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In der Besprechung vom 24.01.2024 wurden mehrere Aussagen des Unterzeichners speziell zum 

Tunnel-Brandschutz vom Vertreter des DB-Notfallmanagements kritisiert. Sie seien unzutreffend 

oder zu weitreichend formuliert (Punkte 1-14). Auch zum Tiefbahnhof waren Fragen aufgewor-

fen worden. Der Unterzeichner hatte zugesagt, die Belege für seine Aussagen zu liefern. Das ge-

schieht mit dem vorliegenden Text. Sofern die Darstellungen als nicht hinreichend erscheinen, 

können jeweils weitere Belege geliefert werden. 

► Auf Basis dieser Belegsammlung wird der Vertreter des Notfallmanagements um Stellung-

nahme gebeten, sofern er sich einzelnen Punkten weiterhin nicht anschließen kann.  Er hat 

seine Interpretation der Brandschutz-Vorschriften als abgestimmt mit dem Eisenbahn-

Bundesamt (EBA) angegeben. In Punkt (1) wird dargestellt, dass das EBA zumindest in seinem 

Forschungszentrum in Dresden in mehreren zentralen Aspekten offenbar klar die Interpretation 

des Unterzeichners stützt. Es stellt sich daher dringend die Frage, ob nicht eine Vertretung des 

EBA in diesen Prozess der Prämissenklärung eingebunden werden sollte. Denn immerhin soll im 

laufenden Jahr die grundsätzliche Auslegung des Projekts festgelegt werden. 

Die wichtigste Voraussetzung für die Diskussion unseres gemeinsamen Anliegens eines regelge-

rechten und die Schutzziele erfüllenden Brandschutzes des Frankfurter Fernbahntunnels ist das 

gemeinsame Verständnis für die anzulegenden Maßstäbe. Dies soll mit diesem Text, der erbete-

nen Antwort darauf und ggf. weiterem Austausch zum Thema erreicht werden. Auf diese Weise 

könnte die nächste (für Mai ins Auge gefasste) Diskussion bestmöglich vorbereitet werden. 
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Brandschutz in den Tunneln 

1. Was ist ein Rettungskonzept? EBA: Selbstrettung gewährleisten! 

Der Vertreter des DB-Notfallmanagements vertrat die Interpretation, dass das Rettungskonzept 

im Wesentlichen aus dem Vorhandensein der zweiten Röhre als sicherem Bereich und dem Zu-

gang dazu durch die Rettungsstollen bei Einhaltung der Dimensionierungsvorgaben (Querschlag-

abstand <= 500 m, Rettungswegbreite > 1,20 m) umgesetzt werde. Diese Interpretation sei abge-

stimmt mit dem EBA. 

Der Unterzeichner hingegen verwies auf § 1.3 der maßgeblichen EBA-Tunnelrichtlinie (Abb. 1, 

Tunnel-Ril S. 9, siehe unten unter „Dokumente“). Er sieht in der geforderten „Gewährleistung“ 

der „Selbstrettung“ eine der stärksten Forderungen im Vergleich zu internationalen Richtlinien. 

Insbesondere steht hier die Aufforderung, die bauliche Gestaltung des Tunnels vor der Planfest-

stellung auf dieses Schutzziel hin auszulegen. 

Und es ist das EBA, das in einer neueren Studie unmissverständlich klar macht, dass ausdrücklich 

bezogen auf Doppelröhrentunnel der Abstand der Querschläge sowie Rettungswegbreiten in 

Abhängigkeit von der Personenzahl angepasst werden müssen (Abb. 2 Folges., DZSF 2022 S. 26). 

Es bestehen also in der Interpretation der Tunnelrichtlinie deutliche Diskrepanzen zwischen DB-

Notfallmanagement und EBA. Diese müssen vor Festlegung der Kubatur der Tunnel im laufenden 

Jahr geklärt werden. Dazu wird angeregt, frühzeitig mit dem EBA Kontakt aufzunehmen und die 

Prämissen im Brandschutz zu klären, sehr gerne im Rahmen des mit dem 24.01.2024 begonne-

nen Austauschs, möglichst schon mit dem ins Auge gefassten nächsten Termin im Mai 2024. 

Die zweite für Doppelröhrentunnel in Deutschland maßgebliche Richtlinie der EU, die „TSI SRT“ 

verlangt ebenfalls ein funktionierendes Rettungskonzept. Dies findet sich in Form von der mehr-

 

Abb. 1 EBA Tunnelrichtlinie: Rettungskonzept muss „Selbstrettung“ „gewährleisten“ und vor 

der Planung für das Planfeststellungsverfahren festgelegt werden, da es die bauliche Gestaltung 

bestimmt (Tunnel-Ril). 



2024-02-06 Punkte Brandschutz Frankfurt Fernbahntunnel.docx 3 / 19 

fachen Forderung, dass die „Selbstrettung“ „ermöglicht“ werden muss und ein Notfallplan auf-

gestellt werden muss (TSI SRT Punkte 4.2.1.2.a und b, 4.2.1.5.1.a, 4.2.1.5.2.b(2): Selbstrettung 

ermöglichen, 4.4.2: Notfallplan). Das hier verwendete „Ermöglichen“ erscheint tendenziell 

schwächer als das „Gewährleisten“ aus der EBA-Tunnelrichtlinie. Es ist aber offenbar klar genug, 

dass bei der Mehrzahl der Tunnelprojekte unter Gültigkeit der TSI SRT bspw. die Querschlagab-

stände deutlich unter das Höchstmaß von 500 m abgesenkt werden. Und das obwohl in diesen 

Tunneln um Faktoren kleinere Personenzahlen zu evakuieren sind (Punkt 3). 

