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Zweck

Die Einhaltung der minimalen Anforderungen an den Betrieb einer Strecke oder eines Tunnels
fuhren zu einer Betriebsart der Strecke oder des Tunnels, unter der ein ausreichend sicherer
Verkehrsbetrieb unter Berlcksichtigung von zusatzlichen Massnahmen gewahrleistet ist. Die
Anforderungen betreffen alle Komponenten der Infrastruktur, d.h. der Bauten und der Betriebs-
und Sicherheitsausriistung. Die Festlegung der minimalen Anforderungen an den Betrieb er-
folgt immer pro Strecke oder pro Tunnel.

Die minimalen Anforderungen an den Betrieb sind Teil des Betriebskonzepts der Strecke oder
des Tunnels (Dokumentation ASTRA 86052, ,Betriebskonzept Strecke / Strassentunnel® [13]).
Entsprechend sind die Erstellung, die Einfihrung und die Nachfiihrung der minimalen Anforde-
rungen an den Betrieb im Betriebskonzept der Strecke oder des Tunnels geregelt. In diesem
Leitfaden wird aufgezeigt, was zulassige Abweichungen vom Normalbetrieb sind und wie die
minimalen Anforderungen an den Betrieb fiir Strassentunnel im Nationalstrassennetz festzule-
gen sind.

Die Weisungen ASTRA 76001, ,Sicherheit Betrieb Nationalstrassen“ [4] und die Richtlinie
ASTRA 16050, ,Operative Sicherheit Betrieb* [6] bilden die Basisdokumente.

Geltungsbereich

Die Ausfiihrungen in diesem Leitfaden zu den minimalen Anforderungen an den Betrieb gelten
fur die Offene Strecke und die Strassentunnels des Nationalstrassennetzes.

Fur die Dauer von Instandsetzungsarbeiten sind spezifische, auf das Projekt abgestimmte Mas-
snahmen zur Einhaltung der minimalen Anforderungen an den Betrieb festzulegen.

Adressat

Dieser Leitfaden richtet sich an die Verantwortlichen der Erhaltungsplanung, den Streckenma-
nager, an die Gebietseinheit sowie an die fur die Erstellung des Betriebskonzepts beteiligten
Organisationen und beauftragten Planer.

Inkrafttreten und Anderungen

Die vorliegende Dokumentation tritt am 01.03.2013 in Kraft. Die Auflistung der Anderungen ist
auf Seite 21 zu finden.
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Die Sicherheit der Verkehrsteilnehmer einer Strecke oder eines Strassentunnels muss jederzeit
und fir alle Betriebsarten gewahrleistet werden. Dieser Zustand wird in diesem Leitfaden als
sicherer Betrieb bezeichnet. Der sichere Betrieb wird fir den Normalbetrieb indirekt durch die
Vorgabe resp. durch die Einhaltung der ASTRA-Richtlinien und der Normen definiert. Fir die
anderen Betriebsarten (Ereignisbetrieb, Sonderbetrieb Anlagenstérung oder Unterhalt) werden
Vorgabe von einzuhaltenden Grundséatzen definiert. Werden diese Grundsatze eingehalten, so
kann der Betrieb als sicher bezeichnet werden und die Strecke oder der Strassentunnel fir den
Verkehr freigegeben werden.

Die Grundsatze «Sicherer Betrieb» sind:

o Gewabhrleistung der Verkehrssicherheit, einer ruhigen Verkehrsfiihrung mit einer eindeuti-
gen und erkennbaren Verkehrsleitung;

o Gewabhrleistung der Selbstrettung;

e Gewabhrleistung der Intervention der Ereignisdienste;

e Gewabhrleistung des Betriebs und Erhaltung der Infrastruktur.

Die Grundsatze G1 bis G4 fir den sicheren Betrieb werden im Folgenden detailliert. Diese
Grundsatze sind durch auf die jeweils vorliegende Situation abgestimmte Massnahmen einzu-
halten.

G1: Gewahrleistung der Verkehrssicherheit, einer ruhigen Verkehrsfilhrung mit einer ein-
deutigen und erkennbaren Verkehrsleitung
e Erkennbare und verstandliche Signalisierung und Markierung des Fahrraums;

e Adaquate Ausleuchtung des Fahrraumes;

e Schaffung ausreichender Verkehrssicherheit durch Vorhalten von Massnahmen bzgl. Ge-
brauchstauglichkeit der baulichen Infrastrukturanlagen (Fahrbahn, Bankett, Fahrbahniber-
gange etc.), Bellftung (Sichtverhaltnisse), Geschwindigkeit, Verkehrsdichte, Verkehrszu-
sammensetzung oder Verkehrsfihrung;

e Ermdglichung der Warnung der Verkehrsteilnehmer vor Gefahren.

G2: Gewdbhrleistung der Selbstrettung
o Schaffung ausreichender Bedingungen fir die Flucht aus der gefahrdeten Zone bzgl. Sicht-
verhaltnisse, Rauchgaskonzentration, Fluchtzeit/Fluchtweglange;

¢ Signalisierung und minimale Ausleuchtung der Fluchtwege;

o Aufrechterhaltung der Fluchtwege (ausreichende Breite und Hoéhe, Kennzeichnung von
Fluchtweghindernissen);

e Erméglichung der Ubermittlung von Verhaltensanweisungen an die Verkehrsteilnehmer.

