK

DER MANN I
| DEm LAPTOP
16T GEFUNDER !

Wir miissen das Restrisiko
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Vetsch
Rail Consultin I I I !

Backup

28
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Vetsch
Schutzziele und Beurteilungskriterien @"m

103

104

Beispiel Risiko A:
10 Denkbar, aber begrenztes Ausmass

106

Beispiel Risiko B:
Ausserst unwahrscheinlich,

107

Wahrscheinlichkeit pro 100 m und Jahr

10°8 aber sehr grosses Ausmass
i -~
|
10 ]
~
1010 ~~m——
101
1 10 100 1000

Ausmass [Todesopfer]
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Vetsch
Schutzziele und Beurteilungskriterien @m

Risiko der heutigen SBB-Gesamtstrecke
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Vetsch
Quantitative Risikoanalyse (QRA) @m

103
Langer Doppelspurtunnel

104 Gemischter Verkehr
h L
< viel Gefahrguttransport
= 105 Eisenbahn- Keine Selbstrettungsmassnahmen
S Gesamtrisiko
S
g 10% ~
- ~
o
2 107
‘o
=
L
2 108
c
O
L
o 109
£
= 1010

1011

1 10 100 1000

Ausmass [Todesopfer]
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Vetsch
Quantitative Risikoanalyse (QRA) @m

10-3 _
Mittlerer Doppelspurtunnel
10 - Liange: 4743 m
S . .
£ Vorwiegend Reiseverkehr
] N .
s 105 Eisenbahn- s wenig Gefahrgut
g Gesamtrisiko
S
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Ausmass [Todesopfer]
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Vetsch
Quantitative Risikoanalyse (QRA) @m

10-3 _
Kurzer Doppelspurtunnel
104 35‘000 Reiseziige/Jahr
< 35000 Giiterziige/Jahr
5 10° Eisenbahn- 169849 t Gefahrgut/Jahr
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Vetsch
Rail Consultin I I I !

Reduktion der Querschlagsabstande von 500 m auf 325 m

» Dein Tunnel mit Querschlagsabstanden von 325 m weist zwar bei einem
Reisezugbrand tiefere Risiken auf als bei Abstanden von 500 m

» Diese Reduktion der Gesamtrisiken spielt sich jedoch auf einem sehr tiefen
Niveau ab (vgl. blaue Kurve vorherige Folie)

Hauptrisikoreduktion beim Wechsel vom Doppelspur-
zum Zwei-Einspurtunnelsystem

» Doppelspurtunnel

grosse Reduktion der
Gesamtrisiken

» Einspurtunnel mit 500 m Querschlagsabstand

geringe Reduktion der

» Einspurtunnel mit 325 m Querschlagsabstand Gesamtrisiken
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Vetsch
Rail Consultin I I I !

Massnahmeneffizienz

» Je hoher das Ausgangsrisiko, desto effizienter konnen bei gleichen Kosten und
Wirkung von Massnahmen (z.B. Risikoreduktion um Faktor 2) finanzielle Mittel
eingesetzt werden = Mitteleinsatz bei hohen Ausgangsrisiken lohnend

1.00E-03 ‘ ‘ ‘
O Beispiel mit einem héheren (ro.t) [ Risiko/Kosten-Diag ramm
1.00E-04 1 ~ und tieferen (blau) Ausgangsrisiko | |
~ \ . ‘
_ 1.00E-05 | A 10'000 hoéheres Ausgangsrisiko |
2 1.008-06 - . " 9'000 -+
5 1.00& ‘T I
g R .
o — —
~  1.00E-07 | v RS € 8000 | 9,
e L IS o A &/. 1
3 S| . =4 (53 \/“6 Massnahme mit
= Y <« - » -
2 100608 | ', N £ 2000 1 50 % Risikoreduktion
S . hoheres £ \
E ~ Ausgangsri‘siko g \
1.00E-09 - J = 6000 |
g tieferes E 6000 \
© Ausgangsrisiko
= 1.00E-10 — S 5000 Massnahme N
o N . .
. & wirtschaftlich N
1.00E-11 | w ‘ ‘ ‘ 3 4'000 \
0 i
0 0.1 02 03 04 05 06 07 08 09 1 % \
Ausmass (Storfallwert) s N\
[0.3 = 10 Tote; 0.6 = 100 Tote; 0.9 = 1000 Tote] s 3'000 N
£
w 2'000 A tieferes Ausgangsrisiko | \ .
S *Massnah\ne it
oo |\ ) Massnahme 50 % Risikoreduktion
\\ hicht wirtschaftlich AN
N\ N
0 T T T T T T
0 1'000 2'000 3'000 4'000 5'000 6'000 7'000 8'000 9'000 10'000
Jahreskosten [Fr./Jahr * 100 m]
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Vetsch
Rail Consultin I I I !