2. Handlungsbedarf im Tunnelbrandschutz 

Der Vertreter des DB-Notfallmanagements erweckte den Eindruck, dass bei Einhaltung der Min-

destanforderungen der EBA-Tunnelrichtlinie kein Handlungsbedarf bestehe. Nehmen wir das 

Sicherheitsniveau bisher in Deutschland gebauter Doppelröhrentunnel als Maßstab, dann weicht 

die bisherige Planung für den Frankfurter Fernbahntunnel deutlich von den dortigen Parametern 

und damit dem dort erreichten Sicherheitsniveau ab (abgesehen von Stuttgart 21, das aber laut 

der Besprechung am 14.01.2024 in der Diskussion außen vor lassen gelassen werden soll1). 

Bisher ist noch nicht geklärt, welcher Tunnelquerschnitt für die eingleisigen Röhren im Fern-

bahntunnel vorgesehen ist. Er soll sich aber ggü. der Machbarkeitsstudie wahrscheinlich nicht 

ändern. Dort gab es zwei verschiedene Angaben über einen freien Querschnitt von 59 m² und 

52,7 m² (HEP 2023 S. 19-21). Demgegenüber liegen bspw. die freien Querschnitte der Tunnel auf 

der Neubaustrecke (NBS) Karlsruhe-Basel (K-B) oder Erfurt-Leipzig/Halle (E-L/H) bei rund 62 m². 

Der Querschnitt in Frankfurt liefert zusammen mit der hohen Steigung von bis zu 25 ‰ eine grob 

geschätzte Verrauchungszeit von 8 bis 10 Minuten (s.u. Punkt 9). Damit ist im ungünstigen Fall 

 

Abb. 2, EBA: Rettungsstollenabstand und Rettungswegbreite müssen auf die Personenzahl an-

gepasst werden. Außerdem ist ein Halt an jeder Stelle (also insbesondere auch der worst case) 

abzudecken (DZSF 2022, Hervorhebungen durch den Unterzeichner). 
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die Verrauchung rund 2-mal schneller als die 15 Min. Evakuierungszielzeit, die die DB anstrebt 

(Punkt 8) (Abb. 3). 

Und für die Rettungswege wurden abzüglich dem Platz für Einbauten (–0,3 m) an den engsten 

Stellen minimale Rettungswegbreiten von 1,2 m bis 1,4 m gefunden (HEP 2023 S. 21). Das sind 

nur rund 2/3 der üblichen Breite von durchschnittlich 2 m etwa in den Tunneln der NBS K-B, E-

L/H oder Wendlingen-Ulm (W-U).2 Damit liegt im engen Bereich auf dem Rettungsweg neben 

dem Zug rein geometrisch die Evakuierungszeit etwa bei dem 1,5-fachen des Üblichen. 

Am gravierendsten ins Gewicht fällt allerdings die hohe Personenkapazität der Züge, die durch 

den Frankfurter Fernbahntunnel fahren sollen. In der Besprechung vom 24.01. wurden 400 m 

lange Doppelstockzüge angegeben. Hierfür werden vom Unterzeichner 3.681 zu evakuierende 

Personen im Folgenden angesetzt (Punkt 16). Dieser Wert liegt gut das Vierfache über den übli-

chen 909 Insassen eines ICE3. 

3. Internationaler Vergleich nicht hilfreich? 

Der Vertreter des Notfallmanagements zweifelte auch am Nutzen, sich internationale Ver-

gleichsprojekte anzusehen. Zum einen findet man tatsächlich international viele Beispiele, in 

denen sich die Auslegung eines Tunnels an Vergleichsprojekten orientiert. Auch gilt zum anderen 

für die meisten europäischen Tunnel die TSI SRT. Wenn diese Tunnel ein sehr viel höheres Si-

cherheitsniveau erreichen, ohne dass nationale Richtlinien deutlich schärfere Vorgaben machen, 

stellt sich die Frage, ob die TSI SRT hierzulande richtig interpretiert wird. 

 

Abb. 3: Die 5 zentralen Parameter im Tunnel-Brandschutz und das rund 12-fache Risiko im 

Frankfurter Fernbahntunnel laut Machbarkeitsstudie. Die Fliehenden werden vom Rauch überholt 

(grobe schematische Abschätzung zur Verdeutlichung des Handlungsbedarfs). 
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Allein schon der Vergleich der Personenzahlen (Abb. 4) macht deutlich, dass für den Frankfurter 

Fernbahntunnel besondere Anstrengungen für die Evakuierung nötig wären. Obwohl bei den 

internationalen Vergleichsprojekten viel weniger Personen zu evakuieren sind, werden dort 

kostspielige Anstrengungen unternommen, um das notwendige Sicherheitsniveau zu erreichen. 

Das wird deutlich an den Abständen der Querschläge oder Rettungsstollen, die in der Mehrzahl 

der Projekte deutlich unter den laut Richtlinie höchstzulässigen Wert von 500 m abgesenkt wer-

den (Abb. 5) und in Spanien bei mehr als 1.000 Passagieren max. 250 m betragen dürfen.  