G3: Gewadhrleistung der Intervention der Ereignisdienste und der Pikettdienste
o Alarmierung und Mobilisierung der Ereignisdienste;

e Ermdglichung der Zufahrt und des Zugriffs zum Ereignisort;

o Gewahrleistung der Kommunikation;

o Ermdglichung einer adaquaten Schadenplatzorganisation;

o Bereitstellung einer geniigenden Loschwasserleistung;

o Aufrechterhaltung der Funktionsfahigkeit des Entwasserungssystems;

e Ermdglichung von Eingriffen in die Steuerungen relevanter Anlagen der BSA durch qualifi-
ziertes Personal (z.B. Verkehrssteuerung, Luftungssteuerung).
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G4: Gewadhrleistung des Betriebs und Erhaltung der Infrastruktur
o Gewabhrleistung der Tragsicherheit und Vermeidung von Folgeschaden an der Infrastruktur;

o Gewahrleistung der Sicherheit des Betreibers: keine Gefahrdung des Betreibers, Kenn-
zeichnung von Gefahrenstellen;

e Gewahrleistung des Schutzes der Infrastruktur (Bau und Anlagen).
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In der Dokumentation ASTRA 86052, ,Betriebskonzept Strecke / Strassentunnel” [13] sind die
verschiedenen Betriebsarten einer Strecke oder eines Strassentunnels definiert. Der Verkehrs-
betrieb kann ohne Einschrankungen aufrechterhalten werden, solange nur zuldssige Abwei-
chungen vorliegen. Unter zuldssigen Abweichungen vom Normalbetrieb werden nur die St6-
rung von einzelnen Anlagen (-teile) verstanden. Ausfallkombinationen fallen immer unter die
Betriebsart ,Betrieb unter minimalen Anforderungen®.

Bei zulassigen Abweichungen vom Normalbetrieb hat die Gebietseinheit die Kompetenz, die
notwendigen Massnahmen zur Behebung der Stérung einzuleiten ohne das ASTRA zu infor-
mieren. Diese Arbeiten sind in der Leistungsvereinbarung mit den Gebietseinheiten enthalten
(siehe auch Richtlinie ASTRA 16320, ,Betrieb NS — Zuordnung von Téatigkeiten zu der Produk-
tegruppe Strasseninfrastruktur® [8]).

Die zulassigen Abweichungen vom Normalbetrieb sind flr alle Anlagen der Infrastruktur fest-
zulegen. Die folgende Tab. 3.1 gilt als roter Leitfaden fir die zuldssigen Abweichungen vom
Normalbetrieb. Falls sinnvoll oder nétig, kdnnen die Betriebskonzepte der Abschnitte oder Tun-
nel andere Vorgaben enthalten. Der ELA vom ASTRA wird informiert, wenn die vorgegebene
zulassige Dauer nicht eingehalten werden kann.

Die zulassige Dauer des Betriebs mit Abweichungen hat einen direkten Einfluss auf die Ersatz-
teilhaltung, sowie den Service-Level der Wartungsvertrage. Die Angaben in der Tabelle sollen
den Gebietseinheiten helfen keine unndtigen Vorinvestitionen oder Wartungsvertrage zu tati-
gen. Die Vorgaben aus der Richtlinie ASTRA 16241, ,Betrieb NS — SLA fir das TP BSA* [7]
sind zu berlcksichtigen.

Tab. 3.1 Zuldssige Abweichungen vom Normalbetrieb einzelner Anlagen (-teile)

Anlage Zulassige Dauer Zulassige Abweichungen vom Normalbetrieb

des Betriebs mit  (jn Klammer Hinweise/Prizisierungen)
Abweichungen

10: 6-24h
I11: <3 Tage
12: <3 Wochen
13: < 6 Monate
Energieversorgung
Mittelspannung 11 Ausfall redundante Einspeisung
Niederspannung 11 Teilausfall
Notstrom (USV) 12 Gesamtausfall einer Anlage
Beleuchtung
Durchfahrtsbeleuchtung 12 Ausfall Steuerung (Rickfallebene mit fixer Einstellung)
13 Teilausfall Leuchten
Adaptionsbeleuchtung 12 Ausfall Steuerung (Ruckfallebene mit fixer Einstellung)
I3 Teilausfall Leuchten
Brandnotbeleuchtung 13 Teilausfall / Abschnitt
Optische Leiteinrichtung 12 Gesamtausfall
13 Teilausfall
Sisto-, Querverbindungsbeleuchtung I3 Ausfall Steuerung (Dauerleuchten)
13 Teilausfall Leuchten
Strassenbeleuchtung Vorzone Portal 13 Gesamtausfall
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Liiftung

