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EDITORIAL

Werte wie Zuverldssigkeit, Qualitidt und
Wirtschaftlichkeit sind gefragt

Corona, Corona, Corona ... wie sind wir dessen alle tiberdriissig. Die Pan-
demie hat auch die Dienstleistungen bei den Mitgliedern der SSI beein-
flusst. Positiv wie auch negativ. Die Digitalisierung in der Kommunikation
und im Kurswesen wurde vorangetrieben, jedoch auch Kundenbesuche ein-
gestellt und Projekte in Betrieben auf Eis gelegt. Bauprojekte konnten un-
ter erschwerten Bedingungen und mit dem notigen Schutzkonzept gliick-
licherweise weitergefiihrt werden. Neue Dienstleistungen wie Schutz- und
Business-Continuity-Konzepte, E-Learnings und Corona-Massnahmen-
Kontrollen wurden stark nachgefragt. Wie in allen Branchen musste auch
die Sicherheitsbranche flexibel reagieren und sich den Anforderungen der
Kunden anpassen.

Die Normalitit kehrt langsam wieder zuriick! Unklar ist, wie locker Inves-
titionen von der offentlichen oder privaten Hand in den néchsten Jahren
getitigt werden. Die SSI gibt’s seit 1980, da kann uns auch Corona nichts
anhaben! Dank der neuen Normalitit sind wir alle froh, die ersten Tagun-
gen unter dem Patronat von SSI wiederum live durchfiihren zu kénnen.

Trotz der Turbulenzen blieb die SSI 2020 und 2021 nicht tatenlos. Die
SSI-Beraterinnen und -Berater sowie -Ingenieurinnen und -Ingenieure
nehmen Einfluss auf die Regelung sicherheitsrelevanter Fragen in der
Rechtsetzung und Normierung und pflegen den Dialog mit allen relevanten
Organisationen zu diversen Fragen der Sicherheit. So konnten wir in den
letzten Monaten an einigen Vernehmlassungen teilnehmen und die Mei-
nung unseres Netzwerks einbringen. Immer wieder werden Anfragen nach
unseren Dienstleistungen an uns herangetragen.

Die 18 nambhaftesten Sicherheitsberatungsunternehmen in der Schweiz
arbeiten im Netzwerk der SSI nach einem qualitativ hochstehenden Leis-
tungsstandard und nach einem optimalen Kosten-Wirkungs-Verhiltnis.
Werte, die in diesen Zeiten gefragt sind. Wir suchen mit dem Kunden
zweckmissige, zukunftssichere Losungen und setzen diese zuverldssig um.
Nicht nur die Pandemievorsorge steht bei der SSI auf der Agenda. Nein,
wir kénnen mehr und bieten mehr. Bei unserer Vereinigung behandeln wir
Themen integral von Risikomanagement iiber Brandschutz, Gebidudesi-
cherheit, Arbeitssicherheit und
Gesundheitsschutz und Maschinen-
sicherheit bis hin zu Informations-
sicherheit, Naturgefahren und Stor-
fallvorsorge. Auch Grossprojekte
aus den Bereichen Infrastruktur,
Bevolkerungsschutz, Verkehrssi-
cherheit und Mobilitit werden
durch uns projektiert und ausge-
fithrt. Einige spannende Projekte
stellen wir Thnen im Folgenden nun
vor.

Letztes Jahr gab es aufgrund der
Covid-19-Pandemie kein SSI-
Magazin, dafiir ist die vorliegende
Ausgabe umso mehr mit Herz
geschrieben. Ich wiinsche Thnen
angeregte Lesemomente mit dem
neuen SSI-Magazin.

Blanche Schlegel
SSI-Prisidentin

www.ssi-schweiz.ch

Die Zielkonflikte zwischen Brandschutz, Denkmal-
pflege und Nutzung sind beim Umbau der Tonhalle
und des Kongresshauses Ziirich meisterlich in Ein-

klang gebracht worden.
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Sicherheitskonzept und
Brandschutz

Tonhalle und Kongresshaus
Ziirich erstrahlen im Glanz des
19. und 20. Jahrhunderts, doch
die Sicherheit entspricht heuti-
gen Standards.

Weiterbildung

Der MAS Fire Safety Enginee-
ring reagiert auf die steigende
Nachfrage nach Brandschutz-
ingenieur*innen in der
Schweiz.

Sicherheitsprojekte
Spannende Sicherheitsprojekte
mit Beteiligung von SSI-Unter-
nehmen verschaffen Eindriicke.

Infrastrukturen
Ceneri-Basistunnel: Fiir die
Inbetriebnahme hatten die SBB
nachzuweisen, dass sie den
Tunnel sicher und zuverlissig
betreiben koénnen.

Wasserstoff

Wasserstoff als vielverspre-
chender Energiespeicher: Ist er
sicher genug?

Wer ist die SSI?

Mit neutralen, unabhingigen
und qualitativ hochwertigen
Dienstleistungen zu Risiko-
management, Sicherheit und
Brandschutz agieren die SSI-
Mitgliedfirmen am Markt.

Titelbild: o urs Siegenthaler, Kantonale Denkmalpflege
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Alter Charme dank
raffinierter Sicherheit

Tonhalle und Kongresshaus Ziirich erstrahlen im Glanz des 19. und 20. Jahrhunderts,
doch die Sicherheit entspricht heutigen Standards. Wie ist das gelungen? Mit viel
Kommunikation, unkonventionellen Losungen und Kompromissen auf allen Seiten —

ausser bei der Sicherheit.

Martin von Arx

Im September 2021 haben Kongresshaus und
Tonhalle Ziirich ihre Tore geoffnet. Das Kon-
gresshaus strahlt mit seinen Ornamenten an
Winden und Decken, den verspielten Lampen
und Dekorationen den Charme der 1930er-Jahre
aus. Die Tonhalle aus dem Jahr 1895 zeigt wieder
den Prunk des Fin de Siecle, mit Kronleuchtern,
rosa Stuckmarmorsidulen und goldreichen Ver-
zierungen. Gleichzeitig sind Brandschutz, Ge-
biudetechnik, Erdbebensicherheit und Tragwerk
der Gebiude auf dem neuesten Stand.

Dieses gliickliche Ende war vor zwanzig Jahren
noch nicht absehbar. Politische und wirtschaftli-
che Krifte wie auch die Touristikbranche wollten
das Kongresshaus abreissen lassen und forderten
ein modernes Kongresszentrum. Die Stadt veran-
staltete einen internationalen Architekturwettbe-
werb, doch das Ziircher Stimmvolk lehnte 2008
das Siegerprojekt des spanischen Architekten
Rafael Moneo ab.

