WwOSTUTTGART-21*
NUTZEN oder SCHADEN?

Die falschen Versprechungen

Eine kritische Betrachtung

Dipl.Ing. Hans Heydemann / Stuttgart Stand 1.5.2017
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ERLAUTERUNGEN zu den Bildern

Vortrag ,Stuttgart21 — Nutzen oder Schaden®, gehalten am 15.9.2015 vor einem Seminar der FHS
Esslingen, auf heutigen Stand tberarbeitet und erganzt.

.Bild 3 — 6: Allgemeine Erlauterungen zum Vorhaben Stuttgart21, offizielle Rechtfertigungsgriinde
.Bild 7 — 8: Mangel und schadliche Auswirkungen des Vorhabens Stuttgart21

.Bild 9 — 10: Gegenvorschlage zur Kopfbahnhof-Modernisierung, von der Politik verworfen!

.Bild 11 — 16: Engpaf- und Leistungslige — wie die Offentlichkeit getauscht wurde

.Bild 17 — 22: Unzulassige Bahnsteig-Gleisneigung — Gefahrdung Bahnbetrieb und Reisende
.Bild 23 — 28: Schwieriger Baugrund: quellfahiger Anhydrit, Dolinen, Hangrutschgefahr

.Bild 29 — 33: Grundwassermanagement: Einleiten von ,Rostbrihe” in Untergrund, Folgen

.Bild 34: vorgesehene Loschwasser-Versorgung im Tunnel untauglich!

.Bild 35 — 46: Brandereignisse bei der Bahn: Haufigkeit, Auswirkungen; bei Brand auf freier Strecke
zumeist glimpflicher Verlauf — im Tunnel u. Tiefbahnhof jedoch katastrophal, viele Tote u. Verletzte!

.Bild 47 — 57: Verrauchung der Flucht- und Rettungswege aus der Tiefbahnsteighalle
.Bild 58 — 65: Fluchttreppen-Ausstiege auf Stral3burger Platz; Verrauchungsgefahr, Gefahrdung
.Bild 66: Wie Gutachter Prof. Dr. Klingsch die Angaben der Feuerwehr verdreht!
.Bild 67 — 71: Raumung aus Zug im Tunnel und Verrauchungszeit — Inkaufnahme vieler Tote!
.Bild 72 — 78: erfal3te Zugbrande im Tunnel — in Deutschland
.Bild 79 — 88: erfal3te Zugbrande im Tunnel - weltweit
.Bild 89 — 90: erfal3te Zugbrande im Tunnel - die schwersten Félle
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Das Projekt ,,Stuttgart21* - was bedeutet das?

» Ersatz des gut funktionierenden Kopfbahnhofes mit seinen 17
Gleisen durch eine unterirdische Durchgangs-Haltestelle mit nur 8
Gleisen, wozu 62 km Tunnel unter der Stadt gebohrt werden, nur
um Bahngelande fur Immobilien-Spekulation freizumachen.

» Offizielle Rechtfertigungen des Vorhabens:

* Die Leistung des Bahnhofes werde ,verdoppelt®(!)
=> dafur gibt die EU 114 Mill. € Subvention fur ,Stuttgart21”

* Beseitigen des ,Engpasses” im Schienen-Netz auf der Europa-
Magistrale Paris-Bratislava; andernfalls werde Stuttgart abgehangt!

« Verklrzen der Zug-Reisedauer, well Richtungswechsel entfallen.
« Einmalige Chance: Bahngelande wird fur Stadtentwicklung frei!

* Projekt starkt die Wirtschaft der Region; 20.000 Arbeitsplatze
werden entstehen.

 Projekt des Fortschritts und fur die Zukunft unserer Kinder.
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LRECHTFERTIGUNG* von STUTTGART-21

Stadtentwicklung auf freiwerdenden Gleis-Flachen.
Beseitigen des Engpasses Bahnknoten Stuttgart
durch Umwandlung in Durchgangsbahnhof.

Durchgangsbahnhof doppelt so leistungsfahig.

Ohne Stuttgart-21 wird Stuttgart abgehangt.

Stuttgart-21 notwendig fur transeuropaische
Magistrale Paris — Bratislava.

Stuttgart-21 starkt Wirtschaftskraft der Region.

Stuttgart-21 schafft dauerhaft 20.000 Arbeits-Platze
und 7.000 wahrend der Bauzeit.

Stuttgart-21: ein okologisches Vorzeigeprojekt
Stuttgart-21 sichert Zukunft unserer Kinder.
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Die Mangel des Vorhabens ,,Stuttgart2 1

» Leistungsfahigkeit und Betriebsqualitat des neuen Tiefbahnhofes
S21 gegentber heutigem Kopfbahnhof erheblich verringert.

» Baukosten steigen: anstatt 4,5 Milliarden € tber 10 Milliarden €!
Das S21-Vorhaben ist hochst unwirtschatftlich!

» Bauzeit: wird immer langer! Der 2010 begonnene Bau kommt nur
schleppend voran. Fertigstellung und Inbetriebnahme des neuen
Bahnhofes wird nicht vor 2025 sein. Vorgesehen war dafur 20109.

» Vielfaltige Mangel machen das Vorhaben unannehmbar:
« Bahnsteig-Gleisneigung 15 %o Uberschreitet EBO-Regel 6fach!
* Brandschutz-MalRnahmen: sind unzureichend!
« Tunnelbau: Schwierigkeiten und erhebliche geologische Risiken
e Grund- und Mineral-Wasser sind durch Tiefbauarbeiten bedroht
* Energie-Verschwendung + Umwelt-Zerstdrung
« Beeintrachtigungen wahrend Bauzeit: Larm, Staub, Bau-VerI7<ehr
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Es geht auch anders: der modernisierte Kopfbahnhof
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Ein Entwurf des Stuttgarter Architekten Roland Ostertag
aus: ,,Die entzauberte Stadt / Stuttgart21 - das Milliardengrab* 2008
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Es geht auch anders: der modernisierte Kopfbahnhof Il

Stuttgart 21 ist nicht alternativlos.
Hier ein Kopfbahnhof-Entwurf von Tobias Walliser,www.de.abk-stuttgart.de

Ingenieure22 10
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Leistungsfahigkeit von ,,Stuttgart21*

» Neuer S21-Bahnhof mit 8 Gleisen und 4 Bahnsteigen fir 30-32
Zug-Abfahrten je Stunde geplant (veH2006); alles andere gilt nicht!

» Bestehender Kopfbahnhof hat 17 Gleise und 9 Bahnsteige; von
hier fahren It. Fahrplan 38 Zlge in der Spitzenstunde; mdglich
waren 50 Zuge je Stunde. S21 verringert die Leistung um 36%!

» Der ,Stresstest” mit dem 49 Zugabfahrten je Stunde im neuen
Tiefbahnhof S21 war manipuliert.

» Zudem sind die 49 Zuge des ,Stresstestes” weniger als 50 Zuge,
die der bestehende Kopfbahnhof schon heute leisten kann!

» Im neuen Durchgangsbahnhof S21 missen die Zuge schnell
wieder ausfahren und kdnnen nicht aufeinander warten wie heute
Im bestehenden Kopfbahnhof Ublich —

Stuttgart21 wird ,Bahnhof der verpassten Anschlisse”!

» Integraler Taktfahrplan mit neuem Bahnhof S21 nicht mdglich.

Ingenieure22 12



Bahnhofe im Leistungsvergleich
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Aus dem STRESSTEST: Zwei Zuge haben den Bahnhof verlassen,
bevor sie sich in Bewegung setzen!?

7:42Uhrund 0 J
93 Sek. -

7 208 une
f/ \ Z

¥ RET0003 ' RE?{]-U-US <

Y JF N\ "
R A, “ j IRE 70003.1

&/ N7 _ /7 7:41Uhrund
N\ r /4 41 Sek.
7:42Uhrund
30 Sek. ?
Gleisplan, schematisch (bahnprojekt-stuttgart-ulm.de)

Der Stresstest konnte so wie veroffentlicht nicht simuliert worden
sein! — Hat der Finale Simulationslauf dberhaupt stattgefunden?
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Leistungsfahigkeit Kopfbahnhof / Tiefbahnhof
» S-21: geplant nur fur 30 Zuge je Stunde!
Grenze bel 32 - 35 Zlgen je Stunde [VGH 2006]

S-21: Streldtest 49 Zuge = Mogelpackung!

Betriebsqualitat: nur ,wirtschaftlich optimal®
Baukosten S-21 (ohne NBS): mind. 6,8 Mia. €
voraussichtlich jedoch mehr als 10 =12 Mia. €

{-20: kann 50 Zuge in der Spitzenstunde -

nel ,guter Betriebsqualitat™ [vieregg & Rossler 2011]
Kosten hierfar: 0 €

{-21: kann 56 Zuge in der Spitzenstunde mit
Signaltechnischen Verbesserungen!

Kosten hierfir: rd. 5 Mio. € = 0,005 Mia. €

Ingenieure 22
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Auswirkungen von S-21 auf Bahnverkehr

Fernverkehr: 2 Min. schneller, jedoch verpalite
Anschllsse => Wartezeiten, kein ITF [Integraler
Taktfahrplan] moglich

~ 30.000 Reisende taglich

Nahverkehr: insgesamt verschlechtert, kein ITF
moglich, Uberwiegend langere Reisezeiten,
Verbindungen abends werden gestrichen /

~ 200.000 Reisende taglich

S-Bahnverkehr: erheblich verschlechtert, Linientausch
langere Fahrzeiten, verspatungsanfallig, bei Storung
keine Ausweichmaglichkeit mehr, kein Notfallkonzept
~ 340.000 Reisende taglich

Ingenieure22 16



Tiefbahnhof S-21 in Schieflage

Bereich Bereich Bereich Bereich = Bereich
Heilbronner Stuttgarter Hauptbahnhof Mittlerer SchloBgarten Plane- = Willy-
StraBe tarium ~ Brandt-

Y VYV

Neigungsverhaltnisse korrekt dargestellt, LangenmaBstab verkirzt

Schieflage ist Voraussetzung, um Tiefbahnhof S-21 (berhaupt bauen
zu kénnen!

Umlegung Stadtbahntunnel und 4 Haupt-Abwassersammler.

Vorgesehene Gleisneigung von 15,143 Promille 6fach gr6Ber als nach
EBO zulassig! => fragwiirdige Ausnahmegenehmigung!