CO-Messung 13 Gesamtausfall

Sichttribe-Messung 1 Gesamtausfall (Funktion Branddetektion ohne Redundanz)
12 Gesamtausfall (Funktion Luftqualitatssteuerung)
13 Einzelausfall

Messung der Luftgeschwindigkeit 12 Einzelausfall

im Fahrraum 13 Einzelausfall bei Redundanz

Abluft — Ventilator oder 11 Einzelausfall

Absperrklappe

Abluft - Luftungsklappe in 11 Ausfall Steuerung (Verteilte Absaugung)

Zwischendecke 12 Einzelausfall (offene Klappe manuell schliessen)

Langsluftung - Strahlventilatoren 11 Ausfall Steuerung oder SV-Gruppe
13 Einzelausfall

Zuluft — Ventilator oder 11 Einzelausfall bei vorhandenem Ersatzventilator

Absperrklappe 12 Einzelausfall

Sisto — Ventilator und Klappe, 13 Einzelausfall bei Redundanz

Rauchmelder

Signalisation

Statisch — Gefahren-, Vorschrifts-, 11 Wenn verkehrstechnisch zwingend (auch mit Provisorium)

Vortritts- und Hinweissignale

Blinker, Ampel 11 Einzelausfall (Portalampeln Tunnelschliessung ist moglich)
11 Ausfall Steuerung (manuelle Bedienung muss moglich sein)

LSA 11 Ausfall Steuerung (manuelle Bedienung muss moglich sein)
12 Einzelausfall (Sichere Signalisation gewahrleistet)

Wechselsignal 12 Ausfall Steuerung (manuelle Bedienung muss mdglich sein)
13 Einzelausfall

Fahrstreifenlichtsignal 12 Ausfall Steuerung (manuelle Bedienung muss mdglich sein)
13 Einzelausfall

GHGW 12 Ausfall Steuerung (manuelle Bedienung muss moglich sein)
I3 Einzelausfall

PUN 11 Ausfall Steuerung (manuelle Bedienung muss mdglich sein)
12 Einzelausfall

WwWWwW 12 Ausfall Steuerung (manuelle Bedienung muss moglich sein)
12 Einzelausfall

WTA 12 Ausfall Steuerung (manuelle Bedienung muss mdglich sein)
12 Einzelausfall

Verkehrserfassung, Verkehrszahler 12 Ausfall Steuerung (Standardwerte sind hinterlegt)
11 Einzelausfall (Erste Vorort Kontrolle)

Signalisation Notausgang: Blitzlich- 12 Einzelausfall

ter, griner Balken, Signal Notaus-

gang

SOS-Signal 13 Einzelausfall

Fluchtwegtafel 13 Einzelausfall

Unterflurbeleuchtung 13 Gesamtausfall (Verkehrsfihrung sicherstellen)

MULS 13 Ausfall Steuerung (manuelle Bedienung)
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Uberwachungsanlage

Brandmeldeanlage Tunnel — 12 Gesamtausfall mit Redundanz (Rauchmelder)
thermischer Linearmelder 13 Einzelausfall
Brandmeldeanlage Tunnel — 12 Gesamtausfall mit Redundanz (Linearmelder)
Rauchmelder 13 Einzelausfall
Verkehrsfernsehen-Anlage 11 Gesamtausfall
11 Einzelausfall Kameras PUN
13 Einzelausfall Kameras Tunnel
12 Einzelausfall Kameras Offene Strecke
Divers-Anlage 11 Gesamtausfall Steuerung, Objekt-Reflexe ohne Redundanz
12 Einzelausfall
Glatteisfrihwarnsystem 11 Gesamtausfall wahrend dem Winterdienst
12 Teilausfall Station
Steinschlag/Lawinen/Meteo Individuell:
Hohenmessanlage/Waagenanlage Abgeglichen auf die értlichen Verhéltnisse und mit den vorhan-
Geschwindigkeitsmessanlage denen Vertragen (Eigentum).
Rotlichtliberwachungsanlage
Profil-, Abstandsmessanlagen
Kommunikations- und Leittechnik
Kommunikationsnetzwerk GE- IP - siehe Richtlinie16241
Netz BSA (BNK, LWL) ] Einzelausfall
Kommunikationsnetzwerk BIT - - siehe Richtlinie16241
Backbone ] Einzelausfall
Kommunikationsnetzwerk FUB - - siehe Richtlinie16241
OBNB 12 Einzelausfall
Ubergeordnetes Leitsystem - siehe Richtlinie16241
Tunnelfunksystem — 11 Gesamtausfall
POLYCOM / DAB 12 Teilausfall
DAB/UKW Einsprechen 11 Gesamtausfall Tunnel
(Rund-) Funksignal — POLYCOM, - Zustandig - Netzbetreiber (keine Anforderungen)
DAB, UKW
Mobilfunkanlage -—- Zustandig - Netzbetreiber (keine Anforderungen)
Notruftelefonanlage 11 Gesamtausfall Tunnel
12 Einzelausfall Tunnel
Nebeneinrichtungen
Heizung, Luftung, Klima Zentralen 12 Einzelausfall
Brandschutzklappen Zentralen 12 Einzelausfall
Brandmeldeanlage Gebaude 12 Gesamtausfall
Pumpwerke inkl. Detektionsmittel 12 Gesamtausfall Steuerung (manuelle Steuerung in Betrieb)
und Schieber
Léschwasserversorgung 12 Einzelausfall
Feuerldscher Alarmkasten 11 Einzelausfall
Steuerung Barrierenanlage 13 Gesamtausfall (manuelle Steuerung)
Uberwachung Tiiren, Tore 13 Gesamtausfall (Ausgenommen Fluchtwegtiiren)
Zutrittskontrolle 13 Gesamtausfall (Gewahrleistung Zutritt)
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Vorgehen