Hauptrisikoreduktion erfolgt beim Wechsel vom Doppelspur- zum
Zwei-Einspurtunnelsystem

» Ausgangslage: Doppelspursystem
» Massnahme: Einspursystem mit 500 m Querschlagsabstand

Ceneri-Basistunnel
Risiko-Kosten-Diagramm
Ausgangszustand: CBT Doppelspurtunnel

16'000
- 14'000
o |
= \
L 12000 |,
e
© o o ° . 0
2 10000 1) Risikoreduktion: 85 %
. |
o [ ] L] o
% 8000 1| Wirtschaftlichkeit: 17 Fr. Jahreskosten
p 51000 ‘ ergeben 1 Fr. Reduktion empfundenes
(&) i . . .
g '| monetarisiertes Risiko
S 4000 | 4
o
i 2'000 - \ [
I
0+ ‘ ‘ — —
empfundenes monetarisiertes Risiko:
0 50'000 100000 150000  200'000  250'000

- Ausgangslage: 14200 Fr./Jahr*100m

Jahreskosten [Fr./d&hr = 100 m] - Mit Massnahme: 2100 Fr./Jahr*100m
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Vetsch
Rail Consultin I I I !

Geringe zusatzliche Reduktion der Gesamtrisiken bei einem Querschlagsabstand

I | Risikoreduktion: 3 %

Wirtschaftlichkeit: 97 Fr. Jahreskosten
ergeben 1 Fr. Reduktion empfundenes
monetarisiertes Risiko

empfundenes monetarisiertes Risiko:
- Ausgangslage: 2100 Fr./Jahr*100m

von 325 m
» Ausgangslage: Einspursystem mit 500 m Querschlagsabstand
» Massnahme: Einspursystem mit 325 m Querschlagsabstand
Ceneri-Basistunnel
Risiko-Kosten-Diagramm
Ausgangszustand: CBT 500 m QS-Abstand
2'500

S

S 2000 9\ ®

£ \

2 \

(L 1'500 |\

9 \

g \

@ 1'000 - \

5 \

g \

e 500 \

& \

\
0 \
0 1'000 2'000 3'000 4'000 5'000 6'000 7'000
Jhreskosten [Fr./Jahr * 100 m]

- Mit Massnahme: 2000 Fr./Jahr*100m
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Vetsch
Rail Consultin I I I !

Umsetzung von Massnahmen aufgrund Kosten/Nutzen-Uberlegungen

Bestehender langer Doppelspurtunnel (ca. 8 km) > Selbstrettungsmassnahmen sind
T fur lange Doppelspurtunnels
on g S (> 3km) wirtschaftlich

60'000

» Die Erfullung der Notbrems-
anforderungen/Notlauffahigkeit ist
fur lange Doppelspurtunnels
wirtschaftlich

50'000

40'000

» Selbstrettungsmassnahmen
wurden beispielsweise fur den
Hauenstein Basis, Gotthard,

30'000 -

Empfundenes Risiko [Fr./Jahr * 100 m]

LR e —————— N Heitersberg und Kerenzenberg
N umgesetzt
10'000 - | N N
Notbremsanforderung N . . .
Notlauffshigkeit Wirtschaftlichkeit Selbstrettungs-
. | | | ‘ massnahmen: % Fr. Jahreskosten ergeben 1
0 10000 20000 30000 40000  so000 60000 | Fr. Reduktion empfundenes monetarisiertes

Jahreskosten [Fr./Jahr *100 m] Risiko
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