Meisterhafte Verschrinkung von Alt und Neu
Die Stadt interpretierte das Volksnein als

Wunsch, den bestehenden Bau zu erhalten. Denn
gemiss kantonaler Denkmalpflege ist das Kon-
gresshaus ein Schlisselwerk der modernen Ar-
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chitektur. Es wurde 1939 zur Landesausstellung
erstellt und war das erste Werk des Architektur-
biiros von Max Ernst Haefeli, Werner Max Mo-
ser und Rudolf Steiger, bekannt unter dem Na-
men Haefeli Moser Steiger. Sie integrierten zwei
bestehende Sile aus dem Jahr 1895: die Grosse
und die Kleine Tonhalle. Zur Wiederersffnung
schreibt die kantonale Denkmalpflege, nun lasse
sich die Meisterschaft und Schonheit wiederent-
decken, mit der Haefeli Moser Steiger zwei
grundverschiedene Architekturauffassungen zu-
sammenfiihrten: die Opulenz des Historismus
und die Rationalitit der Moderne.

Diese meisterhafte Verschrinkung von Alt und
Neu war vor der Sanierung nicht mehr erkenn-
bar, denn in den 1980er-Jahren war das Kon-
gresshaus umgebaut worden. Das zweistockige,
verglaste Foyer, das heute wieder Kongresssaal
und Tonhalle verbindet und den Blick auf See
und Berge offnet, verschwand hinter dem soge-
nannten Panoramasaal. Im Parterre wurden die
Gartensile eingebaut, die den Charakter der Ein-
gangshalle des Kongresshauses zerstorten. Zu-
dem wurde in den folgenden Jahren der Unter-
halt der Gebidude vernachlissigt; sie mussten
dringend saniert werden.

Nach der Ablehnung des Moneo-Projekts beauf-
tragte die Stadt Ziirich 2011 Elisabeth & Martin

Sicherheitsnachweis in der Grossen Tonhalle Ziirich mit der Heissrauchanlage Izar von Basler & Hofmann.
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Feuerprobe
mit Heissrauch-
anlage lzar

Um den Personenschutz in
grossen, komplexen Ge-
biuden zu dimensionieren,
werden hiufig computer-
basierte
mulationen durchgefiihrt,
die gleichzeitig als Sicher-

heitsnachweis

Entrauchungssi-

verwendet
werden. Doch sie beruhen
auf Annahmen und rechnen
oft mit vereinfachten Ge-
biudegeometrien. Um die
Resultate der Simulationen
und die getroffenen Brand-
schutzmassnahmen effektiv
zu priifen und die Sicher-
heit nachzuweisen, konnen
Heissrauchtests  durchge-
fiihrt werden. Zu diesem
Zweck hat Basler & Hof-
mann die Versuchsanlage
[zar entwickelt. Damit wer-
den in Gebiduden reale
Briande nachgestellt, ohne
jedoch giftige Emissionen
oder Schiden am Bauwerk
zu verursachen. Die Anlage
ist in der Schweiz und in
Europa patentiert.

Das Herz der mobilen An-
lage ist ein Gasbrenner, der
einen wirmebestidndigen,
niederschlagsfreien Nebel,
vergleichbar mit Rauchga-
sen, produziert. Mithilfe der
Steuerung  konnen
schiedene Brandverlidufe ge-
nau nachgebildet werden.
Dabei ist die Sicherheit von
Personen und Gebiuden je-
derzeit gewihrleistet. Die
Flammenhohe ist gering und
die erzeugte Wirme kann
exakt kontrolliert werden,
sodass hitzeemp-
findliche Materialien be-
schiadigt noch Sprinkler-
anlagen ausgelost werden.
Im Raum installierte Sen-

ver-

weder

soren zeichnen die Tempe-
raturverteilung auf. Die
Daten ermoglichen eine
detaillierte Auswertung des
Tests und einen Vergleich
mit der Modellierung.
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Boesch Architekten und Diener & Diener Archi-
tekten mit einer Teilerneuerung des Kongress-
hauses. Doch das Projekt war so teuer, dass es
dem Volk vorgelegt werden musste. Dieses
stimmte 2016 dem Kredit von 165 Millionen zu.
Somit stand der Erneuerung von Kongresshaus
und Tonhalle nichts mehr im Wege.

Zielkonflikte zwischen Brandschutz, Denk-
malpflege und Nutzung

Seit Beginn der Projektierung vor zehn Jahren
war Basler & Hofmann fiir die umfassende Brand-
schutzberatung verantwortlich und leitete bis
zum Schluss die Umsetzungsarbeiten — eine gros-
se Herausforderung. Denn in den historischen
Gebiduden wire es nur mit unverhiltnismissigem
Aufwand moglich gewesen, den Brandschutz
nach den heute geltenden Normen und Vorschrif-
ten umzusetzen.

Zudem bestanden betrichtliche Zielkonflikte:
Wihrend die Feuerpolizei die aktuellen Sicher-
heitsstandards einforderte, wollten die Architek-
ten und die Denkmalpflege die urspriingliche
Schénheit der Gebidude wieder zum Leben erwe-
cken und die Bausubstanz moglichst unverindert
erhalten. Diesen Zielen standen wiederum die
Bediirfnisse der beiden Betreibergesellschaften,
der Kongresshaus Ziirich AG und der Tonhalle-
Gesellschaft, gegeniiber: Sie konnen die beiden
Héuser nur dann wirtschaftlich betreiben, wenn
sie die Sile geniigend nutzen und ausreichend
Besucher empfangen diirfen.

Terrasse dient Architektur und Brandschutz

Schon beim Start des Projektes im Jahr 2011
zeigte sich, dass der Kongresssaal nicht genii-
gend Fluchtwege aufwies. Wir erkannten schnell,
dass eine Terrasse mit einer Treppe in Richtung
See, die es auch im Originalbau von Haefeli Mo-
ser Steiger gegeben hatte, eine Losung wire.
Heute sind die Terrasse und die Treppe wichtige
architektonische Elemente, die den Ausblick des
Foyers zum See o6ffnen und damit seinen ur-
spriinglichen Charakter wiederaufleben lassen.

Gleichzeitig dienen sie aber auch der effizienten
Entfluchtung aus den grossen Silen.

Auch das grossziigige Foyer, das Kongresshaus
und Tonhalle so elegant verbindet, war eine He-
rausforderung. Denn fiir die vielfiltigen Nutzungs-
anspriiche der Rdume galt es in jedem Fall eine
sichere Entfluchtung zu gewihrleisten. Wiirde
beispielsweise im einen Saal ein Brand ausbrechen,
wihrend das Publikum des anderen Saals im Foyer
die Pause geniesst, wire die Flucht erschwert.
Dieses Dilemma konnte zum einen geldst werden,
indem Entrauchungsabschnitte gebildet wurden.
Zum anderen mussten die Betreiber aber auch
Einschrinkungen bei gleichzeitiger Nutzung von
Foyer, Kongresssaal und Tonhalle akzeptieren.