Aufgrund der Vielfalt der Ausfall- und Schadenskombinationen oder der Stérungen an den Inf-
rastrukturanlagen resp. der Einschrankungen, die sich durch Ereignisse, durch Anlagenstorun-
gen oder durch Instandsetzungsarbeiten ergeben kdnnen, ist es nicht moglich, fur alle Falle die
notwendigen Funktionsersatzmassnahmen und risikomindernden Massnahmen zur Erreichung
eines sicheren Betriebs zu definieren. Zudem ist die Notwendigkeit zur Aufrechterhaltung des
Betriebs auch abhangig von den vorhandenen Alternativrouten und deren Kapazitat wahrend
verschiedener Tages- oder Jahreszeiten.

Anstelle einer Aufzahlung der minimalen Anforderungen an den Betrieb wird deshalb der Ablauf
zur Einrichtung eines Betriebs unter minimalen Anforderungen definiert und die zugehdrigen
Hilfsmittel erarbeitet. Ziel ist, den Betreiber zu beféhigen, eine Beurteilung der Situation nach
einem Ereignis oder Anlagenstérungen durchfihren und die notwendigen Massnahmen zur
Aufrechterhaltung des Betriebs festlegen zu kénnen. Um im Ereignisfall schnell reagieren zu
kénnen, sind zudem Eventualplanungen fiir verschiedene mogliche Ausfall- oder Schadens-
kombinationen zu erstellen.

Im Folgenden wird aufgezeigt,
¢ wie die Verflgbarkeit einer Strecke oder eines Tunnels beurteilt wird (siche Kapitel 4.2);

¢ welche minimalen Anforderungen an einzelne Elemente der Infrastruktur gestellt werden
(siehe Kapitel 4.3);

o fir welche Ausfall- oder Schadenskombinationen der Infrastruktur Eventualplanungen zu
erstellen sind (siehe Kapitel 4.4);

o wie der Ablauf zur Einrichtung eines Betriebs unter minimalen Anforderungen ablauft (siehe
Kapitel 4.5).

Anforderungen an die Verfugbarkeit

Die Anforderungen an die Verflugbarkeit geben vor, wie umfangreich oder wie gross der Auf-
wand der Stitzmassnahmen zur Aufrechterhaltung eines Betriebs sein muss. Besteht beispiels-
weise eine Alternativroute (vgl. Einsatzplanung Modul 7 gemass [10]), die den Verkehr aufneh-
men kann, und ergeben sich durch den Mehrverkehr auf der Alternativroute keine nicht akzep-
tablen Risiken, so ist die Anforderung an die Verfligbarkeit gering. Der Tunnel oder die Strecke
kann in diesem Fall ohne Einschrankung geschlossen werden. Ein Betrieb unter minimalen
Anforderungen ist nicht notwendig. Ergeben sich hohere Anforderungen an die Verfligbarkeit,
z.B. aufgrund fehlender Kapazitat der Alternativroute oder sich ergebender nicht akzeptabler
Risiken, so ist eine Schliessung nur zu bestimmten Zeiten (Nacht, Wochenende) oder gar keine
Schliessung mdglich. In diesem Fall muss der Betrieb mit Stitzmassnahmen zur Gewabhrleis-
tung des sicheren Betriebs aufrechterhalten werden.

Die Anforderungen an die Verflgbarkeit sind unter Bertcksichtigung der nachstehenden As-
pekte zu beurteilen:

Gefahrdungspotenzial Tunnel / Strecke und Alternativroute
o Verkehr (Verkehrsaufkommen, Anteil Schwerverkehr, Anteil Gefahrgutverkehr);

o Verkehrscharakter (Fernverkehr, Pendlerverkehr, Ortsverkehr, Regionalverkehr, Freizeit-
verkehr, Touristikverkehr);

e Unfallgefahrdung, Gefahrdung der Bevolkerung oder der Umwelt (Schutzzonen, Gewasser)
durch den Verkehr;

o Weitere Gefahrdungen wie Naturgefahren (Steinschlag, Lawinen etc.).
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Zeitpunkt des Betriebs unter minimalen Anforderungen
o Tageszeit (Tag / Nacht);

e Tag (Wochentag, Samstag, Sonntag);

o Jahreszeit (Fruhling, Sommer, Herbst, Winter).

Versorgungseinschrankung
e Versorgungseinschrankung des Erschliessungsgebiets des Tunnels resp. der betroffenen
Strecke;

¢ Versorgungsmoglichkeit auf Alternativrouten oder anderen Verkehrstragern.