Deutlich wird die Sonderstellung der bisherigen Planung für den Frankfurt Fernbahntunnel wie 

 

Abb. 5: Rettungsstollenabstände. Die große Mehrzahl der Doppelröhrentunnel, für die maximal 

500 m Abstand gilt (EU, Schweiz, China) wurde zur Sicherheit mit deutlich kürzerem Querschlag-

abstand gebaut, teils mit nur 200 m.2 

 

Abb. 4, Zugkapazitäten. Im Frankfurter Fernbahntunnel sind wie in Stuttgart so viele Reisende 

geplant (s. Punkt 16) wie nirgendwo sonst.2 Dies müsste zu extremen Anstrengungen für die Eva-

kuierung führen, wie in Spanien mit einem reduzierten Querschlagabstand bei vielen Insassen. 
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auch für die S21-Tunnel im internationalen Vergleich der Rettungswegbreiten (Abb. 6). Es ist 

bemerkenswert, wie die internationalen Tunnelprojekte mit ihren Parametern in der Folge ein 

ähnliches Sicherheitsniveau erreichen (siehe Punkt 13, dort Abb. 13 S. 15). 

4. Brandfall maßgeblich 

Die anzuwendende europäische Richtlinie (TSI SRT Bl. 9 Punkt 2.2.1.a) folgt der Prämisse: 

„Die Hauptgefahr in Tunneln sind Brände.“ 

Dieses gilt weiterhin, auch wenn neuere Fahrzeuge mit verringerter Brennbarkeit der Materia-

lien gebaut werden und mit verbesserten (Weiter-)Fahreigenschaften unter Brandbedingungen. 

Im Verfahren zum mangelhaften Brandschutz in den Stuttgart 21-Tunneln vor dem Verwaltungs-

gerichtshof BW (5 S 1693/21) führt der Anwalt der Bahn, Dr. Peter Schütz, in seinem Schriftsatz 

vom 13.11.2023 an, es sei unwahrscheinlich,3  

„dass ein in Brand geratener Zug im Tunnel stehen bleibt. Gleichwohl trifft das Rettungs-

konzept der Beigeladenen [Deutsche Bahn], das von der Beklagten [EBA] geprüft und ge-

nehmigt wurde, auch hierfür ausreichende Vorsorge.“ „Wäre die Beigeladene der Mei-

nung, es sei technisch ausgeschlossen, dass ein in Brand geratener Zug im Tunnel zum Ste-

hen kommt, dann bedürfte es keiner Verbindungsbauwerke zur Nachbarröhre als einem si-

cheren Bereich.“ 

Er stellt also klar, dass Ausgangspunkt des Rettungskonzepts ein brennender Zug im Tunnel ist. 

 

Abb. 6, Rettungswegbreiten. Die international tatsächlich realisierten Rettungswegbreiten liegen 

zumeist weit über den Planungen in Frankfurt oder in Stuttgart.2 
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5. Brände im Tunnel selten? 

Eine im Auftrag des Bundesverkehrsministeriums erstellte Statistik gibt an, dass 1 von 5 ernsten 

unterirdischen Zugbränden in Deutschland nicht in der Haltestelle, sondern im Tunnel stattfand 

(BMVI 2010 S. 14 Bild 1). 

Der Blick auf internationale Tunnelbrände, wie er auch in der EBA-Studie zur Begründung der 

nötigen Tunnelsicherheit (DZSF 2022 S. 24 f) getan wird, oder in der Studie zum Brandschutz bei 

Stuttgart 21 (HE 2018 Anlage 3 Bl. 162 ff), zeigt, dass Tunnelbrände nicht so selten sind. 

In Frankfurt ist die Wahrscheinlichkeit für Tunnelbrände noch einmal erhöht. Für die Züge, die 

von der Schnellfahrstrecke Köln-Rhein/Main kommen, ist die Wahrscheinlichkeit für Brände an 

Aggregaten mit Nähe zu Antrieb/Bremsen um etwa den Faktor 2,5 erhöht, offenbar aufgrund 

der höheren Beanspruchung der  Technik auf der Strecke mit den sehr steilen Steigungen.4 

6. Worst Case maßgeblich 

Das EBA macht absolut klar, dass jede Position eines Zuges im Tunnel abgedeckt werden muss, 

damit insbesondere auch der „worst case“ (DZSF 2022 S. 26, s.a. Abb. 2): 

„Generell muss es aber im Notfall an jeder beliebigen Stelle des Tunnels möglich sein, einen 

brennenden Zug zu verlassen und einen sicheren (d. h. vor Rauch, Gasen und extremer Hit-

ze geschützten) Raum aufzusuchen.“ 

Der typische worst case ist die Blockade eines Rettungsstollens durch Feuer oder Rauch (letzte-

res meist schon nach kurzer Zeit) an einem Zugende, der alle Fliehenden zum nächsten Stollen 

zwingt. Bei 500 m Rettungsstollenabstand führt das auch zu einer maximalen Fluchtweglänge 

von 500 m (Abb. 7). Hier ergeben sich aus der Räumzeitberechnung nach vfdb (Punkt 13) 41 Min. 

für die Evakuierung. Dieser worst case wurde bspw. auch bei der Planfeststellung des neuen 

Fehmarnbelttunnels angesetzt.5 Für den S21-Tiefbahnhof nahm der Bahn-Anwalt in Anspruch, 

auch den „worst case“ abzudecken.3 Gleichwohl wurde für S21 der „best case“ mit dem Zug 

mittig zwischen zwei Rettungsstollen angesetzt,6 entgegen den Brandschutz-Grundsätzen. 

 

Abb. 7, Worst Case 1. Der klassische worst case ist die Blockade eines Rettungsstollens durch 

Feuer oder Rauch an einem Zugende, der alle Fliehenden zum nächsten Rettungsstollen zwingt. 