Gleisneigung stellt Gefahrdung dar: ein Zug kann aufgrund
technischen oder menschlichen Versagens ungewolit losrollen und
dabei Menschen umreif3en sowie

im Weichenvorfeld mit einem anderen Zug zusammenstof3en!

Ingenieure22 17



Geschwindigkeit wegrollender Zug

Geschwindigkeitszunahme

cines auf schiefer Ebene wegrollendes Zuges:
v=zx(sina— p*cosa)x*g

mit pp = 0,001, sm aa =~ 0,015 fur 1,5143 %, cos a =~ 1,0
wird nach z =10 Sek.:
v=10s%*(0,015—-0,001%1,0)*9,8 —14——50km/h

014—

NU)|§

dabei1 zuriickgelegte Streckes = - * z «+10% =7 m.

NS

Nach 60 Sekunden ecrreicht der Zug

bei 15,143 Promille Gleisneigung bereits eine
Rollgeschwindigkeit von 8,4 m/s bzw. 30 km/h

und legt dabei 250 m zurlick — mitten ins Weichenfeld

Ingenieure22 18



Ausgabe 21. Juni 2013

Deutsche Bahn
Wenn sich Ziige verselbstindigen - Getahr
durch Getille 21.06.2013 | 15:56 Uhr
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fiir deutsche Bahnhofe. Foto: Kai Kitschenberg / WAZ FotoPool
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Essen. Mehrfach bereits kamen Ziige am abschiissigen Kd&lner Hauptbahnhof ungewollt ins
Rollen - weil die Bremsen nicht fixiert waren. Dieses Sicherheitsrisiko drohe auch bei dem
Milliardenprojekt Stuttgart 21, kritisiert das Magazin Frontal 21. Denn der Stuttgarter Bahnhof

wird alles andere als eben. 19



30.11.2012: BHF STGT-FEUERBACH verwdustet
Wegen leichtem Geféalle von ~4 %o
entrollten 3 Wagons beladen mit
200 t Stahl ungewollt 7 km weit
von Kornwestheim bis Feuerbach.

..........
EN, T e Y

noch mem nd

.glucklj‘dxef Se~Er 6 albe StUﬂde“ “ et o
Spater hatte-es vielg-Tote und i e

Verletzte gegeben el & %
ein Pendlerzug-abfaRran somier = e
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ZUGUNFALLE AUF ABSCHUSSIGEN GLEISEN

Tote Sachschdaden |Bemerkungen
Verletzte

2010 - 2014

Mitte 2010

16.01.2011
20.00 Uhr

17.5.2012

30.11.2012
4.00 Uhr

Koln HBF

Disseldorf
-Wehrhahn

Koln HBF
Gl.7

Koln HBF

Stuttgart -
Bhf
Feuerbach

Ingenieure22

Allein 2010sind fiinf ,,Belade-Unfalle“
aufgrund unbeabsichtigten Losrollens des
Zuges verzeichnet.

Insgesamt sind 21 Wegroll-Unféalle v. 2010
bis 2014 im HBF KdIn dokumentiert.!

S-Bahn-Zug rollt nach Beenden des
Einsteigens von selbst nach rickwarts los;
schnelles Eingreifen des Lokfuihrers
verhindert Schlimmeres.

haltender IC mit offenen Tiren beginnt
zuruckzurollen, Halt nach etwa 25 m nach
Lautsprecher-Aufforderung an Lokfuhrer, die
Bremsen anzulegen!

haltender IC mit offenen Turen rollt
mehrere Meter zuriick

3 Guterwagen, beladen mit 200 to
Eisenbahnschienen, rollen nachts vom
Guter-BHF Kornwestheim auf nur gering
abschussiger Gleisstrecke bis in den 7 km
entfernten BHF S-Feuerbach mit ~70 km/h,
beim Aufprall schwere Verwistungen

3,68%0

5,0 %o

3,68%0

3,68%0

3,9 %o

mehrere

Insges. 8
Verletzte

Keine

Keine*)

Keine*)

Keine®

Beladewéagen

umgekippt

Keine

Keine

Keine

Bahnsteigdach

eingestirzt,

Bhf gesperrt,
Zugverkehr n.
Stuttgart stark

gestort!

s. S. 4, Tf aktuell
Ausgabe 3/3/2011

Antw. BMVI 14.7.15

Augenzeugen-
Berichte

*) Gefahrdung beim
Ein-/ Aussteigen,
UmreiRen durch
offene Tlren
Augenzeugen-
Bericht

*) eine halbe Stunde
spater nach Beginn
des Berufsverkehrs
hatte es viele Tote u.
Verletzte gegeben!

21



Schwerer Unfall 1st sehr wahrscheinlich

Bel taglich 600 Zug-Ankunften im Stuttgarter
,ochiefbahnhof S-21" sind dies jahrlich 220.000 Zug-
Halte, in 10 Jahren 2,2 Mio.

Die Wahrscheinlichkeit ist sehr hoch, dal3 es in
diesem Zeitraum aufgrund technischen oder
menschlichen Versagens zu einem schweren
Unfall mit erheblichen Personenschaden durch
einen ungewollt wegrollenden Zug kommt!

Dies billigend in Kauf zu nehmen, Ist

verantwortungslos und ein Verstol3 gegen

Allgemeine Menschenrechte!
s. GG Art. 2 (2): ,,Recht auf Leben und korperliche Unversehrtheit*

Ingenieure22 22



SCHWIERIGER BAUGRUND

» Ausgedehnte Anhydrit-Schichten erschweren das Bohren der
Tunnel aul3erordentlich: bei Zutritt von Wasser quillt der
Anhydrit und hebt den Untergrund; dadurch nehmen Gebaude
Schaden und die Standsicherheit der Tunnel wird gefahrdet.

» Moor-Schichten und Dolinen: Standsicherheit der Grindungen
Ist zwelifelhaft; Rammpfahle halten nicht, Sonderl6sungen natig.

» Grundgipsschichten durfen nicht angeschnitten werden —
Gefahr des Durchbrechens und Aufstieg des Mineralwassers!

» Grundwasser-Absenkung begrenzen durch Wiedereinleiten von
Baugrubenwasser in Untergrund zum Erhalt der Standsicherheit.

» Erhohte Gefahr von Hangrutschungen an den bebauten
Talhangen in Bereichen mit Bautatigkeiten von S-21.

» S21-Tunnelbau erfordert Hochdruck-Injektionen, um die
Standsicherheit der dartiber stehenden Hauser zu erhalten.

Ingenieure22 23



SCHWIERIGKEITEN MIT UNTERGRUND

» Pfahlgrindungen unsicher. Rammpfahle halten nicht im
morastigen Untergrund; Bohrpfahle mussen langer sein und in
Grundgipsschicht einbinden => Gefahr Mineralwasser-Aufstieg.

» Nesenbach-Duker: Aushub und Betonieren der Grubensohle
unter Wasser, um Aufbruch des Mineralwassers zu vermeiden!

» Erweiterter Umfang der Hebungs-HD-Injektionen zur Hang-
Stabilisierung im Kerner-Viertel und am Kriegsberg!

» \Wangen: 10fach ernohter Wasserandrang im Tunnel
=> Tunnel wird 4 m tiefer gelegt!

» Tunnelbau im Anhydrit: Aufquellen bei Wasserzutritt
=> Hebung Untergrund, Schaden an Tunneln und Gebauden.

» Erschwerte Baubedingungen durch Dolinen im Baufeld
» Grund- und Mineralwasser untereinander verbunden

Ingenieure22



Quellfahiger | Turmhohe: 217 m
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“Staufener Gipskeuper”
unter Stuttgarts Hangen

Geologischer Querschnitt nach Bahn-Vorlage
Horizontal gestaucht, Hohen maRstablich!
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. » Der Boden unter der denkmalgeschiitzten Altstadt von Staufen st seit Sommer 2007 in

Staufen / Breisgau:
Erdwarmebohrungen in Anhydrit
Bodenhebung bisher Gber 50 cm!
278 Hauser z.T. schwer beschadigt
Gesamtschaden Uber 50 Mio. €!
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aputte Hauser nach Erdwarme-Bohrun(
ot X _

N
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Leonberg-Elti

- .

e - o
In Leonberg-Eltingen sind die Hauser nach einer Erdwérme-Bohrung regelrecht zerrissen. stz s.8.2011
27
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CGV-Feld (gemalk Planfeststellung,
nur nachrichtlich dargestelit)
CGV-Feld Erweiterung —
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@ Extensometer
==« Messquerschnitt

Legende

Erweiterung wird momentan
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Seite 4

DIALOG

17 Kilometer Rohrsystem schiuitzen

Stuttgarter Mineralquellen

Fiir die Stuttgarter haben ihre Mi-
neralbider seit mehr als 150 Jahren
Tradition. Sie sind ein wichtiges
Kulturgut und entsprechend hoch
ist der Stellenwert. Rund 500 Liter
pro Sekunde stromen Tag fiir Tag
aus den Mineralquellen von Stutt-
gart und Bad Cannstatt und versor-
gen damit das zweitgréfite Mineral-
wasservorkommen in Europa nach
Budapest standig mit Nachschub.
Damit dies so bleibt, werden ge-
nerell die Auswirkungen aller Bau-

auf den Wasserhaushalt sorgfiltig
untersucht. Uber mehr als 15 Jahre
hinweg haben anerkannte Fachleu-
te fiir Stuttgart 21 alle Themen rund
um das Mineral- und Grundwasser
eingehend diskutiert und gepriift.
Ergebnis: Mehr als ein Finftel der
Regelungen aus den Planfeststel-
lungen betreffen allein das Thema
Wasserwirtschaft. Alles mit dem
Ziel, das wertvolle Mineralwasser
zu schiitzen. Die Erfahrungen aus
vielen Baustellen im Stuttgarter
Talkessel und aktuellste Erkennt-

Auszug aus: DIALOG Nr. 2 / Sept. 2010 [Anforderungen liegen Uber

Ingenieure22

nisse der Wasserwirtschaft sorgen
dafiir, dass die Mineralquellen auch
withrend der Bauzeit von Stuttgart
21 unverindert weiter sprudeln.
Der uneingeschrinkte Betrieb und
die Nutzung der Mineralbider sind
somit wihrend und nach der Bau-
zeit sichergestellt.