Risikobeurteilung statt Nullachtfiinfzehn-
Losungen

Wenn Brandschutzvorschriften nicht eingehal-
ten werden konnen, muss nachgewiesen werden,
dass der Personenschutz trotzdem gewihrleistet
ist. Dann ist eine Risikobeurteilung notig. Man
fragt sich: Wo liegen die Probleme und welches
Risiko besteht? Die Grundlage dafiir bilden Ent-
rauchungs- und Entfluchtungsnachweise. Zu die-
sem Zweck haben unsere Spezialisten mithilfe
von Computersimulationen berechnet, wie der
Rauch bei einem Brand die Rdume von oben nach
unten auffiillen wiirde, und unter welchen Bedin-
gungen die Leute rechtzeitig flichten kénnen.
Auf dieser Basis wurden dann die Entrauchungs-
und Entfluchtungsmassnahmen entwickelt.

Noch nie sind in der Schweiz Entfluchtungssi-
mulationen dieser Grossenordnung erstellt wor-
den. Kein Wunder, hatte die Brandschutzbehorde
der Gebiudeversicherung des Kantons Ziirich
(GVZ) zuerst Zweifel am Sicherheitsnachweis.
Deshalb holte man beim renommierten Biiro
Happold im englischen Bath eine Zweitmeinung
ein. Sie bestitigte die Resultate und iiberzeugte
auch die Brandschutzbehorde — ein Schliisselmo-
ment in der Zusammenarbeit mit den Behorden.
Die Entrauchungssimulationen haben beispiels-

Zeigt nach den Renovationen
wieder die ganze Pracht des Fin
de Siécle: Grosser Tonhallesaal
aus dem Jahr 1895.
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weise gezeigt, dass die Entrauchung in der Gros-
sen Tonhalle weniger leistungsstark sein muss,
als es die Brandschutzvorschriften vorschreiben.
Denn dank der hohen Decke bildet sich im Brand-
fall eine stabile Rauchschicht weit iiber dem Bal-
kon, sodass die Personen dort gentigend Zeit zur
Flucht haben. In der Kleinen Tonhalle (siehe
Titelbild) hingegen hingt die Decke deutlich tie-
fer. Die Leute auf dem Balkon wiirden schnell in
toxischen Rauch gehillt, sodass hier fiir eine
sichere Entfluchtung neben einer effizienten
Entrauchung der gezielte Einsatz von lokalen
Sprinklern notig wurde.

Anerkannte Losungen neu kombiniert

Die mechanische Entrauchung in der Grossen
wie auch in der Kleinen Tonhalle ist ein massge-
bender Bestandteil des ganzheitlichen Brand-
schutzes. Ziel war es dennoch, die denkmalge-
schiitzte Decke moglichst zu erhalten. So wurden
bereits bestehende Deckenoffnungen fiir die Ent-
rauchung genutzt, weshalb sie in der Decke gut
versteckt sind. Schwieriger waren die Stahltri-
ger, an denen die Decke am Dach aufgehingt ist.
Fiir das Fiihren von Entrauchungskanilen um
bestehende Stahltriger herum gibt es nidmlich
keine gepriifte Brandschutzlosung. Zusammen
mit dem Produktelieferanten, dem Fachplaner
und dem Fachunternehmen, das die Kanile ein-
baute, entwickelte man in Absprache mit der
Brandschutzbehorde eine ganze Reihe spezifi-
scher Detailkonstruktionen, um derartige Pro-
bleme zu lésen.

Entrauchungskanile als Akustikelemente

Eine zusitzliche Herausforderung beim Einbau
der Entrauchungskanile war die Akustik, fir die
das Dach der Tonhalle eine wichtige Rolle spielt:
Es muss den Schall schlucken, damit er nicht zu-
riickgeworfen wird und den Klang verzerrt. Die-

se Funktion musste erhalten bleiben. Die Losung
bestand darin, dass die Entrauchungskanile ver-
grossert und Schalldimpfungselemente einge-
baut wurden. Diese mussten so befestigt werden,
dass die Temperaturbestindigkeit nicht gelitten
hitte. Auch hier konnte das Problem gelost wer-
den, indem man anerkannte Losungen miteinan-
der kombinierte. Heute ist die Akustik des welt-
berithmten Konzertsaals besser als je zuvor.

Fur das Entfluchtungskonzept und auch fiir die
Entfluchtungssimulationen mussten sich die Be-
treiber tiberlegen, wie sie die einzelnen Sile nut-
zen werden und wie viele Personen darin maxi-
mal Platz haben. Mit diesen Angaben konnte
man in den Modellen priifen, wie viele Personen
in welchen Konstellationen pro Raum zuldssig
sind. Gemeinsam mit den Betreibern hat man
schliesslich einen Benutzungskatalog mit mehr
als 100 Bestuhlungsszenarien erarbeitet, der von
den Brandschutzbehorden genehmigt wurde.

Gezielter Einsatz von Loschanlagen

Neben der durchdachten Entrauchung und Ent-
fluchtung waren viele weitere kreative Losungen
gefragt, beispielsweise der sparsame, gezielte
Einbau von Sprinkleranlagen. Denn in denkmal-
geschiitzten Bauten ist der Einbau schwierig und
kostspielig. Die Simulationen haben gezeigt, dass
die schnelle Einddmmung eines Brandes an drei
Stellen besonders wichtig ist: Erstens im Ein-
gangsbereich des Kongresshauses, dem Vestibiil,
weil der Rauch dort iiber das offene Treppenhaus
ins obere Geschoss gelangen kann. Zweitens in
der Unterbiihne der Grossen Tonhalle, die kom-
plett aus Holz besteht und somit eine grosse
Brandlast darstellt. Hier werden zudem wertvol-
le Instrumente gelagert. Und drittens in der
Kleinen Tonhalle unter dem Balkon, wo ein
Brand die Personen auf dem Balkon gefihrden
wiirde.

© URS SIEGENTHALER, KANTONALE DENKMALPFLEGE

Herausforderung fiir die sichere
Entfluchtung: das gemeinsame
Foyer von Kongresshaus und
Tonbhalle.
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Die Heissrauchanlage Izar wird in die Grosse Tonhalle gefahren.

Zuletzt mussten fiir die Abnahme durch die
Brandschutzbehérden umfangreiche Sicherheits-
nachweise erbracht werden. Dazu fithrte man
auch in allen Rdumen mit Entrauchungskonzep-
ten Heissrauchtests durch, welche die Leistung
der Entrauchung nachwiesen. Basler & Hofmann
hat dazu die eigens entwickelte Heissrauchanlage
[zar eingesetzt (siehe Seite 4). Dabei werden nicht
nur die Entrauchung selbst, sondern auch alle an-
deren notigen peripheren Massnahmen wie Eva-
kuationsanlagen, Liiftung, Alarmierung der Feu-
erwehr usw. gepriift. Die Tests waren erfolgreich;
das Gebiude hat die Feuerprobe bestanden.