Frankfurter Fernbahntunnel: Bei 1,5 m Rettungsweg ergeben sich 41 Min. Räumzeit nach vfdb. 
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In Tunneln mit Einengungen auf dem Rettungsweg kommt ein zweiter worst case hinzu: Hier ist 

wiederum ein Zugende von Feuer oder Rauch blockiert und das andere Zugende kommt an ei-

nem Engpass zum Stehen. Dann sind alle Zuginsassen gezwungen, den schmalen Engpass zu pas-

sieren (Punkt 14). In diesem „Worst Case 2“ ergibt sich für das enge Maß der Rettungswege in 

Frankfurt mit 1,5 m Breite regulär und 1,2 m verengt eine Evakuierungszeit von 59 Min. (Abb. 8). 

7. Selbstrettungszeit < Verrauchungszeit 

In zentralen Publikationen zu unterirdischen Verkehrsanlagen und Tunneln wird die Grundvo-

raussetzung für ein funktionierendes Rettungskonzept, dass die Evakuierungszeit unter der Ver-

rauchungszeit liegen muss, betont. So auch in den „Planungsvorgaben für die brandschutztech-

nische Ausstattung unterirdischer Personenverkehrsanlagen (uPva)“  (DB 2018 S. 3): 

„In der Selbstrettungsphase ist es erforderlich, dass eine im Mittel ca. 2,50 m hohe rauch-

arme Schicht über den Rettungswegen gehalten wird.“ 

„Auf der Bahnsteigebene sollen nur die Bedingungen der Selbstrettungsphase mind. eine 

Minute über das Ende der Evakuierung der Bahnsteigebene hinaus gehalten werden.“ 

Ähnlich und ausdrücklich auf Bahntunnel bezogen heißt es in dem Forschungsbericht von 2010 

für das Bundesverkehrsministerium „Analyse und Risikobetrachtung von Brandereignissen in 

schienengebundenen ÖPNV-Tunnelanlagen“ gleich in der Einleitung (BMVI 2010 S. 8): 

„Ein ausreichender Brandschutz ist z.B. gegeben, wenn die ermittelte Evakuierungszeit kür-

zer ist als die Verrauchungszeit.“ 

Dies findet sich gleichermaßen in zahlreichen weiteren wichtigen Arbeiten zum Thema.10 In in-

ternationalen Fachartikeln zum Thema werden hierzu häufig Formulierungen verwendet wie: 

„Balancing of time for self-rescue and for proper smoke control“,7 oder ähnlich.  

 

Abb. 8, Worst Case 2. Im Falle von 30 cm breiten Einbauten (neben dem Notausgang) stauen sich 

sämtliche Insassen an einem 1,2 m breiten Engpass. Für den Frankfurter Fernbahntunnel ergibt 

sich in diesem Fall eine Dauer der Evakuierung von 59 Minuten (vfdb, mod. Ausl.). 
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8. 15 Min. Selbstrettungszeit in Deutschland 

Ausgangspunkt der pauschalen Annahme von 15 Min. Ziel-Evakuierungszeit in unterirdischen 

Bahnanlagen ist die DB-Anwenderrichtlinie von 2010, die „in der Regel 15 Min.“ als Zielzeit für 

die Evakuierung angibt (Abb. 9 Ziff. 2, DB 2010 S. 30). Die „Planungsvorgaben für die brand-

schutztechnische Ausstattung unterirdischer Personenverkehrsanlagen (uPva)“ der DB Station & 

Service sprechen davon (DB 2018 S. 3, 4 Bild 1), dass die Selbstrettung „in der Regel“ nach 15 

Minuten abgeschlossen ist. Das wird auch so im Lehrbuch angegeben.8 Die typischerweise 15 

Minuten Selbstrettungszeit in Deutschland werden auch sonst immer wieder für U-Bahn-

Systeme9 oder uPva10 genannt. 

Roland Leucker, Geschäftsführer der STUVA und Gutachter für die Deutsche Bahn AG schrieb 

2008 unmissverständlich (Abb. 9 Ziff. 3), dass die Zeit für Selbstrettung 15 Min. in Deutschland 

für „alle Typen von Verkehrstunneln“ gilt (Abb. 9 Ziff. 3).11 

Eine solche pauschale Annahme für die Verrauchungszeit ist international nicht üblich. Und auch 

in der Machbarkeitsstudie für den Fernbahntunnel Frankfurt wird vielfach wiederholt, dass die 

Verrauchung in engeren Tunnelquerschnitten schneller erfolgt als in größeren Querschnitten 

(Abb. 9 Ziff. 4, FBT 2021 S. 103-111). Demnach sind die 15 Min. Verrauchungszeit, die für die 103 

m² freien Querschnitt im Neuen Mainzer Tunnel galten,12 für die 52,7 m² oder 59 m² im Frankfur-

ter Fernbahntunnel deutlich nach unten zu korrigieren. 

 

Abb. 9, Zitate zu 15 Min. Verrauchungszeit in Deutschland. Die „in der Regel 15 Min.“ für die 

Selbstrettung (2) gelten in Deutschland für alle Verkehrstunnel (3). Engere Tunnel verrauchen 

schneller (4), so dass für die engen Tunnel in Frankfurt die 15 Min. Verrauchungszeit im großen 

Neuen Mainzer Tunnel (1) deutlich nach unten korrigiert werden müssten. 
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9. Verrauchungszeit ist aber pro Objekt zu bestimmen 

Es ist also nach eigener Aussage der DB nötig, die Verrauchungszeit individuell angepasst für den 

freien Querschnitt eines Tunnels zu bestimmen. Die bisher bekannten Literaturwerte13 für Ver-

rauchungszeiten in Eisenbahntunneln erlauben eine lineare Regression zur Abschätzung der Ver-

rauchungszeit in Abhängigkeit vom freien Querschnitt, die für den Frankfurt Fernbahntunnel 

8 bis 10 Minuten Verrauchungszeit ergibt (Abb. 10, vgl. HEP 2023 S. A.12-13 / Bl. 40-41).  