Uber ein Jahr lang wurden vor Bau-
beginn an mehr als 90 Messstel-
len Vergleichswerte ermittelt. Die
Bahn wird rund um den Stuttgar-
ter Hauptbahnhof eine Anlage fiir
das Grundwassermanagement auf-
bauen. Damit konnen wihrend des
Baus von Stuttgart 21 Daten zum
Grundwasserhaushalt erfasst und
stindig tberwacht werden. Sollte
es wihrend der Bauzeit zu Verin-
derungen kommen, kénnen dann
mit Hilfe dieses aufwindigen Mess-
und Uberwachungssystems gezielt
GegenmalBnahmen ergriffen wer-
den, um den Wasserhaushalt stabil
zu halten. Dafiir wird ein rund 17
Kilometer langes Netz von ober-
irdisch verlegten Wasserleitungen

aufgebaut, in dem Grundwasser
abgepumpt, gereinigt und wieder
in den Grundwasserkreislauf ein-
geleitet wird. Wihrend der Bauzeit
von Stuttgart 21 werden rund 5,8
Millionen Kubikmeter Wasser in
den Anlagen gefiltert und gereinigt,
rund 4,2 Millionen Kubikmeter

werden rund um die Baustelle wie-

der in den Untergrund infiltriert.
Bemerkenswert auch: Die Anfor-
derus it RN CS-

agen fur das Grundwasser 2
erfiillen sind, liegen iiber dem Stan-
lard fiir Trinkwasserqualitit.

dem Standard flr Trinkwassey 2°




Zift. TdSFOPEB 1. T%Alle mit
= dem (grundwasser In Berdfkung
" kamimenden Baustoffe mﬁgfen
gr,,undwasservertragllch selnl

Rostende Rohre fir das GWM

Ingenieure22

,,Die DB AG halt sich grundsatzlich
an die Planfeststellungsbeschliisse
und hat dem folgend bei der
Ausschreibung der Bauleistungen
fir das Grundwassermanagement
die Verwendung von Stahlrohren
mit PE-Innenbeschichtung
vorgegeben. .....

Die DB AG hat die Firma
aufgefordert, die Gleichwertigkeit
des Materials nachzuweisen. Eine
entsprechende Dokumentation liegt
vor. Wir erkennen weder eine
Verletzung gegen die Bestimmungen
aus der Planfeststellung noch sehen
wir eine Gefahrdung des Grund-
wassers. 20
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FOLGEN DER ROSTWASSER-EINLEITUNG

» Einleitung verschmutzter Wasser im Heilguellen-Schutzgebiet
unzulassig!

» Einleiten von Wassern mit grundlegend abweichender
Zusammensetzung unzulassig!

» Eisengehalt im Rostwasser in Blauen Rohren: .M. 15 mgl/I,
Im Grundwasser im Mittleren Schlof3garten: i.M. 0,03 mg/I;
d.h. im Rostwasser das 500fache!

» Zulassiger Eisengehalt im Trinkwasser: 0,2 mgl/l;
d.h. im Rostwasser das 75fache!

» Fortschreitendes Verockern der Sickerbrunnen =>
allmahlicher Ruckgang der Einleitung von Versickerungs-
wasser, Pegelstande konnen nicht mehr gehalten werden!

Ingenieure22



Loschwasser-Versorgung im Tunnel untauglich

Beflillzeit Loschleitung: DN 100 DN 125
A: mobile Pumpe 800 |/Min. 1,9 Std. 2, 86 Std.
B: bei 2 m/sec 1,4 Std. 1,4 Std.

C: bei Betatigen der Absperrschieber:

Loéschwasserbehdlter 100 m’
20 Schieber, je 5 Min. Anmarsch + 10 Min = 5 Stunden! )

Mobile Pumpe 800 I/Min.
\ £
Hydrant alle 125 m ; 800 I/Min. S VR
A\ SN S X
\ N N\ ¢
N !
X o\ ‘|\ 17_ }
3 : Wi
N Nachspei
: ‘ g % - " Woher?
¥ > 9 K
§ \ . 9 i >
\ ‘ ' B >
~ N \
; i b _ N
Q Vi [ SRS - Absperrschieber alle 500 m
2 W BN SN N\
! N < \

Trockenleitung DN 100/125 im Tunnel, Ldnge 9.500 m
Fiillwassermenge DN 100: 91 m’
DN 125: 138 m’

Loschwasserbehalter ist leer, bevor mit Loschen begonnen wird!

Y/

1/

Anmerku ng: Der dargeste| Ite Sachverhalt] Wielange braucht es, bis mit Léschen begonnen werden kann?
entspricht der Planfeststellung v. 2006. * ‘Benachricntisung Feverwehy 2 Min
] ] . e Anricken Feuerwehr 15 Min.
InZW|SChen hat d|e DB an Emwand der e Mobile Pumpe aufstellen + anschlieRen 10 Min.
Branddirektion Stuttgart Sténdig befiillte o Befiillen der halben Leitung (Skm) mit der Pumpe 57 Min.
. . . e Schlauch am Hydrant anschlieen 5 Min.
Ldschwasserleitung im Tunnel vorgesehen. _ —
Gesamt-Zeit: 90 Min.

Ingenieure22 34



BRANDEREIGNISSE BEI DER DB

Zugbrande sind viel haufiger als man denkt:

» Lt. DB-Statistik 64 Brandfalle jahrlich im Reisezug-Verkehr;
d.h. im statistischen Mittel alle 6 Tage ein Zugbrand bei der DB!

» Uber 73 Zugbrande im Tunnel in Deutschland [seit 1972],
d.h. alle 7,7 Monate, mehr als 115 Verletzte.

» Uber 180 schwere Zugbrande in Tunneln weltweit,
1.480 Tote und mehr als 5.900 Verletzte.

» Stuttgarter S-Bahn-Tunnel: in funf Jahren 11 Brandféalle!

» Streckenlange DB: 34.000 km; davon Tunnel 700 km = 2 %;
far Stuttgart21 + NBS sollen 126 km Tunnel neu gebaut werden!

» Gesamtes TGV-Netz in Frankreich hat nur 43 km Tunnel.
Tunnel sind im Brandfall nicht sicher!

Ingenieure22 3



Zugbrande sind keine Seltenheit!

Berlin-Ostbahnhof 26 201

21. November.2004 Hbf Offenbach
Loschdauer 6 %2 Std.

-
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-lammen und Rauck
stergen ungehindert
pach oben,

e \Verqualmung

| |
2
*i
[
]

.
’.

Oberleitung |st

durchgebrannt 3

BRAND AUF FREIER STRECKE
brennender TGV bei Pont-de-Veyle/F
17.9.2009




Brandversuch eines
Reisezugwagens im
Brunsberg-Tunnel /
Schweden 2012

Vollbrand 7 Minuten
nach Zindung!

Bel einem schweren
Brandereignis im Tunnel
haben die Fliichtenden
keine Chance zu
entkommen!

Tunnel sind im Brandfall |
eine Todesfalle!

Ingenieure22



agtLdem«Brand im
EURﬁ'[DNI}IEL 2008:

7 Monate Sperrung'
In 23 Jairen#d Zugbrande!




Kaprun Nov. 2000 - 155 Tote!

Die Katastrophe von Kaprun

f 4 - l. ' .-
2:5' Luzzdi:ratm::wd hinterer, Im November 2000 sterben 155 Menschen
auslaufende Hydraulikél uhrerstand in einer brennenden Standseilbahn

entzindet sich . » (unbesetzt

De Ou‘eiu-mgen schmelzer,
der antslehend2 Druckveriust

s>

| einzicer Flucht-
| weq st ar
- 60 cm breit

' £5 bt keine Feueriéscher
im Fahrgastraum, dic Turen

A | Viadukt| lassen sich von innen
i (900 sUES ‘ stolle -Dicht éffnen
Talstation imTunnel =, Bergstation
C—er—c—=——= "« o
L V 390C m ’J

i
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Zugbrand im Tiefbahnhof
Daegu/Korea 2003

197 Tote + 147 Verletze

Situation chart of DAEGU SUBWAY ARSON

27 gAlSOEL I'he arsonist Kim Das Han took the train no.1079
a.m. at Mysongdeaok Station BY=
2 oAl The train was stopped on platformial Jungangno Station, and the door :

No soaner than the arsonist set the fire!
. 3~4 passengers kep! from selling the fire; and |
¥ oAl The arsonist threw a gasoline bottle ta car n

sat fire and ran away. and the passengsars escapad k k
ugum ' Fite report requested at the Fire Headquarters
mm Train no. 1080 waS der_‘-dle..‘u_-m Dasgu Station
ST OASBEMSE (1o no 1080 was red imunga'ngno Sti

ST SAlsnE APow:_u supply was shut down

23 Ao The tire spread = 0T
Ihe arsaonist in tha hospital was arrested 3

”u“_” The tire was suppres d

28 4A] The bodies wera founded

in the burnad train

%k 84 R840 WX BUR ¥¥e| ARYEE NS
(4% 2128 218)

Jungangno Statign ThHe passengers were died
from suffocation because
the door wasn't opened
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21. November 2001 HBF Offenbach

Loschdauer 6 ¥4 Std.




Berlln Ostbahnhof 26.7.2011

Zugverkehr stundenlang unterbrochen. Wegen starker Rauchentwicklung

Ingenieure2?2 L .
mulite der Bahnhof vollstandig geraumt und gesperrt werden. 43




ESSEN KETTWIG 23 6.2012
Wie ware c‘as 7& -21- Tu ' . Iehung StralBburger Platz?

i
1% N

N\
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» Bei TUBINGEN 18.8.2014

S221-Tunnel?




Regionalzug in Berlin-Hellersdorf in Flammen 6. Januar 2016

Die 180 Reisenden konnten sich retten.

Brandursache war ein technischer Fehler in einem Schaltkasten.
Die Loscharbeiten dauerten mehr als drei Stunden.

Der Zug wurde vollig zerstort.

Ein solcher Brand im Tunnel wirde die meisten Reisenden das Leben kosten!
Sie wirden im verrauchten Tunnel ersticken, bevor sie die Rettungsausgange
erreicht hatten.

Ingenieure 22 46



Next Generation Fire Engdineering

hhpberlin @
VERRAUCHUNG

Das|Schutzziel einer raucharmen 5chichi kann gemal /vfdb Leitfaden/ als erfillt andgesehen werden, wenn
in der jeweiligen Hihe die untenstehenden Schutzzielkriterien Uber eins[ Expositionszeit von 900 s (15 minj
eingehalten werden,

- ~
- eine COz-Konzentration von < / 2 Uul.—%\
pE zul. Grenzwert CO =150 ppm!