Die Verfugbarkeit des Tunnels resp. der Strecke wird in zumutbaren Schliesszeiten und Kapa-
zitdtsminderungen ausgedruckt. Diese sind unter Einbezug der vorhandenen Verkehrs-kapazi-
tat und des Gefahrdungspotenzials zu bestimmen. Daraus kann abgeleitet werden, wie gross
der Aufwand fur die Aufrechterhaltung des Betriebs sein muss.

Als Grundlage fir die Bestimmung der obengenannten Parameter kann unter anderem die Do-
kumentation ASTRA 86023, ,Betrieb NS, Verkehrsmanagement Schweiz, Zeitfenster fir Ta-
gesbaustellen® [11] beigezogen werden.

Minimale Anforderungen an einzelne Elemente

Zur Unterstlitzung der Festlegung der notwendigen Funktionsersatzmassnahmen zur Aufrecht-
erhaltung eines Tunnelbetriebs werden nachfolgend die minimalen Anforderungen an einzelne
Elemente definiert, die einen Sicherheitsaspekt abdecken. Die minimalen Anforderungen be-
schreiben dabei die Bedingungen oder den Zustand der mit den Anlagen oder mit Funktionser-
satzmassnahmen erreicht werden muss, um einen sicheren Betrieb zu gewahrleisten.

Tab. 4.1 Minimale Anforderungen an Elemente, die einen Sicherheitsaspekt abdecken

Element Zweck " Minimale Anforderungen

Fahrraumbeleuchtung Notbeleuch- Minimale Ausleuchtung des Fahrraums fiir das sichere Befahren und
tung: G1, G4 fir die Flucht (Sicherstellung mit Durchfahrtsbeleuchtung und opti-
Fluchtwegbe-  scher Leiteinrichtung).
leuchtung: G2

Fahrraumliftung G1-G4 Minimale Funktionen gemass Richtlinie ASTRA 13001, ,Liftung der
Strassentunnel” [5] betreffs Tunnellliftung sicherstellen tber manuelle
oder automatische Ablaufe

Fluchtweg G2 o Sicherer Fluchtweg aus Gefahrenbereich sicherstellen

e Rasche Erkennung von Fluchtrichtung und Fluchtweg

Anforderung an Notausgang

e« Tiiren: In Betrieb (Offnen/Schliessen) ohne Offnungshilfe bedien-
bar

e Fluchtweg: Frei von Hindernissen in Lichtraumprofil B*H von 1 m *
2 m; Kennzeichnung von Einengungen im restlichen Bereich

e Beleuchtung: Notbeleuchtung

Léschwasserversorgung G3 Gewahrleistung eines rechtzeitigen Léschwassereinsatzes in genu-
gender Kapazitat in Absprache mit den Ereignisdiensten

Verkehrssignalisation G1 Gewahrleistung einer eindeutigen Verkehrsfiihrung und Verkehrslen-
kung (statische Signale; Fahrstreifenlichtsignal)

Verkehrssteuerung G1 Gewahrleistung der Tunnelschliessung tUiber manuelle oder automati-
sche Ablaufe

Notruftelefon und SOS G3 Gewahrleistung der Alarmierung und der Bereitstellung von Handfeu-
Alarmkasten erléscher

Verkehrsiberwachungs- G3 Gewahrleistung einer Verkehrsiberwachung

anlagen
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Brandmeldeanlagen G3 Gewahrleistung einer Branddetektion
Fahrraum
Kommunikation G3 Gewahrleistung der Kommunikation der Ereignisdienste und War-

nung der Verkehrsteilnehmer

Entwéasserung G4 Gewahrleistung des Abflusses des Strassenwassers und der Ruck-
haltung von Havariewasser

Uberwachung Anlagen G4 Gewahrleistung des Betriebs der BSA Anlagen
in Zentralen

Bauliche Anlagen G4 o Gewahrleistung der Befahrbarkeit des Tunnels
Fahrraum ¢ Sicherstellung des minimalen Lichtraumprofils

e Vermeidung von Folgeschaden

Tragkonstruktion G4 e Gewahrleistung der Tragsicherheit
o Gewahrleistung der Gebrauchstauglichkeit

1) Zweck: Einhaltung der Grundsatze gemass Kapitel 2

Eventualplanungen

Die eigentliche Festlegung der minimalen Anforderungen an den Betrieb fiir die Anlagen der
Betriebs- und Sicherheitsausriistung hat jeweils situativ auf einer Beurteilung der vorhandenen
Funktionstlchtigkeit und Betriebsbereitschaft der einzelnen Anlagen und der Steuerungen
durch das Betriebspersonal mit der erforderlichen spezifischen Fachkompetenz zu erfolgen. In
dieser Lagebeurteilung wird aufgenommen, welche Anlagen oder welche Steuerungen in wel-
chem Umfang durch das Ereignis oder die Stérung betroffen sind resp. durch den geplanten
betrieblichen Unterhalt tangiert werden (Teil- oder Totalausfall). Dabei sind insbesondere auch
die Abhangigkeiten zwischen den einzelnen Anlagen zu beachten. Zur Erlangung einer Ge-
samtubersicht und fir die Beurteilung der Funktionstlchtigkeit und Betriebsbereitschaft des
Tunnels kann eine Checkliste verwendet werden (vgl. Kapitel 4.5 Tab. 4.3).