Allerdings entsprechen die Referenzwerte eher der alten Brandleistung von 25 MW. Für den ak-

tuellen Bemessungsbrand von 53 MW und der damit mehr als verdoppelten Rauchleistung wird 

eine schnellere Verrauchung erwartet, aber nicht unbedingt um den Faktor 2. Letzteres ergibt 

sich aus der Erwartung, dass die höhere Wärmemenge im Rauch diesen erst verzögert abkühlen 

lassen könnte. Dass aber die Verrauchung sogar später eintritt als bei 25 MW ist wiederum nicht 

zu erwarten, das belegen die bisherigen Erfahrungen bei Erhöhung der Brandleistung. 

Hinzu gerechnet werden muss auch noch die Beschleunigung der Verrauchung durch den soge-

nannten „Kamineffekt“ in den mit 25 ‰ sehr steilen Tunneln. Für Straßentunnel wurde ermit-

telt, dass eine Steigung von 25 ‰ eine Verkürzung des Querschlagabstands von 400 m auf 300 m 

also um etwa 25 % rechtfertigt.14 Für die Abschätzung zum Fernbahntunnel wird im Interesse 

einer vorsichtigen Abschätzung angenommen, dass dies von der angesetzten Bandbreite von 8-

10 Minuten abgedeckt wird. 

 

Abb. 10, Abnahme der Verrauchungszeit für engere Tunnelröhren. Aus den in der Fachliteratur 

veröffentlichten Verrauchungszeiten für verschiedene Tunnelquerschnitte lässt sich ein Erwar-

tungswert für die Verrauchungszeit interpolieren. Für Frankfurt Fernbahntunnel: 8-10 Minuten. 
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Genauer ließe sich die Verrauchungszeit mit einer eigenen Verrauchungssimulation bestimmen, 

wie es in den Planungsvorgaben für uPva verlangt wird (DB 2018 S. 4 Bild 1). Diese Forderung 

stellt klar, dass die Verrauchung für verschiedene Bauwerke individuell bestimmt werden muss. 

In diesem Zusammenhang muss auch auf die Kritik an der von der DB seit 2010 neu definierten 

Brandkurve hingewiesen werden (HEP 2023 S. 20). Hier wird ein Vollbrand erst nach rund 15 

Min. angenommen ggü. international üblichen etwa 5 Minuten. Diese verzögerte Brandkurve 

wird schon durch den ICE-Brand bei Montabaur von 2018 widerlegt mit einem Vollbrand nach 

rund 7 Minuten (Abb. 11). Eine verzögerte Brandentwicklung ist außerdem dann ohne Belang, 

wenn sich der Brand erst unbemerkt entwickelt oder ggf. erst der fortgeschrittene Brand dann 

auch den Zug zum Stehen gebracht hat wie etwa im Fall des Zugbrands bei Eilendorf.15 

10. Rettungswege auf beiden Seiten der Tunnelröhre 

Die Nutzung auch des Servicewegs „hinter“ dem Zug, also auf der den Zugängen zu den Ret-

tungsstollen abgewandten Seite des Tunnels, beschleunigt die Evakuierung deutlich. Das wird 

auch in der Fachliteratur bestätigt.17 Im Fall des „Worst Case 1“ (Abb. 7) addiert sich dann der 

Personenfluss aus dem Querschnitt des Servicewegs zu dem des Rettungswegs hinzu. 

Im „Worst Case 2“ (Abb. 8) kann die Stauung auf dem Haupt-Rettungsweg über den Serviceweg 

umgangen werden. Die Fliehenden wechseln anschließend zurück auf die Seite des Haupt-

Rettungswegs durch den Zug oder durch das Gleisbett und können dann von der anderen Seite 

auf die Fluchttür zuströmen. 

Insgesamt wird die Flucht der Fliehenden von dem Brandherd bzw. der Rauchquelle deutlich 

beschleunigt und die Evakuierungszeit stark verkürzt, vorausgesetzt die Fluchttüren bieten einen 

ausreichenden Querschnitt (Punkt 13). In einem Vortrag der Schweizer Tunnel-Gutachterfirma 

Gruner AG werden beidseitige Fluchtwege mit je 1,2 m als „üblich“ bezeichnet.18 

 

Abb. 11: ICE-Brand bei Montabaur am 12.10.2018. Vollbrand 7 Minuten nach dem auslösenden 

Kurzschluss und 4 Minuten nach Halt des Zuges. Die Flammen schlagen bis zum Waggondach.16 
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Rettungswege auf beiden Seiten des Tunnels scheinen in zahlreichen internationalen Tunnelpro-

jekten schon eingesetzt zu werden:2 Fehmarnbelt (DE/DK), Abdalajis (ES), Pajares (ES), Perthus 

(ES/FR), Antwerpen Nord-Süd (BE), Diabolo (BE), Großer Belt (DK), Öresund (DK), Malmö City 

(SE), Ring Rail Line (FI), Divača-Koper (SI), Tel Aviv-Jerusalem (IL). 