- gine CO-Konzentration von < ’EDL'} ppm\ HCN, HCL, SOZ, Phosgen, Dioxine,

I ] I 1at!
- eine Lufttemperatur von < 50°C und Furane nICf]t berticksichtigt!

- 3-5 Atemzlige => Tod!

- eine ausreichende Sichtweite > ( 1I:} his 20 rgndEr
- eindoptische Rauchdichte < ( I'J 1 m bzw, < 0, 15 m’bm Ubersichtlich

strulf‘fuﬁertﬁn Bereichen.

Dies bedeutet, dass durchschnittlich konstituierte Personen erst dann mitfgesundheitlichen Schadeh rech-
nen missen, wenn Sie Ober 1800 s (30 min) daverhaft dieser Belastung ausdesetzt sind. In der Redel ist im

Rahmen der Selbstrettung von wesentlich klrzeren Expositionsdauern auszudehen, sodass die Werte auf der
sicheren Seite liegen.

Der héichste Wert der optischen Dichte, bei dem die Randbedingunger| (Reizgasanteile, toxische Gase) noch
eingehalten werden knnen, liegt bei 0,21 m™, wobei die Einwirkungszeit 10 min nicht Oberschreiten darf
{val. /Wilk/). Dieser optischen Dichte (reizender Rauch) entspricht eine mittlere Sichtweite von ca. 6 m fiir
selbstleuchtende Objekte (C=5, bzw. ca. 10 m fiir C=8) und ca. 3,70 m fiir reflektierende Dbjekte. 47




HAMBURG 26.10.2014

verrauchte S-Bahn-Haltestelle
Sichtwelte ~100 m
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Tiefbahnhot S-21 — Verrauchung Fluchtwege

Zu kleine Rauch-Abzugs-Offnungen — giftiger Rauch kann nur unzureichend abziehen!

4 N e

. B | : = S
b / S . . B =l = —mu
— ===~
i 4 2 : _ “\iN24224 N2a258 M =
/ : i y ] G
_ - :
i ‘\ . ‘*
e < @ i , ‘ , \ e &
{Treppe Nr._2b 3 & “ _ § ‘ ~ o
{365tq. 17.1/29.6 ‘ ; _ ~ = Fahrtreppe 30°
ahrtreppe 30°; l PA28 H Treppe Nr. 4¢ %
| i . 44 5tg. 16.7/29.0
I e 7 7 7 , Z 7 7 7 7 = i
/ _ // / ’ . 7 . 7 >
_ . . ' _ / _ _ , '
§ . ’ _ / , / _ . ///// //'4/,// _ .
= N229.80 OK Schiene 1234 8484
T 3 M OK gahnstg Nz3seke oscie
i ; 1
N226.40 1 ‘ i i
s | 5.140 K 8.250 nl/ 5.500 i i 3 i
0400, 7.400 14,0400 13500 0400 | 32007 ; - 1,,0:400
K : i 54.597 - B i P ¥ !
- 30.065 i 30.065 : | : 30.085
H ' . . —

Bnhnrtainlinne — 490

Neigung der Bahnsteige zusammen 2,5% ( LAngs- und Querneigung)
Kinderwagen, Rollsttihle und Kofferkulis rollen auf die Bahngleise

Ingenieure22

50



TIEFBAHNHOF S 21 MIT BRANDSCHUTZ
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gruner|>

DB ProjektBau GmbH
Grossprojekt Stuttgart21 / Wendlingen-Ulm

Herr Jens Lindenau

Rapplenstrasse 17
DE-70191 Stutigart

207015000 Dr. Stephan Gundet
Basel, 20. September 2012 Telefon  +4161 317 84 40

Email stephan.gundel@gruner.ch

onslauf 20 in Bild 8.16. Der angenommene Vorteil des Systems, das Rauch zurlickgedrangt wird, kehrt
sich schiiesslich erwartungsgemass in den Nachteil um, dass infolge der maschinell erzeugten
Scherstrémungen zunehmend Rauchgase in die Gehschicht eingemischt|lwerden und somit schliesslich
die gesamte Bahnhofshalle verraucht wird. Dies konnte bereits der (mittlerweile nicht mehr im Brand-
schutzkonzept enthaitenen) Aufstellu ng der Ergebnisse aller Simulationsl4ufe aus der Fassung vom
30.06.2012 entnommen werden - dort ergibt ein Simulationslauf (Simulationsnummer 24), dass nach
spatestens 24 Minuten die gesamte Bahnhofshalle (d.h. Stege A, BundC)ve ist. Es wird somit
toleriert, dass| fiichtende Personen kontaminierte L uft aunerf

Zusammenfassend muss festgehalten werden, dass - wie in unserem Schreiben vom 23. Juli 2012 bereits
avisiert - derzeit|keine zweifelsfrei genehmigungs- und funktionsfahige Brandschutzkonzeption far den

neuen Hauptbahnhof vorliegt. Aufgrund der neuen Treppenhauser (oder des Einsatzes der Microwasser-
feinvernebelungsanlage) ist zudem in jedem Fall ein Antrag auf Plandnderung der urspringlichen Planfest-

stellung notwendig. 23




Verrauchung Flucht- und Rettungswege
durch Einmischen von Rauchgasen in Zuluft

Bild | 5). Eine intensive Raumstromung kann, trotz Rauchableitung, zu einer vollstan-
digen(Verrauchung des gesamten Brandraumes innerhalb weniger Minuten] fiihren
und eine(gesicherte Evakuierung be- oder sogar verhindern.

\von Rauchgas in

S Einmischung
5 B A S

e RO ; Raumluft
P | Raum-
: - 3 stromung

inmischung der
Raumluft in

Luftwirbel durch FDS nicht ermittelbar! S

Bild | 5: Rauchtransport in den Bodenbereich infolge einer Raumstromung
[aus D. Engels u.a. ,Fachplanung Entrauchung®/ Fraunhofer IBR Verlag 2012, S. 15]

» Brandsimulation falsch; Fluchtwege verrauchen viel schneller!
» Rauchabdrangung durch Zulufteinfihrung untauglich

Ingenieure22 54



Raumung Tiefbahnsteighalle im Brandfall

» Zugrundegelegte Personenzahl 4.041 je Bahnsteig zu gering; bel
Doppelbelegung bis zu 6.900 Personen an einem Bahnsteig!

» Raumzeiten falsch ermittelt; tatsachlich 70% grof3er!

» Verwendetes Simulationsprogramm ungeeignet, kann u.a. keine
Personendichten ermitteln. Bei Stau ab 6 Pers./m? Panik-
Verhalten mit Personengefahrdung, s. Love-Parade Duisburg!

» Aussteigen aus Zug nicht berucksichtigt => mehrere Min.!

» Gleichmaldige Personen-Verteilung auf Bahnsteig bei
Evakuierungsbeginn wirklichkeitsfremd; verfalscht Simulation!

» Raumzeit fur Bahnsteighalle: statt 17 Minuten It. BPK tatsachl.
25-28 Minuten! Zulassig It. DB-Anwender-Handbuch: 15 Min.!

» Standzeit It. BPK: 7 Min. => 4x grol3er als n.VfdB-Leitfaden zul.!
» Nach Allg. Baurecht muld Raumung in 2-3 Min. beendet sein!

Ingenieure22 55



Zusammenfassung
» Der Brandschutz bei S21 ist nicht gewéahrleistet.

» Probleme verschoben auf Betriebserlaubnis! = s. BER!
» Alle diese Probleme gibt es beim Kopfbahnhof nicht!

» Gleiche Sicherheit wie im oberirdischen Kopfbahnhof ist
In der Tiefbahn-Haltestelle S21 nicht erreichbar!

» Die Sicherheit der Reisenden und Bahnmitarbeiter wird
wirtschaftlichen Interessen der DB untergeordnet.

» Dafur werden notfalls Tote und Verletzte billigend in
Kauf genommen |[s.ua.HBI-Gutachten ,Entrauchungsanlagen® Abschn.18.1, S.125]

» DB verweist darauf, dies sei ,allgemeines Lebensrisiko"!

S21 ein Verstol3 gegen GG Art. 2 (2) ,Recht auf Leben und
korperliche Unversehrtheit”

Ingenieure22 56



AUSNAHMEN und ABWEICHUNGEN zur LBO

« Tiefbahnhofhalle ohne Brand-Abschnitts-Unterteilung!

« Abtrennung ,,Bahnhofslounge* von Bahnsteighalle mit VSG-Verglasung [ohne
Brandschutz-Anforderung] — Versagen im Brandfall mdglich; It. BSK aber
unwahrscheinlich!

« Stegkonstruktion nur ,,feuerhemmend® — Einsturz bei langerer Branddauer méglich

« Glasbausteine im Verteilersteg ohne Brandschutz-Anforderung, konnen bei Hitze
zerspringen! => It BSK wird Steg bei Brand gesperrt (1), auch fur FW nicht nutzbar!

e Fluchttreppenhauser nur ,,feuerhemmend* — Versagen der Verglasung bei Hitze;
[Vollbrand-Ereignis wird ausgeschlossen!]

« Lichtaugen brandschutztechnisch nicht bemessen! — Versagen im Brandfall moglich;
wird It. BSK aber ausgeschlossen, weil Temperatur unter 200 °C bleibt!

* Treppenaufgange und Verteilerstege werden nicht brandschutzmaRig abgetrennt,
somit Verrauchung der Flucht- und Rettungswege in kirzester Zeit!

Ingenieure22



frei halten!

Montage Fluchttreppenhduser-Notausstiege: Gebhard/Gierhardt

o B ,
N o /%lmulatlon StraBburger Platz: Turm- Forum/Bahnpro?ekt Stuttgart-Ulm

Ausstlege Fluchttreppen Tlefbahnstelghalle S-21 auf StraBburger Platz
z.Zt. gultiger Planungsstand gem. 6. PA, genehmigt am 24.3.2015
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Bild 12.3: Visualisierung Lichtauge / Entwurf Ingenhoven

Lichtauge im Schnitt pianstand 27.4.2016
- Planauschnitt aus Plan Anlage 7.1.3.3 BI. 1B

SSs - Rauchabzugssffnungen

| > T YnzU reichend:

Auslegung fehlerhaft;
Brandsimulation falsch;
Rauchabdrangung durch
Zulufteinfihrung untauglich

60
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Ubersicht der NRWG-Flachen unter
Windeinfluss auf die Lichtaugen

Messposition 60°-90°

RWA Sid, Ag=3.80 m? +
RWA NW1+2, Ag=6,76 m?
w5 Aw_ges=911m? .-

Messposition 0-30° -

RWA Sud, Ag=3.80m? +*- _ ..
RWA NW2, Ag=257 m? S\
Aw_ges=5,58 m?