Vertrauensbasis dank fundierter Vorschlige

Die Brandschutzberatung fiir das Kongresshaus
und die Tonhalle ist fiir Basler & Hofmann ein
Leuchtturmprojekt. Wir haben an diesem kom-
plexen Projekt viel gelernt. Unsere Aufgabe war
es, das geforderte Sicherheitsniveau zu gewihr-
leisten. Dazu mussten kreative Ideen und unkon-
ventionelle Losungen entwickelt und realisiert
werden, da Standardlésungen kaum umsetzbar
waren. Zu Beginn war die Skepsis der Behorden
gross, doch wir konnten sie iiberzeugen, indem

wir unsere Vorschlige sorgfiltig dimensioniert,
gut dokumentiert, begriindet und erkldrt haben.
Wihrend der Umsetzung sind wochentlich
Uberraschungen in der Bausubstanz zutage ge-
treten, die auf den Plidnen nicht oder falsch einge-
zeichnet waren, oft mit einschneidenden Folgen
fiir den Brandschutz. Zum Beispiel waren Winde
nicht wie erwartet aus Gips, sondern mit Stroh
gefiillt und mussten deshalb in Bezug auf ihren
Feuerwiderstand spezifisch bewertet werden. Im
Rahmen des periodischen «Jour fixe» wurden
solche Probleme und Fragen gemeinsam mit den
Architekten, Fachplanern und Behorden immer
proaktiv angesprochen, erortert und Losungen
erarbeitet.

Hand in Hand zum Erfolg

Gelungen ist der Brandschutz aber vor allem,
weil alle Beteiligten gelernt haben zusammenzu-
arbeiten, um gemeinsam gute Losungen zu fin-
den. Am Schluss haben alle Kompromisse ge-
macht: Architekten, Denkmalpflege, Fachplaner
und Brandschutzbehorden. Nur bei der Sicher-
heit gab es keine Abstriche. Sie ist auf dem Stand
der heutigen Zeit.

© STEFAN KUBLI
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BRANDSCHUTZ

Uber den Autor
Martin von Arx, HLK-
Ingenieur und Projekt-
leiter Brandschutz, lei-
tete zusammen mit Juan
Blond, der die Feder-
fithrung in der Projek-
tierungsphase innehatte,
die Realisierung und die
Qualititssicherung des
Brandschutzes beim
Kongresshaus und der
Tonhalle Ziirich. Sie
konnten bel der Reali-
sierung auf umfangreiche
Vorarbeiten eines inter-
disziplindren Teams von
Spezialisten und auf gut
eingespielte Prozesse
aufbauen.
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Von feuersicheren Tiiren bis
zum Sicherheitspersonal

Ein denkmalgeschiitzter Gebidudekomplex wie Kongresshaus und Tonhalle Ziirich braucht ein
durchdachtes Sicherheitskonzept mit feuerbestindigen, fluchtwegtauglichen Tiiren. Doch auch
eine Sicherheitsorganisation fiir eine Vielzahl verschiedener Veranstaltungen ist notig.

Michael Glenck

Komplexe Projekte wie die Gesamtsanierung
von Kongresshaus und Tonhalle Ziirich fordern
auf allen Ebenen massgeschneiderte Losungen.
Dies gilt auch fur das Sicherheitskonzept und
die Tirfachplanung. Mit diesen Aufgaben hat
das Amt fiir Hochbauten Ziirich die BDS Securi-
ty Design AG betraut.

Bei den denkmalgeschiitzten Tiiren bestand die
Herausforderung darin, dass sie moglichst un-
veridndert bleiben, aber dennoch einen Feuerwi-
derstand aufweisen, fluchtwegtauglich sind und
aus sicherheitstechnischer Sicht eine Wider-
standsklasse aufweisen. Zudem dienen manche
Tiren als Nachstromoffnungen fiir die Rauch-
und Wirmeabzugsanlage, sie mussten aber auch
automatisch geschlossen und verriegelt werden
konnen.

Erfolg dank engem Austausch mit allen
Beteiligten

Zielkonflikte zwischen den verschiedenen Anfor-
derungen konnten geldst werden, indem man die
Nutzer frithzeitig einbezog, ihre Bediirfnisse auf-
nahm und in engem Austausch mit den Architek-
ten, den anderen Planern und der Bauherrschaft
Losungen entwickelte. Auch die gute Zusam-
menarbeit mit den Tiirbauern und -integratoren
aus der Region Ziirich war ein wesentlicher Er-
folgsfaktor.

Schon friith im Projekt war klar, dass ein umfang-
reiches organisatorisches Sicherheitskonzept die
baulichen und technischen Losungen unterstiit-
zen muss. Von Kleinveranstaltungen bis hin zu
Anlidssen mit bis zu 2000 Besucherinnen und Be-
suchern, von Biithnen- und Show-Acts mit pyro-
technischen Effekten bis zu Ausstellungen mit
sensiblen und hoch versicherten Kunstobjekten
muss alles mit einer effizienten und flexiblen Si-
cherheitsorganisation abgedeckt werden. Weite-
re Herausforderungen sind parallel stattfindende
Veranstaltungen sowie die hohen Anspriiche der
Besucherinnen und Besucher beziiglich Organi-
sation und Sicherheit.

Schlanke, flexible Sicherheitsorganisation

Aus diesem Grund hat die Kongresshaus AG der
BDS Security Design AG bereits 2018 den Auf-
trag erteilt, ein Konzept fiir die organisatorische
Sicherheit zu erarbeiten. Schon zu Beginn der Zu-
sammenarbeit hat sich gezeigt, dass Personen-
zdhlsysteme, Videotiberwachungsanlagen oder
Durchsageanlagen bei Veranstaltungen eine tech-
nische Unterstiitzung darstellen konnen. Ent-
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Denkmalgeschiitzte Tiiren

scheidend ist jedoch die Prisenz von geschultem
und gezielt eingesetztem Personal.

Doch die Kongresshaus AG kann die unter-
schiedlichen organisatorischen Aufgaben mit
eigenem Personal allein nicht 16sen. Das Kon-
zept fir die Sicherheitsorganisation steht des-
halb auf drei Siulen, die je nach Veranstaltung,
Sicherheitsanforderungen oder gesetzlichen
Vorgaben kombiniert werden: 1. Sicherheitsfach-
leute der Kongresshaus AG, 2. Personal von ver-
schiedenen privaten Sicherheitsdienstleistern
und 8. Sicherheitspersonal der Kunden, die eine
Veranstaltung durchfiihren. Ergidnzend werden
je nach Risikoeinschitzung Krifte der Blaulicht-
organisationen Polizei, Feuerwehr und Sanitit
aufgeboten. Zusitzlich wurden standardisierte
Abldufe mit entsprechenden Checklisten ge-
schaffen, die es der Kongresshaus AG und dem
Veranstalter ermdglichen, rechtzeitig die Rahmen-
bedingungen fiir die Veranstaltung festzulegen.
Die Zusammenarbeit mit der Kongresshaus AG
stellte sich von Beginn an als Gliicksfall dar. Die
gegenseitige Erginzung in Bezug auf Erfahrung
und Methodik fiihrte zu einer schlanken Sicher-
heitsorganisation, obwohl die Anspriiche vielfil-
tig sind. Das Konzept wurde bereits frithzeitig
der zustidndigen Behorde Schutz & Rettung Zii-
rich vorgestellt und konnte dank ihrer Riickmel-
dungen vervollstindigt und abgestimmt werden.

feuerbestindig und fluchtwegtauglich sein.