Um im Ereignisfall schnell reagieren zu kénnen, sind Eventualplanungen fir verschiedene mog-
liche Ausfall- oder Schadenskombinationen zu erstellen. Die Eventualplanungen beinhalten ne-
ben einer Beschreibung des Ausfallszenarios die Beschreibung der Betriebsart des Tunnels mit
der Darstellung der zu treffenden betrieblichen, organisatorischen und technischen Massnah-
men zur Gewahrleistung des sicheren Betriebs und zur Minderung des Risikos. Es sind insbe-
sondere folgende Massnahmen festzulegen:

¢ Sofortmassnahmen durch BLZ / ELZ: Massnahmen, die durch die Betriebsleitzentrale oder
Einsatzleitzentrale unmittelbar nach Detektion des Ereignisses oder der Stérung ausgelost
werden missen (Verweis auf bereits vorhandene Festlegungen gemass Betriebskonzept).

e Funktionsersatzmassnahmen: Massnahmen, die die Funktionen der gestérten oder ausge-
fallenen Anlagen ganz oder teilweise tibernehmen kdnnen.

¢ Risikomindernde Massnahmen: Massnahmen, die das Risiko eines Ereignisses mindern.
Darunter fallen insbesondere alle Verkehrsmassnahmen wie Geschwindigkeitsreduktion,
Verkehrsdosierung etc.

Fur die Schaden an der Tragkonstruktion sind die notwendigen Ablaufe zur Beurteilung der
Tragsicherheit und der Gebrauchstauglichkeit (d.h. der Befahrbarkeit der Strecke resp. des
Tunnels) infolge Schaden an der Fahrbahn, beschadigten Anprallddmpfern, Leitplanken,
Schutznetze etc. festzulegen.

Die einzelnen Massnahmen sind fur den raschen Zugriff im Ereignisfall zusammenzustellen.
Zentrale Massnahmen oder Massnahmen, die oft getroffen werden mussen, sind detailliert zu
beschreiben.

In der Tab. 4.2 sind Ausfallszenarien zusammengestellt, die fir die Eventualplanungen zu er-

stellen sind. Diese Auflistung ist objektspezifisch unter Beriicksichtigung der vorhandenen Ab-
hangigkeiten anzupassen und zu erganzen.
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Tab. 4.2 Ausfallszenarien

Betroffenes Element / Ereignis *E Beschreibung Ausfallszenarien

o

[
Energieversorgung 1 Ausfall Energieversorgung

2 Ausfall Niederspannungsnetz in einem Sektor
Fahrraumbeleuchtung
Fahrraumliftung 3 Ausfall mehrerer Strahlventilatoren / Strahlventilatorgruppen

1 Ausfall mehrerer Abluft- oder Zuluftventilatoren

2 Vollstandiger Ausfall der Fahrraumliftung
Fluchtweg 2 Ausfall einzelner Notausgange

3 Ausfall Beleuchtung Fluchtweg

2 Ausfall Signalisation Notausgange

3 Ausfall Sisto-Luftung
Léschwasserversorgung 1 Ausfall Loschwasserreserve

1 Ausfall Teile der Loschwasserversorgung
Verkehrssteuerung 1 Ausfall der Ampeln fiir die Tunnelschliessung
Notruftelefon, SOS Alarmkasten 2 Ausfall Notruftelefonanlage
Verkehrsuiberwachungsanlagen 2 Ausfall Verkehrsfernsehen
Brandmeldeanlagen Fahrraum 1 Ausfall Brandmeldeanlagen in einem Sektor

3 Vollstandiger Ausfall Brandmeldeanlagen Fahrraum
Kommunikation 1 Ausfall Kommunikationsnetzwerk (BKN, LWL)

1 Ausfall Ubergeordnetes Leitsystem und Notbediensystem
Entwasserung 2 Ausfall Entwasserungsleitungsstrang

2 Ausfall Schieber oder Pumpen
Anlagen in Zentralen 2 Vollstandiger Ausfall Gebaude Raumliftung

Tragkonstruktion und Belag

Beschadigung der Tunnelinfrastruktur
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Einrichtung Betrieb unter minimalen Anforderungen

Die Festlegung erfolgt auf der Basis einer Lagebeurteilung bzgl. des Zustands bzw. des Um-
fangs der Schaden an der Strasseninfrastrukturanlage durch den Einsatzleiter der Gebietsein-
heit unter Absprache mit:

dem Fachverantwortlichen Bau der Gebietseinheit;

dem Fachverantwortlichen BSA der Gebietseinheit;

der Einsatzleitung der Ereignisdienste (Polizei, Feuerwehr) und fallweise
der Einsatzleitung ASTRA (ELA).