Messposition 330°-0°
RWA Sid, Ag=3,80 m? + /’
RWA NO2, Ag=2 57 m?-*

D o o =
-~ e = - ~ =
Aw_ges=5,58 mzl‘f‘ ' / Vo

.I
_’

Messposition 300°-330°
RWA Sud, Ag=3,80 m? +

RWA NO1+2, Ag=6,76 m?

Aw_ges=9,18 m?

-’.

« Aw_ges=6,81 m?

I Messposition 90°-120°
i RWA NW. Ag=678 m?
‘Aw_ges=68

Messposition 120°-150°
RWA NW, Ag=6,76 m* +
RWA NO, Ag=4,19 m?
Aw_ges=10,71m?

. Messposition 150°-210°

RWA NW, Ag=6,76 m? +
RWA NO, Ag=6,76 m?
Aw_ges=13,64 m?

Ingenheven
Stuttgart 21
-

Windstill (£ 2 m/s):
RWA Sid, Ag=3,8 m? +

Messposition 240°-270°  RWA NW, Ag=6.76 m? +
| RWA NW, Ag=6,78 m*  RWA NO, Ag=6,76 m?

\ Aw_ges=10,37 m?

\

Windrichtungsabhangige Ansteuerung der 5 RWA-Gruppen in einem Lichtauge und
Angabe der sich daraus jeweils ergebenden aerodynamisch wirksamen Teil- und Ge-
samtflachen auf Basis der in Bild 3.1 angegebenen windrichtungsabhéangigen Durchfluss-

beiwerte
Ingenieure22

Diese Darstellung aus dem BPK-Brandschutzgutachten
widerspricht S21-Bauplanung, s. vorhergehende Abbildung!

Die Bahn weil} offenbar nicht, was gebaut werden soll!

(o]
[HEN
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. Brandschutz
Berlin Planung BPK
Frankfurt am Main Klingsch GmbH S——

remscheid

e —

BRANDSCHUTZ: VERRAUCHUNG STRASSBURGER PLATZ

Bericht BPK-G 058/2014
30.07.2014

Beim einem Brand in der Bahnhofshalle erfolgt die Entrauchung Uber NRWG, die in den
Lichtaugen integriert sind. Die Austrittséffnungen werden windabhangig angesteuert] ha-
ben dadurcH variable Wﬁchen]und befinden sich, ebenfalis variabel, mehrere Meter Uber
dem StralRburger Platz.

auf Wunsch der Branddirektion Stuttgart wurde im ganzheitlichen Brandschutzkonzept
BPK-G 083D/2012 (12.01.2013) [1] unter Punkt 8.2.3.10 (Fremdrettungsphase) eine Ab-
schatzung zum Risiko der Verrauchung des StraRburger Platzes aufgenommen. Nach-
folgend wird diese Untersuchung, auf Veranlassung durch EBA und DB, erweitert.

mit zunehmender Entfernung x [m] vom Austrittspunkt verringert sich der Wert vo: \
vo = v(x=0) = v(x=0)
Fur eine frei wahlbare Grenzgeschwindigkeit v(x) kann dann die zugehorige

Strahl-Reichweite L(x)} [m]

Qerechnel werden. /

Errechnet wird Lange
eines Luftstrahlkernes
mitd,=5m, v, =1,5m/s
zu L=14m

JFUr diese Werte x = L
Ist, ohne wesentlichen
Seitenwind-Einfluf, mit
einer allmahlichen
Strahl-Auflésung zu
rechnen.

Falscher Ansatz,
falsches Ergebnis!
Kein Nachweis fur
Rauchfreiheit!
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VERRAUCHUNG STRASSBURGER PLATZ

. JE—— IR
Geschwindigkeitsdreieck
- ¢ | w.=Seitenwind
V" wg = Rauch
Wias. = resultierende
- ' W Geschwindigkeit
3 | ' = A
£ . A 7 e~
2 'H"f—-//
=3 o/

Abb. 1: ungestorter Freistrahl  Abb. 2: durch Seitenwind abgelenkter Luftstrahl

Ingenieure 22 63



b e,

n TZL,Y‘_ RS~ . ,“" -;“

2 "&mjxi to N2S044

/”" e

det 80 cm

ng Al

= xgu‘; > 1" Taginlgt- 2
——— . 1 Nakenlu buhdi% -
.- \ S\ B I
. inkel |

Rig 2 Wi e pe

~.;;REPPE im RAUCH:

Wi’ &
rEer* lande! , d
> I “ar O R '
L\ L le! : P M
U I W, \-.,\
T YT T =
epp ol . i
i j%as;%gbe zurknapp S k) o by 72 Stg.
— o s Y o5 i o i o 2 e il —_— ;.. [ S —\'\' ..{...:. § .. - — — - — — -— - — - — _._i_._.
T B & - " i
! | Trep e zu steil | " - |
___! _______________ L_,_l____-—'__j E -
e e J-..-i_- LS ] TSI T T 4
I ' ™ TT 1" " A"~ ~=FR=~-—
i > |
! : | 1M > ol ) i
! | o ) o I{, cherer Bereich®
' / e
rer

Ingenieure22 '

I
i
|
l

r. 2f-2
8/27




SR AT

10. Prasentation eigener, ausgewahlter Simulationen

Bogen Lichtaugen:

Baugruppe 160 1300 _v3 O-grad Oms 9 gn CC_ O
Baugruppe 160 _1300 v3 O-grad_ 1ms 9 gm CC
Baugruppe_160_1300_v3 O-grad 2ms 9 gm DD
Baugruppe_160_1300 _v3 0O-grad 4ms 9 gm EE

CC 1m/s

B.2.2 - Apr 10 2015

\\_\ -

okeyimy 5.2.2 = Apr 10 2015
\__‘
\.\‘

\\

DD 2 m/s

nhE"{'.E!‘u'Iii 22 - Apri0 25
.

CC

0 Om/s

'|LE'£E!'.';‘H 2E - Aprid2ms
.

w\\
-.\\\

EE 4 m/s
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Dusseldorf Brandschutz

Frankfurt a. M. Planung B P .

Remscheid Kiingsch GmbH e 0€Z. Prof. Dr.-Ing. W. Klingsch

Dusseldorf, 25.10.2010

STUTTGART 21 ]

Ganzheitliches Brandschutzkonzept NOtfa”manageI‘ '[I‘Ifft erst naCh
' 30 Min. ein; vorher keine

Altennotiz Fahrdraht-Abschaltung!

In der folgenden Aktennotiz werden die aus brandschutztechnischer Sicht relevanten Kein I—OSCh'Ang rlff mOg I |Ch '
Sachverhalte des Abstimmungstermins mit der Fenerwehr am 09.09.2010 Zeitraum 11:30-14:30

Uhr zusammengefasst.

Die Gesamtzeit bis zum effektiven Léschbeginn mit Begrenzung der Brandentwicklung wiirde
somit 10 + 10 + 10 etragf:u: was deutlich iiber den Richtwerten der Hilfsfristen
lige.

Es wurde in diesem Zusammenhang von der Feuerwehr angemerkt. dass die Wahrscheinlichkeit
des Auftretens o.g. Zeiten geringer sei: diesbeziiglich sollen Statistiken der Berufsfeuerwehr
Stuttgart herangezogen werden. Dieser Sachverhalt i1st noch abschlieBend mit der

Berufsfeuerwehr zu kliren.

(Hinweis: Bei einer Auftretenswahrscheinlichkeit der Gesamtzeiten von 80% berechnet sich die

wahrscheinliche Gesamtzeit z x0,8x08=0,512
d.h. 0,512 x 30 Minuten £ 15 Minuten)bis zum Léschangriff der Feuerwehr)
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Rettungsiubung im ICE-Tunnel
i s o

f

er hat die Leiter zury
Aussteigen dabei? A
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Raumung aus Zug im Tunnel - ohne Brand!

Tunnel-Regelquerschnitt 9,40 m? b s
S21-Tunnel 8,10 m? viel enger, ke i
Tunnel-Querschnitt 27% kleiner |
Fluchtweg viel schmalet!

Schnellere Verrauchung!

Ingemeure22




Raumzeit aus Zug im Fildertunnel

n. Regelwerk zu erwarten

» T,: Zeit Brandbeginn bis Beginn Raumung => 4,0 Min. 8,0 Min.

» T.. RAumzeit Fahrgastwagen;Engstelle Ausstieg _ _
12 Pers./Min.; T- =100 Pers. : 12 Pers./Min. => 8,3 Min. 8,3 Min.

» T,: langste Strecke bis Rettungsschleuse 480 m _ _
mittl. Gehgeschwindigkeit: 1,0 m/s (0,5 m/s) => 8,0 Min. 16,0 Min.

» S.. Schleusenzeit vor 1. Schleusenttr, Durchlal3-
fahigkeit 180 Pers./Min.; S; =1.700:180 = 9,4 Min.

» W, : Wartezeit vor 1. Schleusentur:

S,-T,;=9,4 Min.- 8,0 Min. => 1,4 Min. 1,4 Min.
» T,: Gehstrecke 15 m durch Rettungsstollen => 0,3 Min. 0,5 Min.
» S.: Schleusenzeit vor 2. Schleusentir => 0,1 Min. _ 0,1 Min.
» Gesamt-Raumzeit: [ 22,1 Minl (34,3 Min|

Ingenieure22



Verrauchungszeit Rettungswege

» Querschnittsflache obereTunnelhalfte bis 1,70 m tber
Gehflache = 30,5 m?