Einzelne Tunnelprojekte, die zuvor auch zu dieser Gruppe gezählt wurden, wie Gotthard, Ceneri 

und Lötschberg-Basistunnel in der Schweiz oder der Neue Guanjuao-Tunnel in China fielen bei 

einer näheren Überprüfung aus dieser Sammlung wieder hinaus.2 Damit besteht auch bei den 

verbliebenen Projekten eine Unsicherheit, ob der Serviceweg tatsächlich als Rettungsweg ge-

nutzt werden soll. Falls nein, bliebe ein erhebliches Potenzial für eine schnellere Evakuierung 

ungenutzt.17  

Im Frankfurter Fernbahntunnel würde sich durch Freigabe des Servicewegs für die Evakuierung 

(vgl. HEP 2023 S. 19, 21) im Fall der engen Röhre die „worst case“-Evakuierung von 41-59 Min. 

auf maximal 33 Min. verkürzen, vorausgesetzt auch die Fluchttürbreite würde auf 3 m erhöht 

werden (Punkt 13). Bei erhöhten Banketten wäre der Effekt noch größer (HEP 2023 S. 21). 

Bei den hohen Personenzahlen in Frankfurt oder in Stuttgart ist ein schneller Ausstieg aller Fahr-

gäste auf den Rettungsweg gar nicht möglich, da sich dabei lebensgefährliche Personendichten 

ergeben würden. Es würden sich daher hier im Katastrophenfall die Fliehenden selbst den Ser-

viceweg auch als Rettungsweg wählen und ggf. Fenster einschlagen, um den Zug auch auf dieser 

Seite verlassen zu können. 

11. Erhöhte Banketten 

Sowohl in der Fachtechnischen Bewertung (HEP 2023 S. 19, 21-22) wie auch in der Besprechung 

am 24.01. war dieser Punkt kurz angesprochen worden: Es gibt ein großes Potenzial für eine be-

schleunigte Selbstrettung durch eine Erhöhung der Banketten und daraus resultierend die Ver-

breiterung der Rettungswege und die deutliche Beschleunigung des Ausstiegs19. 

In der bisherigen Auswertung internationaler Vergleichstunnel war die Erhöhung der Banketten 

noch nicht systematisch erhoben worden.2 Bisher bekannt sind aber schon zahlreiche Tunnel mit 

erhöhten Banketten: Brenner Basis (AT), Semmering Basis (AT), Koralm (AT), High-Speed 2 (GB), 

Gotthard Basis (CH), Ceneri (CH), Lötschberg Basis (CH), Saverne (FR), Perthus (FR/ES), Guadar-

rama (ES), Valico (IT), Othris (GR), Kallidromo (GR), Tel-Aviv-Jerusalem (IL), Hong-Kong XRL (CN), 

Songshan See (CN). 

Demnach erscheinen erhöhte Banketten international als die Regel. Lediglich die deutschen 

Tunnel verfolgen die Strategie der durchgängigen Befahrbarkeit auf Ebene der Schienenoberkan-

te. Anhand der Zeitverhältnisse im Fernbahntunnel von einer Verrauchung in 8-10 Minuten und 

einer typischen Eintreffzeit der Feuerwehr nach 15 Minuten (DB 2010 S. 32, DB 2018 S. 4 Bild 1) 

muss gefolgert werden: Sofern ohne erhöhte Banketten Selbstrettungszeiten deutlich über 8-10 

Min. hingenommen werden, wird offenbar der Bequemlichkeit der Leichenbergung höhere Prio-

rität eingeräumt als der erfolgreichen Selbstrettung. Dies könnte die Erklärung sein für die inter-

national bevorzugte Lösung mit erhöhten Banketten. Auch dort ist der Tunnel noch mit schwe-

rem Gerät befahrbar und die Eintreffzeit der Feuerwehr für die Fremdrettung praktisch nicht 

verlängert. Als einzige Einschränkung können sich Fahrzeuge nicht gegenseitig passieren. 
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12. Fluchttürbreite 

Bisher wurde ein weiterer wichtiger Parameter für die Selbstrettung im Tunnel noch nicht ange-

sprochen. Er ist auch in Abb. 2 noch nicht angeführt. Die Breite der Fluchttüren kann in den Fäl-

len hoher Personenkapazität in den Zügen schnell zum limitierenden Faktor werden, insbeson-

dere in dem Fall, dass die Kapazität der Rettungswege durch Verbreiterung oder durch zusätzli-

che Nutzung des Servicewegs erhöht wurde. Somit ist die Breite der Fluchttüren in einer ganz-

heitlichen Betrachtung der Evakuierung zu integrieren. 

Für die Evakuierung der hohen Personenzahl in den doppelstöckigen 400 m-Zügen im Frankfur-

ter Fernbahntunnel müssen dringend breitere Rettungswege zur Verfügung gestellt werden. Da-

her muss angenommen werden, dass auch die Breite der Fluchttüren oder die Zahl der Türen pro 

Eingang zum Rettungsstollen erhöht werden (bei außerdem verkürzten Rettungsstollenabstand). 