Uber den Autor
Michael Glenck

ist Geschiftsleiter, Team-
und Projektleiter Sicher-
heit und Spezialist fiir
physische Sicherheit und
Tiir-Engineering bei der
BDS Security Design AG.



Der neue MAS 1n Fire Safety
Engineering an der ETH

Zurich

Auf Anregung der Wirtschaft, aber auch vonseiten der Schweizerischen Vereinigung
unabhingiger Sicherheitsingenieure und -berater (SSI), startete die ETH Ziirich im Jahr
2020 den neuen Master of Advanced Studies (MAS) in Fire Safety Engineering. Die Wei-
terbildung baut auf dem Curriculum der Society of Fire Protection Engineers (SFPE) auf,
dauert zwei Jahre und wird berufsbegleitend durchgefiihrt. Nationale und internationale
Spezialist*innen unterstiitzen diesen Master mit grossem Engagement.

Michael Klippel und Andrea Frangi, ETH Zurich

Der MAS ETH Fire Safety Engineering reagiert
auf die steigende Nachfrage nach Brandschutzin-
genieur*innen in der Schweiz, gerade auch im
Hinblick auf die Revision der VKF-Brandschutz-
vorschriften 2026. Das Ziel des Studiums ist es,
die nichste Generation von Brandschutzinge-
nieur*innen auszubilden. Das Programm vermit-
telt die ingenieurmissige Denkweise und die An-
wendung von Ingenieurmethoden zur Beurteilung
von Brandgefahren und -risiken, zur Dimensio-
nierung von Massnahmen und zur objektbezoge-
nen Nachweisfithrung der Schutzzielerreichung.

Zielpublikum

Das interdisziplindre —Weiterbildungsstudium
richtet sich an Ingenieure und Naturwissen-
schaftler mit Masterabschluss der ETH oder
einer anderen universitiren Hochschule, die sich
im  Brandschutzingenieurwesen  weiterbilden
mochten. Quereinsteiger*innen, die diese Voraus-
setzung nicht erfiillen, jedoch iiber eine ausgewie-
sene Berufspraxis mit Zusatzqualifikationen in
technisch-naturwissenschaftlichen Fachgebieten
verfligen, kénnen sich ebenfalls um einen Studien-
platz bewerben.

Bericht zum aktuellen Durchgang
Der MAS ETH Fire Safety Engineering deckt
samtliche Themen des Brandschutzingenieurwe-
sens ab und ist in fiinf Module gegliedert:
(1) Physikalische und chemische Grundlagen fiir
den Lastfall Brand
(2) Grundlagen Nachweisfiithrung im Brandschutz
(3) Organisatorischer Brandschutz und Evakuation
(4) Baulicher Brandschutz und Heissbemessung
(5) Technischer Brandschutz
In allen Modulen werden praxisbezogene Pro-
Jektarbeiten in Gruppen und ein Selbststudium
integriert. Jedes Modul wird direkt mit einer
Leistungskontrolle am letzten Modultag abge-
schlossen. Mit einer Masterarbeit, die in Zusam-
menarbeit mit den eigenen Arbeitgebenden oder
einer (auslidndischen) Universitit durchgefiihrt
werden kann, wird das Studium abgeschlossen.

Die Module werden in Einzelblocken von drei
Wochen, verteilt tiber zwei Jahre, durchgefiihrt.
Teilnehmende und Arbeitgebende schitzen die-

ses Format gleichermassen sehr. Es erlaubt den
Teilnehmenden, sich innerhalb eines dreiwéchi-
gen Moduls vertieft und konzentriert dem Studi-
um zu widmen.

Wihrend das erste Modul im September 2020 im
Prisenzunterricht an der ETH durchgefiihrt
werden konnte, mussten die Module 2 und 3
komplett im Online-Unterricht stattfinden. Neue
Lehr- und Lernformate und das gegenseitige
Verstindnis von Dozierenden und Teilnehmen-
den konnten den Lernerfolg sicherstellen. Das
Feedback war allseits und durchwegs positiv. Be-
eindruckend fiir uns war insbesondere, wie gut
gerade die Teilnehmenden des MAS die intensi-
ven Lernwochen meistern!

Die Erfahrungen aus dem aktuellen Studiengang
fliessen in die Planung des kommenden Durch-
gangs des MAS ein, der sowohl online wie auch
im Prisenzunterricht durchgefiihrt wird, wobei
die Vorteile beider Formate gleichermassen ge-
nutzt werden. Damit kénnen individuelle Bediirf-
nisse von Dozierenden und Teilnehmenden be-
riicksichtigt werden und das Lernen und Lehren
kann angenehm vor Ort an der ETH oder von zu
Hause aus erfolgen.

ETH:zirich ‘ School for Continuing Education

MAS ETH

Fire Safety Engineering

Né&chster Start: September 2022
Anmeldung 1.1. - 30.4.2022

Weitere Informationen: www.mas-brandschutz.ethz.ch

Institut fiir Baustatik und Konstruktion, ETH Ziirich

WEITERBILDUNG

Zweiter
Durchgang ab
Herbst 2022

Der zweite Durchgang

des MAS ETH Fire Safety
Engineering startet im
September 2022.
Anmeldung: 10. Januar bis
30. April 2022.

Termine und Inhalte

sind auf der Website des
Programms aufgeschaltet:
www.mas-brandschutz.ethz.ch

Institut fiir Baustatik und
Konstruktion, ETH Ziirich



SICHERHEITSPROJEKTE

Spannende Referenzen gesucht?
Hier gefunden.

Erhohung Tunnelsicherheit
NO03 Kerenzerbergtunnel

Projektierung und Realisierung der
Betriebs- und Sicherheitsanlagen
inklusive Luftung / Rauchabsaugung
fur den Sicherheitsstollen und den
Kerenzerbergtunnel (SIA-Phasen

Resilienz Stadt Ziirich

Pilotprojekt zu Analyse und Bewertung
der Resilienz der Stadt Zirich an den
Beispielen «Wasserversorgung» und
«Mobilitat»; Massnahmenplanung

BAV-Richtlinie Erdbebensicher-
heit von Eisenbahnanlagen

Erarbeitung einer BAV-Richtlinie
ftr die Umsetzung der Norman-
forderungen an die Erdbeben-
sicherheit von Eisenbahnanlagen
im Auftrag des BAFU mit Begleit-
gruppe BAFU/BAV/BABS/SBB/
BLS/RhB

Objektschutzmassnahmen
fiir eine Grossiiberbauung

Gesamtkonformitat

Was im allgemeinen Sprachgebrauch als

Produktionslinie bezeichnet wird, ist im Sinne ‘ T t .
der Maschinenrichtlinie 2006/42/EG héufig wenn sich viele Personen in der Nahe befinden,
afine varleliae Vs, §ir dkmen Eer schwerwiegende Folgen haben. Fiir eine Gross-

Konformitét einer der beteiligten Lieferanten Uberbauung dilciERselouen Transportrgute
et ckr Besfirer/ Bty dle Veammiee wurden Objektschutzmassnahmen entwickelt,

tung tibernehmen muss. Fir eine solche um die Bevélkerung vor den Auswirkungen

Produktionslinie wurde nach Betrachtung eines Stdrfalls zu schiltzen.
der Schnittstellen die Gesamtkonformitat
erstellt.