» Oberer Tunnelraum auf 2 x 500 m Lange (beidseitige Rauch-
Ausbreitung) Vg= 2 x 500 m x 30,5 m? = 30.500 m3

» Verrauchungsrate: in 8 Min. von 0 auf 70 m3/s ansteigend,
danach gleichbleibend 70 m3/s (Bild 1/10 S. 53 ,Brandschutz OPNV*)

» Rauchfreisetzung wahrend der ersten 8 Minuten: 16.800 m3

» Kritische Verrauchungzeit der Rettungswege:
Zp = Zp + 2y, = 8 Min. +(30.500 — 16.800)m3/(70*60)m3/Min.
= 8 Min. + 3,3 Min. =(11,3 Min.!| bei 25 MW Brandlast

Ingenieure22



JUN-]SICHERHEIT IM TUNNEL
Auszug aus Plananderungsbeschlul PFA 1.2

Ausgehend von der Erkenntnis, dass eine [Eisenbahnsirecke in Tunnellage]|im

Havariefall mit hoheren Risiken| verbunden ist als eine oberirdisch verlaufende

Strecke, ware es denkbar, dass die Tunnelsicherheit durch veranderte Malnahmen

der Entrauchung, der Léschwasserversorgung oder auch durch einen noch kirzeren

Abstand der Verbindungsbauwerke weiter erhéht werden konnte. [Das maximall

Mogliche kann von der Vorhabentragerin aber nicht gefordert werden. Wie bei allen

Entscheidungen zu Sicherheitsmanahmen muss auch hier eine IAbwagung

zwischen dem |wirtschaftlich Zumutbaren und dem madglichen Schadensereignis|

stattfinden, wobei Letzteres anhand der Schadensintensitat und der
Eintrittswahrscheinlichkeit zu beurteilen ist. Wenn im Havariefall ein brennender Zug

im Tunnel liegen bleibt oder ein im Tunnel entgleister Zug in Brand gerat, muss mit

einer [hohen Schadensintensitat|gerechnet werden. Dem steht|eine nur sehr geringe

Eintrittswahrscheinlichkeit|gegeniiber|d.h. es werden Hunderte Tote und Verletzte in

Kauf genommen!VerstoR gegen GG Art.2 (2)

Ingenieure22
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1972

1978

1980

1981

1983

1984

1984

1986

1991

1991

1991
1994

Zugbrande im Tunnel - in Deutschland

BERLIN U-Bahn

Alexander-PI. e
Koln U.—Bahn NRW
Hansaring

HAMBURG U-

Bahn Bhf Altona
BONN U-Bahn NRW

MUNCHEN HBF
U-Bahn

FRANKFURT U-Ba HES
HAMBURG S-Bah

BAY

Landungsbricken
BERLIN U-Bahn B
DUSSELDORF

U-Bahn NRW
BERLIN U-Bahn B

BONN U-Bahn NRW
BERLIN U/S-Bahn B

Ingenieure 22

Zug-Entgleisung I6st Brand
aus

Zigarettenkippe in
Faltenbalg d. Zuges

Brand-Anschlag

Techn. Fehler => Zugbrand

durch elektr. Strom
verursachter Brand

Brandstiftung
Brand-Anschlag

tech.Fehler in Sitzbankhzg

Brandstiftung =>
Kabelbrand

durch Kurzschluf’
verursachter Brand

elektr. Fehler => Zugbrand

Brand durch techn. Fehler

u.a. Deckeneinsturz
Schaden >1,8 Mio. €
Brandschaden Zug
Schaden 1,2 Mio. €
2 Fahrzeuge zerstort
Schaden 5 Mio. €

Schaden 0,5 Mio. €

2 Fahrzeuge zerstort
Schaden 2 Mio. €

Tunneleinrichtg. besch.

2 Fahrzeuge zerstort
Schaden 3,5 Mio. €

Brandschaden Zug

Brandschaden Zug
Schaden 2,3 Mio. €

Verrauchung

Brandschaden Zug
k.A



1995

1996

1996
1996

1996

1997

1999

1999
1999

2000

2001

2001

Zugbrande im Tunnel - in Deutschland

HAMBURG U-

Bahn Bhf Altona

BONN U-Bahn
Hst.Auswart. Amt NRW

Kéln U-Bahn NRW

MUNCHEN Hbf-U BAY

BERLIN U-Bahn B
K6ln U-Bahn

Hst.Wiener Platz NRW
GQTTINGEN NS 1.7 km
Leinebusch

ESSEN U/S-Bahn NRW

HERNE U/S-Bahn

BERLIN U-Bahn
Deutsche Oper
BERLIN Kurt-
Schuhmacher-Pl.

DUSSELDORF U-B. NRW

NRW

B

Ingenieure 22

12

Std.

Brand-Anschlag 5
Kabelbrand durch

Zigarettenkippe

schadhaftes Fahrzeug -

schadhaftes Fahrzeug
durch Kurzschluf’
verursachter Brand
Brandstiftung -
Kugellager zu heild > Zug
entgleist

Brandstiftung -

Brandstiftung -

Brand-Ausl6sung:
Lichtbogenuberschlag
durch Kurzschluf’
verursachter Brand

30

28

Wagendach fangt Feuer 2

Verrauchung,
Tunnel-Schaden
Stationsbrand,
Schaden ? Mio. €

Schaden Zug u. Tunnel

Schaden Zug u. Tunnel

Verrauchung

Schaden Zug u. Tunnel
> 2 Mio. €
Brandschaden am
Guterzug

Verrauchung

Tunnel-Schaden

2 Fahrzeuge zerstort
350 Pers. evakuiert
Brandschaden Zug
starke Verrauchung

Brandschaden Zug



2002

2003

2004

2007

2008

2010

2010

2011

2011

2011

2011

Zugbrande im Tunnel - in Deutschland

ESSEN U/S-Bahn NRW

FRANKFURT
U-Bahn

BERLIN S-Bahn
Anhalter Bhf.

HAMBURG U-Bah. HH

BERLIN U-Bahn
U9 Bhf Birkenstr.
NURNBERG HBF

HES

U-Bahn-Tunnel B
FRANKEURT U-B. HES
Bornheim

ESSEN U-Bahn NRW

DUSSELDORF U-B NRW

BERLIN U-Bahn
U2 Zz0O
NURNBERG U-
Bahn Langwasser

B

Ingenieure 22

Brand durch techn. Fehler
Brand durch techn. Fehler

Brand durch techn. Fehler
Zugbrand

Techn. Fehler am
Unterwagen
KurzschluRR Stromkabel
Brand

Brand durch techn. Fehler
Ursache unklar

10 kV-Kabelbrand

Zigarettenkippe l6st brand
aus

Stromschienen-Brand

Verrauchung, Tunnel-
Schaden
Verrauchung, Tunnel-
Schaden

Fahrzeug ausgebr.,
Schaden an Haltest.

k.A

U-Bahn-Betrieb
unterbrochen

2,5 Std. kein Betrieb
starke Verrauchung
2 Std. kein Betrieb
starke Verrauchung
mehrstindige
Betriebseinstellung

Betriebsunterbrechung

mehrstlindige
Betriebseinstellung
mehrstindige
Betriebseinstellung



2011

2011

2011

2012

2012

2012

2012

2012

26.6.
2012
6.06.
2013

12.10
2013

Zugbrande im Tunnel - in Deutschland

MUNCHEN U-Bahn

Stachus-Marienpl. BAY
BERLIN U-Bahn U7 B
Stat. Kleistpark
HAMBURG S-Bahn HH
Reeperbahn
BERLIN U-Bahn U9

. B
Steglitz
BERLIN U-Bahn U2 3
Z00
BERLIN U-Bahn U7 3
Neukolln
STUTTGART S- BW
Bahn Bernhausen
STUTTGART DB

. BW

Rosenstein-Tunnel
STUTTGART DB
S-Bahn-Tunnel BW
FRANKFURT VGF
U-Bahn-Tunnel
STUTTGART SSB BW

U-Bahn-Tunnel

Ingenieure22

0,5

Abfallbrand wg. Schleifzug

Kurzschluf
Stromabnehmer Brand
Stromleitung schadhaft
Schwellenbrand
Stromabnehmer-
KurzschlulRfunken

ni. bekannt

Kabelbrand durch
Funkentberschlag

ni. bekannt

Kabelbrand i. Tunnel,
Brandstiftung?
Schwelbrand S-Bahn im
Tunnel HBF - Stadtmitte
Defekt an U-Bahn Hst.
Bornheim

Hst. Charlottenplatz
Lifter Technikraum

3 Std. kein Betrieb
starke Verrauchung
starke Verrauchung
Betriebsstorungen
mehrstiindige
Betriebseinstellung
3 U-Bahnho.geraumt
starke Verrauchung!
starke Verrauchung im
Tunnel

U-Bahnhof geraumt
starke Verrauchung
Wasserleitung
beschadigt
Reisezugverkehr 1 Tag
gestort

starke Verrauchung
Betriebsstorungen
starke Verrauchung
Betriebsstorungen
starke Verrauchung
Betriebsstérungen



15.10
2013
27.01
.2014
20.2.
2014
21.2.
2014
28.6.
2014
22.10
2014
13.10
.2014
22.10
.2014
20.11
2014
22.12
2014
26.2.
2015

Zugbrande im Tunnel - in Deutschland

STUTTGART DB
S-Bahn-Tunnel

FRANKFURT VGF
U-Bahn-Tunnel

STUTTGART SSB
U-Bahn-Tunnel

BERLIN U-Bahn

STUTTGART SSB
U-Bahn-Tunnel

HAMBURG S-Bahn
Hst. Reeperbahn
STUTTGART DB
S-Bahn-Tunnel
STUTTGART DB
S-Bahn-Tunnel

HAMBURG U-Bahn
Hst. Berliner Tor

FRANKFURT VGF
U-Bahn-Tunnel

STUTTGART DB
S-Bahn-Tunnel

Ingenieure22

BW

BW

BW

HH

BW

BW

HH

BW

Unklar, Feueralarm S-Bahn
i. Tunnel HBF

Kabel- / Mullbrand
Eschenheimer Tor

Funkenflug bei
Gleisarbeiten

Stromabnehmer-
Kurzschluf

Hst. Marienplatz
Schaltschrank brennt
Mull im Tunnel
Schwelbrand
Schwelbrand S-Bahn i. Hst.
Feuersee,
Schwelbrand S-Bahni.
Tunnel Hst. HBF,
Defekte Bremse
Schwelbrand

Defekt an U-Bahn Hst.
Hauptwache

Brandalarmim Tunnel
Universitat

Umleitungen
Betriebsstérungen

starke Verrauchung
Betriebsstorungen

starke Verrauchung
Betriebsstorungen

heftige Verrauchung im

Tunnel

starke Verrauchung
Betriebsstorungen
starke Verrauchung
Betriebsstorung
starke Verrauchung
Betriebsstérungen
starke Verrauchung
Betriebsstérungen
Verrauchung U-Bahn
Betriebsstorung
starke Verrauchung
Betriebsstorungen

Betriebsstorungen
S-Bahn-Netz S1-S3



2.02.
2015
28.2.
2015
24.3.
2015
18.4.
2015
16.6.
2015
25.6.
2015
21.7.
2015
28.10
.2015
02.12
.2015
17.03
.2016
12.04
.2016

Zugbrande im Tunnel - in Deutschland

MUNCHEN MVG
U-Bahn- Tunnel

STUTTGART DB
S-Bahn-Tunnel
STUTTGART SSB
U-Bahn-Tunnel
OFFENBACH Ost
S-Bahn-Tunnel
FRANKFURT DB
S-Bahn-Tunnel
MUNCHEN MVG
U-Bahn- Tunnel
MUNCHEN DB
S-Bahn HBF
STUTTGART DB
S-Bahn-Tunnel
STUTTGART SSB
Stadtbahn-Tunnel
STUTTGART DB
S-Bahn-Tunnel

STUTTGART DB
S-Bahn-Tunnel
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BAY

BW

BAY

BAY

0,45
Std.