13. Räumzeitberechnung nach NFPA und vfdb sind akzeptierte Methoden 

Während mikroskopischen Simulationen von Personenströmen mit hunderten Individuen arbei-

ten, rechnen makroskopische Methoden mit Erfahrungswerten für die Geschwindigkeiten und 

den Personenstrom durch Engpässe. Die makroskopische Räumzeitberechnung ist etabliert und 

akzeptiert. Für die Räumzeitberechnung zur Selbstrettung ist die Kapazitätsanalyse nach dem 

vfdb-Leitfaden (vfdb 2020 S. 339-342) etabliert. Sie wird insbesondere für Sonderbauten wie 

Tunnel empfohlen (vfdb 2020 S. 11, 14) und für Gebäude der „Eisenbahnen des Bundes“20. Ein-

gesetzt wurden die Parameter dieser Räumzeitberechnung bspw. in der Überprüfung des Brand-

schutzes der Bahnhofsumbauten von Freilassing und Kaufering.21 

In den USA findet die makroskopische Methode Anwendung nach der Richtlinie „NFPA 130“ mit 

nahezu gleich großen Erfahrungswerten (NFPA 130, Punkte 5.3.4, 5.3.5). Es heißt in der Fachlite-

ratur, dass für U-Bahnen die „Kapazitätsanalyse nach NFPA 130 gebräuchlich und akzeptiert“ ist.9 

Um methodische Detaildiskussionen zu vermeiden, wird eine stark vereinfachte Räumzeitbe-

rechnung nach diesem makroskopischen Verfahren angesetzt (HEP 2023 S. A.14-19 / Bl. 42-47, 

Abb. 12 Folgeseite). Da kleinere Zeitbestandteile fehlen, wird eine Untergrenze für die Räumzeit 

ermittelt. Dabei werden die drei Haupt-Phasen der Selbstrettung betrachtet: 

1. Reaktionszeit und erster Ausstieg: Beginn der Selbstrettungsphase. Als Reaktionszeit wer-

den gemäß DB-Anwenderhandbuch (nachfolgend Abschn. 4) 2 Min. angesetzt plus 0,4 

Min. für die ersten Ausstiegsvorgänge. 

2. Strömung durch den Engpass: Danach stellt sich ein Stau auf dem engen Rettungsweg bis 

zum Zugende ein, gekennzeichnet durch einen Personenstrom (spezifischer Fluss × Breite). 

Die anstehende Personenzahl bestimmt die Zeit, die für die Passage benötigt wird. 

3. Freie Bewegung. Hinzu kommt für die Strecke des leeren Tunnels bis zum Rettungsstollen 

eine freie Bewegung mit einer mittleren Geschwindigkeit.  

Sollte der Stau an der Fluchttür gravierender ausfallen, als der auf dem Rettungsweg am Zug-

ende, dann macht dieser Stau den Zeitblock Nr. 2 aus. 
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Als Geschwindigkeit für die freie Bewegung wird sowohl nach NFPA als auch vfdb mit rund 1 m/s 

angenommen. Unterschiede gibt es im spezifischen Fluss durch einen Korridor. Die NFPA setzt 

1,365 P/ms an, während nach vfdb in der maßgeblichen „moderaten Auslastung“ nur 1,1 P/ms 

angesetzt werden, für den schlechteren Durchsatz an plötzlichen Einengungen wie Einbauten 

oder Türen sogar nur 0,9 P/ms. Dass der NFPA 130 diese typischen Stauungen unberücksichtigt 

lässt, ist ein anerkannter Mangel dieses Standards.22 Eine neuere Untersuchung zeigt außerdem, 

dass das Verfahren nach NFPA 130 tendenziell zu günstige Evakuierungszeiten liefert.23 

Es werden daher in dieser Aktualisierung der Rechnung die maßgeblichen Parameter nach vfdb 

(moderate Auslastung) angesetzt. Dies ist im Gegensatz zur ersten Berechnung nach NFPA 130 

(HEP 2023 S. A.14-19 / Bl. 42-47). Dies geschieht auch, nachdem DB-Vertreter sich wiederholt 

gegen die Anwendung des US-Standards ausgesprochen hatten. 

Diese makroskopische Räumzeitberechnung lässt sich für alle Tunnelprojekte, für die die rele-

vanten Parameter bekannt sind,2 im „Worst Case 1“ und bei Einengungen des Rettungswegs 

auch für „Worst Case 2“ rechnen. Der jeweils schlechtere Wert wird als worst case-Evakuie-

rungszeit angesetzt. Damit erhält man die maßgeblichen Räumzeiten oder Evakuierungszeiten 

im Vergleich (Abb. 13 Folgeseite). 

Es muss demnach der Frankfurter Fernbahntunnel als zweitgefährlichster Doppelröhrentunnel 

weltweit nach den verengten Tunneln des Projekts Stuttgart 21 angesehen werden. Dazu führen 

die gleichermaßen höchste Insassenzahl und im Falle des Tunnelquerschnitts mit 52,7 m² freier 

Querschnittsfläche mit einer Mindest-Rettungswegbreite von 1,2 m einem noch engeren Ret-

tungsweg als im Albabstiegstunnel der NBS W-U. In der Folge ist eine rechtzeitige Evakuierung 

nicht möglich und hunderte Todesopfer sind im Brandfall zu befürchten. Erschwerend kommt 

 

Abb. 12, Stark vereinfachte makroskopische Räumzeitberechnung. Da kleinere Zeitbestandteile 

fehlen, wird eine Untergrenze für die Räumzeit ermittelt. Für diese grundlegende und weithin 

akzeptierte Evakuierungsrechnung genügt Grundschulmathematik. 
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hinzu, dass die engen Tunnel mit der hohen Steigung so schnell verrauchen. Daher muss die Eva-

kuierung nach 8-10 Minuten abgeschlossen sein. Die 15 Minuten Evakuierungszielzeit der DB 

sind viel zu lang angesetzt. 