Unfélle mit Gefahrguttransport kénnen, gerade
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SICHERHEITSPROJEKTE

Die Mitgliedfirmen der SSI-Vereinigung sind an vielen aktuellen Sicherheitsprojekten beteiligt.
Eine kleine Auswahl, gegliedert in verschiedene Sicherheitskompetenzen, verschafft Eindriicke.

Verkehrs- Arbeitssicherheit Corona-Baustellensicherheit
sicherheit/ und Gesundheits-

Mobilitiit N Erarbeitung von Epidemie-Sicherheits-

konzepten fiir Baustellen und Uber-
. wachung der Umsetzung, damit die
Risk- Baustellen nicht aufgrund der Corona-

Management/ Brandschutz pandemie geschlossen werden
Unternehmens- mussten.

sicherheit

Kompetenzen

Natur- 360°-Sicherheit e
gefahren/ sicherheit/

Storfall Sicherheits-
planung

Bahnhof Bern RBS

Der Neubau des Bahnhofs Bern
Maschinen- RBS als grosses und komplexes

Bauwerk stellt hohe Anforderungen
an den Brandschutz. Nebst Standard-
Infrastrukturen/ Brandschutzkonzepten kommen fiir
Bevdlkerungs- den Entrauchungs- und Evakuie-
schutz rungsnachweis Ingenieurkonzepte
zur Anwendung.

sicherheit

Neubau Kriminalabteilung
Stadtpolizei Ziirich

Die hohen Anforderungen der betrieb-
lichen Abléufe sowie die Erfiillung der
gesetzlichen Vorgaben bedingen ein um-
fassendes Sicherheitskonzept mit Einsatz
und Verkniipfung modernster Sicherheits-
systeme, ergénzt durch gezielt abge-
stimmte organisatorische Massnahmen.
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INFRASTRUKTUREN

Ceneri-Basistunnel: Ein wichtiges
Element der schwelzerischen

Verkehrspolitik

Mit der Neubaustrecke Ceneri-Basistunnel (CBT) und den weiteren Ausbauten von Basel
bis Chiasso ist der 4-Meter-Korridor auf der Gotthard-Achse fertiggestellt. Damit wird
die Verlagerung der alpenquerenden Giitertransporte von der Strasse auf die Schiene
weiter gesteigert. Zudem hat sich mit der Inbetriebnahme des CBT seit Anfang dieses
Jahres die Reisezeit zwischen der Deutschschweiz und dem Tessin/Italien deutlich
verkiirzt. Fiir die Inbetriebnahme hatten die Schweizerischen Bundesbahnen (SBB) nach-
zuweisen, dass sie den Ceneri-Basistunnel sicher und zuverlissig betreiben konnen.

Mathias Kost und Peter Gerber

Fiir Eisenbahnanlagen gilt das Eisenbahngesetz
(EBG), welches den Bau und Betrieb von Eisen-
bahnen regelt. Die technischen Bestimmungen
der Eisenbahngesetzgebung bezwecken einen si-
cheren Betrieb und damit die Verhinderung von
Gefahren fiir Personen, Sachen und Umwelt.

Gemiss Art. 18w EBG ist fiir Eisenbahnanlagen
eine Betriebsbewilligung erforderlich. Bevor die
Ziige fahrplanmissig durch den Ceneri-Basistun-
nel fahren durften, musste der Betrieb durch das
Bundesamt fiir Verkehr (BAV) bewilligt und frei-
gegeben werden. Ein Eisenbahnunternehmen
muss gemiss der Eisenbahnverordnung (EBV)
dazu folgende Nachweise erbringen:
— den Sicherheitsnachweis
— Unterlagen iiber die Einhaltung der grund-
legenden Anforderungen, der technischen
Spezifikationen fiir die Interoperabilitit
(TSI) und der iibrigen massgebenden Vor-
schriften

Die Bedeutung der RAMS-Normen im
Zulassungsprozess

Einen wesentlichen Teil der Sicherheitsnach-
weisflihrung bilden die Spezifikation und Nach-
weise der Zuverldssigkeit, Verfugbarkeit, In-
standhaltbarkeit und Sicherheit (RAMS). Die
RAMS-Norm SN EN 50126 des europdischen
Komitees fiir elektrotechnische Normung
(CENELEC) stellt heute den europiischen
Standard fiir die Projektentwicklung bei Eisen-
bahnanlagen dar. Die Norm beschreibt eine
Vorgehensweise, um bahnspezifische RAMS-
Anforderungen zu entwickeln und deren Uber-
einstimmung fiir die Erstellung und den Betrieb
von Bahnanwendungen zu erzielen. Die Vorge-
hensweise erstreckt sich iiber mehrere Phasen
eines Lebenszyklus, angefangen beim Konzept,
tiber die Herstellung, Integration und Abnahme
bis schliesslich zur Ausserbetriebnahme des
Systems. Zu jeder Phase des Lebenszyklus ge-
horen definierte Arbeitsergebnisse sowie Verifi-
zierungs- und Validierungsprozesse, die anzu-
wenden sind.
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Kenzept 1

Systemdefinition und
betrieblicher Kontext

Systemabnahme

Risikoanalyse und
-beurteilung 3

Festiegung von
Systemantordernungen

4 Systermvalidigrung 9

Archibektur und Auftesung
won Systemanforderungens | Inisgrtion 8 [
] H Herstetiung 7 l

g und Aufl

Stouerung der|
RAMS-
Anfordorungen

Entwurf und
Implementerung

iebnahme

An: Betrieb, |

Betrieb, Instandhaltung 44
und Leistungsibarwachung

‘ID|

Aullerbetriebnahme 12

Legende:

Verifizierungs-
aufgabe:

Validierungs-
aufgabe:

Risikobewertung

Implementierung und
Nachweis der
(bereinstimmung mit den
RAMS-Anforderungen
Betrieb, Instandhaltung und
AuBerbetricbnahma

Die Alptransit Gotthard AG (ATG), eine Toch-
tergesellschaft der SBB, war die Bauherrin der
NEAT-Achse Gotthard mit den Basistunnels am
Gotthard und Ceneri. Bereits ab der Konzept-
phase hat sich die ATG mit externen Projekt-
ingenieurmandaten verstiarkt. Mehrere Mit-
gliederfirmen der Vereinigung unabhingiger
Sicherheitsingenieure und -berater (SSI) konn-
ten die ATG tatkriftig unterstiitzen, so auch bei
der Umsetzung des RAMS-Prozesses mit der
Erarbeitung der RAM- und Sicherheitsnach-
weise.