0,5
Std.

Defekte Kupplung
Schwelbrand

Holzbriicke i. Brand S-
Bahn-Tunnel Echter

Bopser-Tunnel Bremse
fest?

Ubergang im Tunnel
Schwelbrand

Mull im Tunnel
Schwelbrand

Brand i. Lifterraum
Filtermatte brennt

Feueralarm im HBF

Feuerwehr-Einsatz im
Tunnel Schwabstr.

Kabelbrand i. Tunnel n.

Degerloch

Feueralarm im Tunnel
Stadtmitte

Brandalarm im
Hasenberg-Tunnel

Verrauchung
Betriebsstérungen

Rauchentwicklung
Sperrung S2 + S3

starke Verrauchung
Betriebsstorung U

starke Verrauchung
Betriebsstorungen

starke Verrauchung
Betriebsstorungen

Verrauchung
Betriebsstorung U+S

1 Std. kein Betrieb

Betriebsstérungen S-
Bahn-Netz

Betriebsstérungen SSB-
Stadtbahn-Netz
Betriebsstérungen S-
Bahn-Netz
Betriebs-Einstellung S-
Bahn-Netz



Zugbrande im Tunnel - in Deutschland

12.5. FRANKFURT DB
2016 S-Bahn-Tunnel
13.05 STUTTGART DB
.2016 S-Bahn-Tunnel
5.07. MUNCHEN MVG

2016 U-Bahn Odeonspl.

27.4. MUNCHEN DB

2017 S-Bahn HBF
Summe
Deutschland:

Ingenieure22

BW

BAY

BAY

Laufsteg im Tunnel
brennt / Bauarbeiten
Brandalarm im Tunnel
Schwabstr.

2 Gummipuffer einer
Zugachse in Brand
KurzschluR im Trafo-
kasten, Schmorbrand
73 Falle, davon 17 mit
Personen-Schaden

115

starke Verrauchung
Betriebsstorungen
Betriebsstorung  S-
Bahn-Netz
Verrauchung U-Bhf.
Betriebsstorungen
Dichter Qualm

4 Std. kein Betrieb



1842

1866

1903

1905
1908
1908
1908
1909

1921

1926

1932

1941

Zugbrande im Tunnel

MENDON

WELWYN

PARIS COURONNE
METRO

LONDON U-Bahn.
LONDON U-Bahn.
LONDON U-Bahn.
LONDON U-Bahn.
LONDON U-Bahn.

BATIGNOLLES

RIEKEN-TUNNEL

GUTSCH-TUNNEL

ST.GOTTHARD-
TUNNEL CH-Ital.

Ingenieure 22

UK

UK
UK
UK
UK
UK

F 1,0 km
CH ?
CH ?

CH 15km

Feuer-Ausbruch in
Personenzug
Zusammenstol3
Guterziige > Brand
Elektro-Fehler am
Schienenfahrzeug

Zug brennt, Ursache ?
Zug brennt, Ursache ?
Zug brennt, Ursache ?
Zug brennt, Ursache ?

Zug brennt, Ursache ?

Aufprall auf stehenden

Zug

Guterzug fangt Feuer,

bleibt steh.

Zug-Zusammenstold >

Zugbrand

- weltweit

150

84

28

Zug entgleist, fangt Feuer 7

)

Brandschaden Zug
3 Zluge brennen aus

Brandschaden Zug

Brandschaden Zug
Brandschaden Zug
Brandschaden Zug
Brandschaden Zug
Brandschaden Zug

Brandschaden Zug

Zug-Brand;
starke Verrauchung

2 Zuge brennen aus

Zug-Brand;
starke Verrauchung



Zugbrande im Tunnel - weltweit

1944 TORRE E

1945

1949
1955

1958

1960

1960

1969

1970

1971
1971

1971

LONDON U-Bahn UK

PENMANSHIEL UK

SCHWED. BAHN S

LONDON U-Bahn
Holland Park Stat.
LONDON U-Bahn
Redbridge Stat.

STOCKHOLM U-B S

UK

UK

SIMPLON-TUNNEL 19,8
) ] CH

Schweiz-Italien km

NEW YORK CITY

U-Bahn —

PARIS U-Bahn F

LE CROZET F

MONTREAL Metro CDN

Henry-Bourassa

Ingenieure 22

>24 h Zug-Zusammen-Stol >

Zug-Zusammen-Stol3 >
Zugbrand

Zug brennt, Ursache ?

Uberhitzung 16st Brand au

el. Lichtbogen im
El.AnschluRkasten
el. Lichtbogen im
El.AnschluRRkasten

Elektro-KurzschlufR

SchluRwagen fangt Feuer

Zug brennt, Ursache ?

Brandstiftung

Zusammenstol$ + Entgleisg

Zug-Aufprall am
Tunnelende

91

N

51

38

mehrere Zlige in Brand
2 Zige brennen aus

Zug-Brand

Zug-Brand

Zug-Brand;
starke Verrauchung
Zug-Brand;
starke Verrauchung

Zug-Brand

Zug-Brand

Zug-Brand

Brandschaden Zug

Guter- u. Tankzug

Zug-Brand;
Schaden ~ 6 Mio. €



1974

1975

Zugbrande im Tunnel - weltweit

1972 VIERZY F
1972 HOKORIKU FUKUI  J

PARIS METRO

1973 F

PORTE - D'ITALIE

1974 NEW YORK Bahn USA
1974 NEW YORK U-Bah USA

MONTREAL Metro

ROSEMOND CON
CHATEAU de
L VINCENNES U-Ba j
NEW YORK CITY
U-Bahn USA
1975 LONDON U-Bahn UK

Moorgate Stat.

1975 MEXIKO-CITY U-B MEX

LONDON U-Bahn

1975 UK

Goodge Street

1975 BOSTON U-Bahn USA
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430 m

Feuer-Ausbruch i Pers.Zug

Feuer-Ausbruch i Zugresta
Brandstiftung

Guterzug entgleist, fangt

Techn. Fehler => Brand

Elektro-KurzschluR
Gummireifenbrand
Elektro-KurzschluRR mit
Wagenbrand

Techn. Fehler |6st Brand
aus

entgleisender Zug prallt an
Wand

Zusammenstold

Brand auf FulRgang.-
Uberweg

Oberleitungbruch =>Brand

108
30

44

50

111
690

78

73

30

34

Tunneleinsturz

Brandschaden am Zug

mehrere Verletzte,
Brandschaden Zug

?

Probleme bei Evakuier.

9 Fahrzeuge zerstort
Schaden >1,5 Mio. €

Zug-Brand

Fahrfehler
schwere Schaden

Brandschaden Zug

?

400 Pers. evakuiert



Zugbrande im Tunnel - weltweit

1976 LONDON U-Bahn

UK

1976 TORONTO U-Bahn CDN

LISSABON U-Bahn
LS Almada/Arrolos

1977 PARIS U-Bahn

SAN FRANZISKO
197% Oakland-Tunnel

NEW YORK CITY
1979 Grand Central St.

1979 PHILADELPHIA

PARIS U-Bahn
1979 Reully-Diderot St.

1980 NEW YORK Metro

BARCELONA-
1980 Sabadell U-Tunn.

MOSKAU U-Bahn
1980 Okyabrskaya

NEW YORK CITY

1981 U-Bahn
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F

USA

USA

USA

F

USA

E

RUS

USA

0,5

Std.

Kabel-Brand im Zug

Brandstiftung

tech. Fehler am Antrieb
|6st Brand aus

Brandausbruch in U-Stat.

Stromabnehmer gebr. >
Kurzschlul’ |6st Brand aus

Zigarette entziind. Ollache
Transformator-Brand

Elektro-Kurzschlufd

?

Elektro-Kurzschlufd

Techn. Fehler l6st Brand
aus

Stromabnehmer
fehlerhaft> Explosion

25

56

148

26

11

zahl-
reiche

24

Brandschaden Zug
Schaden >3 Mio. $

4 Wagen zerstort,
Schaden >1,2 Mio. $

alle Reisende evakuiert

> 1.000 evakuiert
starke Verrauchung
2 Wagen zerstort,
starke Verrauchung

Brandschaden Zug

> 1.000 evakuiert;
starke Verrauchung

Brandschaden Zug

Rauchvergiftungen
k.A.