Die Einbindung des ASTRA (ELA) erfolgt dabei gemass dem Ablauf und den Vorgaben des
Handbuch ASTRA 26060, ,Handbuch Ereignisbewaltigung“ [10].

Die Einleitung eines Betriebs unter minimalen Anforderungen nach Auftreten von Anlagensto-
rungen oder nach einem Ereignis erfolgt nach dem Ablauf geméss Abb. 4.1.

Auslésung durch Anlagestérung oder Ereignis;

Im Fall eines Ereignisses: Ereignisbewaltigung durch die Ereignisdienste und Freigabe an
den Betreiber fir die Prifung der Schaden an den Strasseninfrastrukturanlagen.

Beurteilung der Schaden der Strasseninfrastrukturanlagen durch den Betreiber: Beurteilung
der Funktionstiichtigkeit und Betriebsbereitschaft, d.h. Aufnahme, welche Bauten und Anla-
gen in welchem Umfang durch die Anlagenstérung oder das Ereignis betroffen sind. Die
Beurteilung erfolgt anhand einer Checkliste ,Zustandsaufnahme® geméass Tab. 4.3 .

Sind nur Schaden oder Anlagestérungen vorhanden, die die Verkehrssicherheit nicht unmit-
telbar resp. den sicheren Betrieb nicht beeintrachtigen, so liegt eine zulassige Abweichung
vom Normalbetrieb vor. In diesem Fall kann der Tunnel ohne einschrdnkende Massnahmen
befahren werden. Allenfalls ist eine Reduktion der maximalen Fahrgeschwindigkeit anzu-
ordnen. In diesem Fall konnen die Pikettdienste der GE resp. der Einsatzleiter der GE die
Storung resp. das Ereignis abhandeln, ohne dass der Einsatzleiter ASTRA (ELA) hinzuge-
zogen werden muss. Die zulassigen Abweichungen vom Normalbetrieb werden im Kapitel
3 thematisiert.

Einrichten Betrieb unter minimalen Anforderungen: In einem ersten Schritt wird beurteilt, ob
und zu welchen Zeiten der Tunnel geschlossen werden kann. Die Anforderung an die Tun-
nelverfligbarkeit gibt den Umfang der Massnahmen zur Aufrechterhaltung des Tunnelbe-
triebs vor. Im zweiten Schritt werden die definierten Funktionsersatzmassnahmen und risi-
komindernden Massnahmen umgesetzt und die notwendigen Funktionskontrollen durchge-
fuhrt.

Freigabe fur den Verkehr;
Einleitung der Instandsetzungsmassnahmen.

Die Einleitung eines Betriebs unter minimalen Anforderungen fir Unterhaltsarbeiten oder fir
Instandsetzungsarbeiten kann vorgangig aufgrund der durchzuflihrenden Arbeiten geplant wer-
den. Entsprechend erfolgt die Einleitung ohne Zeitdruck.
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Einrichtung Tunnelbetrieb unter minimalen Anforderungen
Ablauf Tatigkeit Mittel Verantwortlich
Anlagenstérun Ereignis Automatische Detektion oder Erkennung
m 9 9 9 und Reaktion durch Operateur BLZVLZ
E» Verkehr lauft (*) Verkehr steht (*)
[
] y y = Stérungsbehebung gemass Vorgaben | = Unterlagen Pikettdienst, = Pikettdienste
> Stérungsbehebung Ereignisbewaltigung, GE / ASTRA Anlagendokumentation
5 Pikettdienst Freigabe an Betreiber = Ereignisbewaltigung geméss = Einsatzplanung = Einsatzleitung (EL) Ereignisdienste
0 Einsatzdoktrin Ereignisdienste
17}
Verkehr lauft (*) Verkehr steht (*)
\ 4 Y
Beurteilung Schaden der Strasseninfrastrukturanlage Q#]fréaahuruz'in:nge:r:tzgin;ﬁ;gs::aden Checklisten, Anlagendokumentation Pikettdienste GE resp. Einsatzleiter GE
Zulassige nein
Abweichung vom Entscheid Betriebsart Checkliste "Lagebeurteilung” Pikettdienste GE resp. Einsatzleiter GE
Normalbetrieb?
Verkehr lauft (*) Verkehr steht (*)
. Einsatzleiter GE mit
Beurteilung der notwendigen Festlegung Umfang des r__edu;lertlen Festlegungen zu den Anforderungen an | Fachverantwortlichen GE fiir Bau und
Tunnelverfligbarkeit Tunnelbetriebs unter Beriicksichtigung | i 1 nhelverfiigbarkeit BSA, Einsatzleitung Ereignisdienste
moglicher Tunnelschliesszeiten 9 >A, Einsatzieiu g Ereignisd ’
Einsatzleiter ASTRA
Verkehr steht (*)
g v Einsatzleiter GE mit
2 . . Installation der Funktionsersatzmass- Eventualplanungen einzelner . -
7] Einrichtung Betrieb unter - - - Fachverantwortlichen GE fiir Bau und
€ . nahmen und der risikoreduzierenden Ausfallszenarien, ; . o
> minimalen Anforderungen . . . BSA, Einsatzleitung Ereignisdienste,
2 Massnahmen inkl. Funktionskontrollen Anlagendokumentation Ei .
3 insatzleiter ASTRA
=4 Verkehr lauft (*)
-
2 Y
% | Einleitung Instandsetzung Sofortige Instandsetzung Vorgaben GE und ASTRA Fachverantwortlicher ASTRA Filiale / GE
m
g Verkehr lauft (*)
4
Y
Einleitung Instandsetzung Instandsetzung innerhalb . Vorgaben GE und ASTRA Fachverantwortlicher ASTRA Filiale / GE
der vorgegebenen Interventionsstufe
@ ¢ Verkehr lauft (*) v
5 ( Normalbetrieb )
©
£
o
z
(*) Normalfall