‘Welche Verfiigbarkeit und Sicherheit muss
der Tunnel erreichen?

Die RAM- und Sicherheitsnachweise stellten
fiir den Ceneri-Basistunnel letztlich eine we-
sentliche Voraussetzung fiir die Erteilung der
Betriebsbewilligung durch das BAV dar. Am
Anfang dieses Prozesses waren die RAMS-An-
forderungen fiir das Gesamtsystem zu definie-
ren. Neben verschiedensten funktionalen und
technischen Anforderungen zur Gebrauchs-
und Betriebstauglichkeit wurden konkrete,
quantitative Ziele an die Verfiigbarkeit und die

Der Systemlebenszyklus der
SN EN 50126 umfasst die Folge
von Phasen und den jeweiligen
Aktivititen iiber die gesamte

Lebensdauer eines Systems, vom

Konzept bis zur Ausserbetrieb-

nahme.




INFRASTRUKTUREN

Die Zuverlissigkeit der
bahntechnischen Anlagen in den
Querschligen beeinflusst die
Verfiigbarkeit des Bahnbetriebs
durch den Ceneri-Basistunnel.

Sicherheit festgelegt. Wihrend die Sicherheits-
ziele behordlich festgelegt sind, basieren die
Verfugbarkeitsanforderungen auf den Zielen
des Betreibers beziiglich der zuldssigen Verspi-
tungsminuten von Ziigen auf der Nord-Siid-
Achse. Heruntergebrochen auf den Ceneri-
Basistunnel, wurden daraus die Anforderungen
an die Zuverlissigkeit und Instandhaltbarkeit
fiir die bahntechnische und elektromechanische
Ausriistung hergeleitet.

Von der Theorie in die Praxis

Die Begleitung eines bewilligungspflichtigen
Eisenbahnprojekts beginnt idealerweise bereits in
der Vorprojektphase. Spitestens mit dem Baupro-
Jjekt miissen die RAMS-Ziele definiert sein, damit
die zugeteilten Ziele in die Ausschreibung fiir die
RAMS-relevante Ausriistung einfliessen konnen.
Nur dann ist gewihrleistet, dass die Eisenbahnan-
lage unter Einhaltung der Sicherheitsziele mit ge-
niigender Verfiigbarkeit betrieben werden kénnen.
Beim Ceneri-Basistunnel wurden die verschiede-
nen Lieferanten der bahntechnischen und elek-
tromechanischen Ausriistung bis zum Abschluss
ihres Werkvertrags an den zugewiesenen Zielen
gemessen. Dank einer Normierung sowie ein-
heitlichen Struktur der Analysen und Nachweise
konnte ein systematisches Zusammenfassen der
RAMS-relevanten Parameter und damit eine
konsistente Nachweiserbringung erfolgen. Der
theoretische Nachweis der Erfiillung der RAM-
und Sicherheitsziele konnte so nachvollziehbar
erbracht werden.

In der Inbetriebsetzungsphase des CBT wurde
der Tunnel von einer Baustelle in einen in Be-
trieb stehenden Bahntunnel iiberfiihrt. Mit die-
sem Schritt erfolgte der Ubergang von der The-

© ALPTRANSIT GOTTHARD AG

orie in die Praxis. Diese Phase begann mit dem
Abschluss der Bau- und Ausriistungsarbeiten
und endet mit der Authahme des fahrplanméssi-
gen kommerziellen Betriebs. Sie war aufgeteilt
in die Phasen Inbetriebnahme/-setzung der Lie-
feranten, Testbetrieb unter der Hauptverant-
wortung der ATG und Probebetrieb unter der
Hauptverantwortung des zukiinftigen Betrei-
bers SBB. Seit dem Fahrplanwechsel im Dezem-
ber 2020 steht der Tunnel unter Beobachtung,
ob sich die Ziele auch im realen Betrieb erfiillen
werden.

Fiihrung und Begleitung des RAMS-Prozesses
Eine fachkundige Begleitung des RAMS-Prozes-
ses mit der zeitgerechten Erstellung der Sicher-
heits- und RAM-Nachweise auf allen hierarchi-
schen Ebenen hat massgebend dazu beigetragen,
dass die Freigabeverfiigungen und Betriebsbewil-

© ALPTRANSIT GOTTHARD AG

Betriebserprobung auf einer Testfahrt mit einem ICE im
Ceneri-Basistunnel.
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ligungen durch das BAV und die Inbetriebnahme
des CBT planmissig erfolgen konnten. Dieser Er-
folg basiert auf einer konsistenten und CENELEC-
konformen Projektentwicklung sowie der sehr
guten Zusammenarbeit der Bauherrin ATG, den
SBB und der Bewilligungsbehtrde BAV.

Der letzte Schritt im Projekt ist die Leistungs-
tiberwachung im laufenden Betrieb. Erst die Be-
triebserfahrung wird zeigen, ob die definierten
Anforderungen an die Zuverlissigkeit und In-
standhaltbarkeit die geforderte hohe betriebliche
Verfiigbarkeit in der Realitdt ermoglichen.

Alle an den NEAT-Projekten Gotthard- und
Ceneri-Basistunnel beteiligten Stellen haben ein
umfangreiches Know-how in ihren Fachberei-
chen aufbauen konnen. Verschiedene Firmen
des SSI haben Mandate fiir die ATG und die
SBB ausgefiihrt und sind fiir weitere anspruchs-
volle Projekte gertistet. Der Zuzug fachkompe-
tenter Stellen, wie der Experten der SSI-Verei-
nigung, zahlt sich aus. Dies gilt insbesondere
fiir die Umsetzung des RAMS-Prozesses nach
SN EN 50126.

Am Nordportal im Tunnel West des CBT verzweigt sich die Strecke in Richtung Bellinzona und Locarno.
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Als Vorbereitung fiir eine mégliche CBT-Verlingerung in siidlicher Richtung befindet sich in diesem Bereich ein Aufweitungsbauwerk.
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Uber die Autoren
Mathias Kost,

dipl. Kulturingenieur
ETH, ist Bereichsleiter
Sicherheit bei der
Emch+Berger AG, Bern.
Er ist ein ausgewiesener
Fachexperte im Bereich
RAMS und bearbeitete
die RAMS-Nachweise
fiir die Erlangung der
Betriebsbewilligung des
CBT.

Peter Gerber,

Dr. phil. nat., Physiker,
hat langjahrige natio-
nale und internationale
Erfahrung bei der Er-
arbeitung von Risiko-
und Sicherheitsanalysen
bei Bahn, Strasse und
Infrastruktur. Er hat den
Bereich Sicherheit bei
Emch+Berger viele Jah-
re erfolgreich gefiihrt
und war massgebend
bei den Sicherheits-

und RAM-Analysen

des CBT beteiligt.