14. Einengungen der Rettungswege sind zu vermeiden 

Engpässe in einem Fluchtweg haben eine besonders schädliche Wirkung. Sie führen zur Staubil-

dung, die den Durchfluss durch den Querschnitt überproportional erhöht. Dies wird wie zuvor 

angegeben in der Räumzeitberechnung nach vfdb in einem reduzierten spezifischen Fluss be-

rücksichtigt für Türen (und andere plötzliche Einengungen) im Unterschied zu Korridoren (vfdb 

2020 S. 339-342). 

Das EBA unterstreicht die Notwendigkeit, derartige Einengungen zu vermeiden, indem es bspw. 

bei der Planfeststellung zu S21 schrieb: Die Breite der Rettungswege müsse „hindernisfrei“ zur 

Verfügung stehen.24 Gleichwohl wurden dann in sämtlichen Tunnel-Querschnittsplänen Eineng-

ungen durch „Einbauten“ um 30 cm geplant und genehmigt. 

Bei den schon fertiggestellten Tunneln der NBS W-U lassen sich die Engpässe in den veröffent-

lichten Tunneldurchfahrten besichtigen. Sie bestehen ausgerechnet aus den Sicherheitseinrich-

tungen der Notrufsäulen und Hydranten. Diese befinden sich an der Seite des Zugangs zu den 

Rettungsstollen. Der Handlauf des Rettungswegs ragt hier um 30 cm in den Rettungsweg hinein. 

Im Falle des engeren Tunnelquerschnitts in Frankfurt mit 52,7 m² reduziert die Einengung von 

1,5 m auf 1,2 m Rettungswegbreite den Querschnitt für den Personenstrom um 20 %. Aufgrund 

 

Abb. 13, Räumzeiten im Vergleich. Der Frankfurter Fernbahntunnel erscheint nach aktuellem 

Planungsstand in der Evakuierungszeit als zweitgefährlichster Doppelröhrentunnel weltweit. 
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der Stauwirkung verringert sich aber der spezifische Fluss von 1,1 P/ms auf 0,9 P/ms, also noch 

einmal um knapp 20 %. Die Effekte multiplizieren sich, so dass die Einengung den Durchsatz am 

Engpass auf 65 % also nur knapp 2/3 des hindernisfreien Wertes senkt. Das ist dramatisch, die 

Evakuierungszeit erhöht sich im worst case auf das 1,5-fache. Daher sind diese Einbauten unbe-

dingt zu vermeiden, was auch international die Regel ist2. Bei den engen Rettungswegbreiten 

(und extrem hohen Personenzahlen) in Frankfurt und Stuttgart sind die Einengungen der Ret-

tungswege absolut fatal. 

15. Möglichkeit: Kostenoptimierung einer sicheren Auslegung 

Aus dem vorhandenen Evakuierungsmodell (wahlweise nach vfdb oder NFPA 130) ließe sich eine 

Kostenoptimierung der Tunnelauslegung berechnen. Unter Maßgabe einer hinreichenden Si-

cherheit im Brandschutz könnte dann eine Optimierungsrechnung durchgeführt werden mit den 

Kostenblöcken für zusätzliche Querschläge, die Erhöhung der Banketten (ggf. nicht aus massivem 

Beton, sondern aus Gitterrosten), zusätzliche bzw. breitere Fluchttüren und ggf. auch Varianten 

für den Tunnelquerschnitt. So ließe sich die kostengünstigste Realisierung des Brandschutzziels 

ermitteln. Wesentlicher Eingangsparameter wäre die zukünftig geplante Personenkapazität der 

Züge. 

Brandschutz im Tiefbahnhof 

16. Personenzahl 

Aus der Machbarkeitsstudie und vor allem der Anschaffung neuer Züge für den Regionalverkehr 

war diesseits bisher von 2.615 zu evakuierenden Insassen ausgegangen worden (HEP 2023 S. 18). 

In der Besprechung vom 24.01. wurde dargestellt, dass 400 m lange Doppelstockzüge durch den 

Frankfurter Fernbahntunnel fahren sollen. Es war die Rede von Fernverkehrszügen nach Schwei-

zer Vorbild. Es sollen allerdings auch Regionalverkehrszüge durch den Fernbahntunnel fahren. Im 

Vorgespräch wurde die Möglichkeit angesprochen, dass die für Frankfurt angeschafften Alstom 

Coradia Stream HC-Züge in 400 m Länge zum Einsatz kommen könnten. Das liefert dann eine 

Insassenzahl von 3.681 Personen wie bei Stuttgart 21.25 Hiervon wird somit für den Frankfurter 

Fernbahntunnel vom Unterzeichner ausgegangen. 

Wenn das Schweizer Vorbild angesprochen wird und die dortigen Personenzahlen (orientiert 

allein an der Zahl der Sitzplätze) zur Grundlage gemacht werden sollten, dann müsste auch ein 

Verbot der Nutzung von Stehplätzen, wie es etwa im Gotthard Basistunnel gilt,26 für Frankfurt 

ausgesprochen werden. Andererseits sind die hohen Zugkapazitäten inklusive der Stehplätze im 

Stoß- und Veranstaltungsverkehr die Grundlage für die mit dem Deutschlandtakt geplante Ver-

dopplung der Bahnfahrer. Es ist klar, dass nicht etwa für die Leistungsverdopplung Stehplätze 

angenommen werden können, für den Brandschutz aber nicht. 

Als der vordringlich zu klärende Parameter erscheint daher die Insassenzahl. Es wäre gut, dieser 

Wert könnte vor dem nächsten Termin voraussichtlich im Mai 2024 definiert werden. Ohne dass 
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diese Zahl zu dem Zeitpunkt festgelegt wurde, erscheint es kaum realistisch, dass eine Entschei-

dung über die bevorzugte Tunnelvariante noch im laufenden Jahr getroffen werden könnte. 

 

 

 

Garching, 06.02.2024, gez. Christoph Engelhardt 
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