Abb. 4.1 Ablauf der Einleitung eines Betriebs unter minimalen Anforderungen nach Auftreten von Anlagenstérungen oder nach einem Ereignis.
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Tab. 4.3 Beispiel einer Checkliste fiir die Zustandsaufnahme

Anlage i.0. Teilausfall Totalausfall Bemerkung

Energieversorgung

Mittelspannung

Niederspannung

Notstrom (USV)

Beleuchtung

Durchfahrtsbeleuchtung

Adaptionsbeleuchtung

Brandnotbeleuchtung

Optische Leiteinrichtung

(Auszug, nicht abschliessend)

Bau

Fahrraum:

e Fahrbahn

e Bankett

e Wande/Decke, Zwischendecke
e Fahrzeugrickhaltesystems

Entwasserung
e Schlitzrinne
e Leitungen
e Schachte
e Siphons

Entwasserungsanlagen wie
Pumpwerke, Olabscheider,
Riickhaltebecken

e Becken

e Leitungen

e Schieber

o Detektionsmittel
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Die Festlegung der minimalen Anforderungen an den Betrieb erfolgt im Rahmen der Er-
stellung des Betriebskonzepts. Im Kapitel 4 der Dokumentation ASTRA 86052, ,Betriebs-
konzept Strecke / Strassentunnel” [13] ist das Vorgehen zur Erstellung und Nachflihrung
des Betriebskonzepts definiert. So ist das Betriebskonzept bei jeder Anderung am Tunnel
(Bau oder BSA) oder bei jeder Anderung der Betriebsorganisation zu priifen und gegebe-
nenfalls anzupassen.

Die Dokumentation der minimalen Anforderungen an den Betrieb eines Tunnels soll fol-
genden Aufbau aufweisen:

1 Einleitung
- Glltigkeit, Perimeter

2 Verfugbarkeit
- Zusammenstellung der zumutbaren Schliesszeiten und Kapazitadtsminderungen

3 Einrichtung Tunnelbetrieb unter minimalen Anforderungen
- Ablauf, Checkliste ,Zustandsaufnahme*

4  Zulassige Abweichungen vom Normalbetrieb
- Zusammenstellung der zuldssigen Abweichungen vom Normalbetreib fiir jede Anlage

5 Eventualplanungen
- Auflistung der Szenarien
- Beschrieb und zugehérige Massnahmen fir jedes Szenario

6 Massnahmenkatalog
- Zusammenstellung der wichtigsten Massnahmen.
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Begriff Bedeutung

AS SUD Arbeitssicherheit Strassenunterhaltsdienst
BLZ/ELZ Betriebsleitzentrale / Einsatzleitzentrale
BSA Betriebs- und Sicherheitsausristungen
CO-Messung Kohlendioxid-Messung

DAB/UKW Radiosendertechnologie

ELA Einsatzleitung ASTRA (ELA)

GE Gebietseinheit

G1 bis G4 Grundsatze G1 bis G4

10 bis 14 Interventionszeiten

MULS Mittelstreifentberleitsystem

SiBe-S Sicherheitsbeauftragter Strecke
SV-Gruppe Strahlventilatoren-Gruppe

oLs Ubergeordnetes Leitsystem
VM-Systeme Verkehrsmanagement-Systeme

WTA (Wechseltextanzeige), WWW (Dynamische Wegweisung), GHGW (Geschwindigkeits-
harmonisierung und Gefahrenwarnung), PUN (Pannenstreifenumnutzung), LSA (Licht-Sig-

nal-Anlage)

Referenz: Dokumentation ASTRA 86990, ,Glossar d/f/i - Operative Sicherheit Betrieb® [14]
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- Kap. 1.2 «Offene Strecke» erganzt

- Kap. 2 Link und Text 16050 entfernt

- Kap. 3 Link und Text 16241 erganzt

- Kap. 3 Anlagen von Signalisation/Kommunikation erganzt
- Kap. 4.5 Link und Text 16050 entfernen

- Glossar erganzt

- Literaturverzeichnis erganzt mit 76001, 16241, 16320
- Auflistung der Anderung ergénzt.

2013 1.10

12.09.2013

Anpassung der franzésischen Ubersetzung und formelles.

2013 1.00

01.03.2013

Publikation Ausgabe 2013.
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