Brandschaden Zug



1981
1981
1981

1981

1981

1982

1982

1982

1982

1984

1984

1984

Zugbrande im Tunnel - weltweit

NEW YORK Metro
LONDON U-Bahn

NEW YORK Metro

MOSKAU U-Bahn
Okyabrskaya

PRAG (?) U-Bahn

WASHINGTON DC
U-Bahn

NEW YORK Metro

NEW YORK Metro

LONDON U-Bahn
Picadylli-Linie

NEW YORK Metro

NEW YORK Metro

NEW YORK Metro
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USA
UK
USA

RUSS

Cz

USA

USA

USA

UK

USA

USA

USA

6 Std.

1 Std.

Brand unter Wagen
Brand in U-Station

elektr. ausgelostes Feuer
Elektro-KurzschluR
Elektro-Kurzschluf’

Zug entgleist, fangt Feuer

Triebwagen-Motor defekt,
in Brand

?
Kabel-Brand wg.
Kurzschlu3

Kabel-Brand,
2 Zuge betroffen

Brand-Anschlag

Antriebsmotor explodiert

15
16

86

10

15

23

Brandschaden Zug
schwere Schaden

Brandschaden Zug

Stations-Brand
Schaden 0,25 Mio. S

Bauschaden Tunnel
1.200 Pers. evaku.
Brandschaden Zug

1 Fahrzeug zerstort

>1.000 Pers. evakuiert,
4 Wagen zerstort

1 Fahrzeug zerstort
alle Pers. evakuiert;
starke Verrauchung
Brandschaden Zug

200 Pers. evakuiert
starke Verrauchung



1984
1984

1984

1984
1984

1984

1985

1985

1985

1987

1987

1987

Zugbrande im Tunnel - weltweit

NEW YORK Metro USA
NEW YORK Metro USA

SUMMIT

NEW YORK Metro USA

NEW YORK Metro USA
LONDON U-Bahn

Oxford Circus St. UK
MEXIKO-CITY

U-Bahn WEA
PARIS Metro F
NEW YORK CITY USA

Grand Central St.
MOSKAU U-Bahn RUS

BRUSSEL 5
U-Bahn

LOND -B
ONDON U-Bahn UK

King’s Cross Stat.
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UK 2,6 km 72h

6 Std.

Brand unter Wagen

Abfall in Brand

Tankzug entgleist, fangt
Feuer

Brand unter Wagen

Brand unter Wagen

Fahrlassigkeit;
Zigarettenkippe

?
Abfall in Brand gesteckt
Brand-Anschlag

?

?

Fett + Schmutz unt.
Fahrtreppe entzln.

31

24
54

15

1.700

15

100

Brandschaden Zug
k.A.

Zug ausgebrannt
schwer. Bauschaden

alle Pers. evakuiert

alle Pers. evakuiert
Ausrustung zerstort;
Schaden 4,1 Mio. €

Brandschaden Zug

viele Verletzte

schwere Schaden
Schaden 3 Mio. S

Brandschaden Zug

> 1.000 evakuiert
starke Verrauchung
Stations-Brand; starke
Verrauchung



Zugbrande im Tunnel - weltweit

1990 NEW YORK Metro USA
1991 MOSKAU U-Bahn RUS
1991 ZURICH U-Bahn  CH 1,3 km

1992 NEW YORK Metro USA

1992 WIEN U-Bahn A
Karlsplatz

1992 NEW YORK Metro USA
TORONTO

1994 U-Bahn CDN
BAKU

1995 U-Bahn AZ
EURO-TUNNEL F -

Lokl Armelkanal GB 20l

1996 WASHINGTON DC USA
U-Bahn

1997 SUSA FS I
GEIZHOU- Chin

1998 GUIYANG . 800 m
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2,1 km 5 Std.

Kabel-Brand
Elektro-Fehler => Brand
Brandstiftung vermutet

Feuer unter Wagen

Kabel-Brand im
Antriebswagen

elektr. ausgel6stes Feuer

Gummi-Unterlage unter
Gleis brennt

KurzschluR am
Stromabnehmer
Brandanschlag auf
Ladegut

Kurzschlufd =>Explosion u.
Feuer

aufschlagend PKW-Tur [6st
Kurzschlu aus => Brand

Explosion Gasbehalter

2

289

>80

200
10
58
86

?

51

?

265

30

starke Rauchbildung
Brandschaden Zug
Schaden ~5 Mio. €

400 Pers. evakuiert

Fahrzeug zerstort;
Schaden 2,3 Mio. €

starke Rauchbildung

starke
Rauchentwicklung

2 Fahrzeuge zerstort
starke Verrauchung
Brand-/Bauschaden
starke Verrauchung

Brandschaden Zug

13 Transportwagen +
156 PKW zerstort
Zug-Brand mit
Tunnel-Einsturz



1999 SALERNO

| 9,0 km

1999 NEW YORK Metro USA

AMSTERDAM
LSR8 U-Bahn

NL

2000 TORONTO U-Bahn CDN

2000 MONTREAL CDN 6 Std.
U-Bahn

2000 NEW YORK Metro USA >2 h

2000 KAPRUN A 3,3km ?Std.
Bergbahn

2001 BALTIMORE USA 2,3km 12h
VERSAILLES

2002 AS6 im Bau F 6 Std.
DAEGU U-Bahn Core 24

2003 Jungangno-Stat. 400 m Std.

2003 CRET D'EAU F 4,0 km

GUADARAMA -
2003 Eisenbahn

Ingenieure 22

E 30km 5Std.

Rauchbombe von FuRball-
Fans

El-Kabel entziindet Abfall

?

Kabel-Brand

elektr. Ausriistung brennt
Olleck auf Elektro-
HeizlGfter

Notbremse fangt Feuer

Maschine explodiert

Brand-Anschlag

Brand im Schlafwagen

Zug-Unfall

4

155

52

Zugbrande im Tunnel - weltweit

Brandschaden
am Zug

k.A.

Brandschaden Zug
starke Verrauchung

24 Std. kein Betrieb

Elektroanlagen, starke
Verrauchung

Brandschaden Zug

schwere Bauschaden;
1 Jahr kein Betrieb

Brandschaden Zug

Guterzug-Brand starke
Verrauchung

2 Zuge ausgebrannt
schwer. Bauschaden

53 Pers. evakuiert

Zug-Brand, 34 Pers.
eingeschlossen



Zugbrande im Tunnel - weltweit

2003 MORNEY F 2,6 km 5Std.

NEW YORK CITY
2003 U-Bahn Brooklyn USA

LONDON U-Bahn
ALY 3 U-Bahnhofe 2N

MOSKAU U-Bahn

2006 Sokol-Wojkowsk. RUS
SIMPLON-TUNNEL >24

AL Schweiz-Italien da Std.
MINSK U-Bahn

2011 Oktjabrskaja BY

2012 Gotthard-TUNNEL CH - 115 km

Schweiz-Italien

ZURICH SBB-Ziige

2012 CH

z. Flughafen
17.1. EURO-TUNNEL F - 50 km
2015 Armelkanal GB
13.1. WASHINGTON DC USA

2015 U-Bahn Enfant Pla

Ingenieure 22

Brand im Reisewagen
Abfall entziindet durch
Kurzschluf’
Bombenanschlage auf 3 U-
Bahnen

Teileinsturz Tunneldecke
=> Brand

mehrere Gliterwagen in
Brand

Bombenanschlag im U-
Bahnhof

Selbstmord u.
Brandanschlag
Mottbrand, Ursache
unklar

geladener LKW in Brand

Starke Verrauchung
Ursache unklar

56

15

35

700

Zug-Brand, 17 Pers.
Selbstrettung
Brandschaden
am Zug
Betrieb eingestellt,
London gesperrt
Brandschaden Zug
Bauschaden
hohe Temperatur,
erhebl. Bauschaden
Explosion u. Brand;
starke Verrauchung
Anschlag
fehlgeschlagen
Verrauchung,
Zugbetrieb gestort
Brand, Zige evaku.
Betriebsunterbrech.
Rauch, Station evaku.
Betriebsunterbrechg.



Zugbrande im Tunnel - weltweit

Tunnel Brand- Ver-

Jahr Ort Staat -Lange Dauer Ursache Tote letzte Auswirkungen
3.4. St. Petersburg RUS Bombenanschlag im U- 11 Explosion u. Brand;
2017 U-Bahn Bahntunnel; Brand starke Verrauchung
1972 DEUTSCHLAND 5 73 Félle, davon 17 mit 0 115
-2017 (s. Aufstellg. A) Personen-Schaden

WELTWEIT 180 Falle, davon 104 mit 1.480 5.961

Personen-Schaden

Ingenieure 22 88



1972

1972

1975

1975

1987

1990

1995

1998

2000

2003

2005

2011

Zugbrande im Tunnel

VIERZY F
HOKORIKU FUKUI J
LONDON U-Bahn UK
Moorgate Stat.
MEXIKO-CITY
U-Bahn MEX
LONDON U-Bahn 6 Std.
King’s Cross Stat.
NEW YORK CITY
U-Bahn USA
BAKU
U-Bahn AZ
GEIZHOU-GUIYANG China 800 m
U-Bahn
KAPRUN
?
Sereelit A 3,3km ?Std.

DAEGU U-Bahn
Jungangno-Stat.
LONDON U-Bahn 3

Corea400 m 24 Std.

U-Bahnhofe UK
MINSK U-Bahn BY
Oktjabrskaja

Ingenieure 22

Feuer-Ausbruch in
Personenzug
Feuer-Ausbruch in Zug-
Restaurant

entgleisender Zug prallt an
Wand

ZusammenstolR

Fett + Schmutz unter
Fahrtreppe entziindet

Kabel-Brand

KurzschluR am
Stromabnehmer

Explosion Gasbehalter

Olleck auf Elektro-Heizliifter
Brand-Anschlag

Bombenanschlage auf 3 U-
Bahnen

Bombenanschlag im U-
Bahnhof

108

30

44

50

31

289

>80

155

197

56

15

111

690

73

30

100

200

265

147

700

300

- die schwersten Falle |

Tunneleinsturz bei
Zugbrand

Brandschaden am Zug

Fahrfehler
schwere Schaden

Brandschaden Zug

Stations-Brand; starke
Verrauchung

starke
Rauchentwicklung

2 Fahrzeuge zerstort
starke Verrauchung
Zug-Brand mit
Tunnel-Einsturz
schwerste Schaden 1
Jahr kein Betrieb

2 Zuge ausgebrannt
schwer. Bauschaden
Betrieb eingestellt,
London gesperrt
Explosion u. Brand;
starke Verrauchung



Fortsetzung Zugbrande im Tunnel - die schwersten Falle

Tunnel Brand- Ver-
Jahr Ort Staat -Lange Dauer Ursache Tote letzte Auswirkungen
13.1. WASHINGTON DC USA Starke Verrauchung 1 83 Rauch, Station evaku.
2015 U-Bahn Enfant Pla Ursache unklar Betriebsunterbrechung
3.4. St. Petersburg RUS Bombenanschlag im U- 11 40 Explosion u. Brand;
2017 U-Bahn Bahntunnel; Brand starke Verrauchung

Ingenieure 22 90