Energieautarkes Mehrfamilien-
haus in Briitten ohne Netzan-
schluss oder externe Energie-
quellen. Die iiberschiissige
Sommerenergie der Photovoltaik
wird elektrolysiert und der
Wasserstoff in einem Tank fiir
das Winterhalbjahr gespeichert.

Wasserstofl als Energietrager —
leicht, krattvoll und umweltfreundlich

Strom aus erneuerbaren Energiequellen fliesst nicht immer dann, wenn er gebraucht wird.
Ein vielversprechender Energiespeicher ist Wasserstoff. Er gilt deshalb als zentraler Pfeiler
einer kiinftigen Energiewirtschaft. Doch ist er auch sicher genug?

Matthias Wegmann

Die Klimaziele des Pariser Abkommens sind nur
erreichbar, wenn das volle Potenzial der erneuer-
baren Energien ausgeschopft wird. Dabei kann
Wasserstoff als Energietrdager und Brennstoff
eine entscheidende Rolle spielen. Umweltexper-
ten sprechen schon vom Wasserstoft' als dem
Erdol der Zukunft. So hat Deutschland im Juni
2020 eine nationale Wasserstoffstrategie ausge-
rufen. Mit insgesamt neun Milliarden Euro bis
2024 sollen der Markthochlauf im Inland sowie
Projekte im Ausland unterstiitzt werden.

Auch in der Schweiz dringt Wasserstoff immer
tiefer in die Energiewirtschaft vor. Die erste

kommerzielle Produktionsanlage fiir Wasserstoft
ist seit einem Jahr im Laufwasserkraftwerk Gos-
gen in Betrieb. Eine weitere Anlage wird von der
Axpo im Kraftwerk Rheinsfelden bei Eglisau/
Glattfelden entwickelt. Basler & Hofmann ist fiir
die Sicherheitsplanung zustindig. Und Hyundai
Hydrogen Mobility, ein Joint Venture des siidko-
reanischen Fahrzeugherstellers Hyundai und
des Schweizer Unternehmens H2 Energy, liefert
bis ins Jahr 2025 eine Flotte von 1600 Brenn-
stoffzellen-Lastwagen an Schweizer Kunden, na-
mentlich an ausgewihlte Transportunterneh-
men und Grossverteiler. Parallel dazu méchte
das Unternehmen den dringend nétigen Ausbau
des Wasserstofftankstellennetzes forcieren.
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‘WASSERSTOFF

Wasserstoff (in der chemischen Nomenklatur
Ho) besteht aus zwei Wasserstoffatomen (H) und
ist bei Umgebungsbedingungen ein farb- und
geruchloses Gas. Es ist 14-mal leichter als Luft
und kann gasférmig oder verfliissigt in Druck-
behiltern oder in Metallhydridspeichern gela-
gert werden. In der Industrie wird Wasserstoff
schon lange im grosstechnischen Massstab ver-
wendet, zum Beispiel als Ausgangsstoff fuir die
Herstellung von Ammoniak fiir Kunstdiinger
oder Sprengstoff, aber auch in der Lebensmittel-
industrie.

Hochste Energiedichte aller Brennstoffe

Fir die Energiewirtschaft stehen die Speicher-
kapazititen von Wasserstoff im Vordergrund.
Beim Produktionsprozess wird elektrische
Energie chemisch gebunden, sie wird dadurch
lange und stabil speicherbar sowie gut trans-
portierbar. Wasserstoff zeichnet sich durch die
hochste gewichtsbezogene Energiedichte aller
sekundirer Energietriger aus. Das Gas kann
durch Steamreforming oder durch Elektrolyse
produziert werden. Bei Letzterem wird als Aus-
gangsstoff Wasser mit elektrischem Strom in
Sauerstoff und Wasserstoffgas aufgespalten.
Dieses kann spiter beim Anwender in einer
Brennstoffzelle emissionsfrei riickverstromt
werden. Nachhaltig ist die Wasserstoffprodukti-

on nur, wenn der Strom aus erneuerbarer Ener-
gie stammt. In diesem Fall spricht man von grii-
nem Wasserstoff.

Mit der Umwandlung in Wasserstoff (Power to
Hj) und anschliessender Riickverstromung vor
Ort lassen sich erneuerbare Energien auch fiir
die Dekarbonisierung in Sektoren wie Mobilitit
und Gebiduden einsetzen. Konzepte dafiir gibt es
seit den 1970er-Jahren, doch die billig verfiig-
baren fossilen Energietriger verhinderten den
Durchbruch lange Zeit. Heute verleiht die poli-
tisch geforderte Dekarbonisierung der Wasser-
stofftechnologie einen neuen Schub. Dies wirft
aber auch die Frage auf, wie sicher und wirt-
schaftlich Wasserstoff in diesen neuen Anwen-
dungen eingesetzt werden kann.

Reiner Wasserstoff kann nicht explodieren. In
einem Gemisch mit Sauerstoff ist er jedoch ab
einem Wasserstoffanteil von vier Prozent ziind-
fahig. Erreicht dieser 18 Prozent, entsteht das
klassische Knallgasgemisch, das prinzipiell deto-
nationsfihig ist. Bei einer Leckage oder im Freien
kann ein solches Gemisch aufgrund der physika-
lischen Eigenschaften von Wasserstoft' jedoch
gar nicht zustande kommen. Anders ist die Situa-
tion in geschlossenen Rdumen oder verdimmten
Situationen, in denen die aktuellen Sicherheitsbe-
stimmungen beriicksichtigt werden miissen. Da-
rin wird Wasserstoff wie andere brennbare Gase

Back-up-System des I'T-Servers
der Firma GKN in Bruneck (It).
Die Stromversorgung wird durch
Photovoltaik sichergestellt.

Die Anlage umfasst auch einen
Elektrolyseur, einen durch die
GKN produzierten Wasserstoff-
Metallhydridspeicher sowie eine
Brennstoffzelle zur Notstrom-
verso!‘g‘ung.
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behandelt. Konventionelle Wasserstoftspeicher-
und Leitungssysteme, wie sie in der Industrie be-
nutzt werden, miissen demnach dicht ausgelegt
und mit Sonden und Sicherheitsventilen ausge-
riistet sein, um sicher betrieben werden zu kén-
nen.

Leuchtturmprojekt im Gebédudesektor

In Bezug auf die neuen Anwendungsgebiete in
der Energiewirtschaft besteht jedoch durchaus
ein Regelungsbedarf, der nun angegangen wird.
Wichtig sind die entsprechenden Bewilligungs-
verfahren im Gebidudesektor, der wegen seines
Anteils von rund 24 Prozent an den Treibhaus-
gasemissionen in der Schweiz pridestiniert ist
fiir die Anwendung von griinem Wasserstof.
Eines der Leuchtturmprojekte ist das vollkom-
men energieautarke Mehrfamilienhaus in Briit-
ten bei Ziirich (siehe Foto auf Seite 15). Bei seiner
Einweihung im Jahr 2016 wurde es feierlich vom
Stromnetz abgekoppelt. Basler & Hofmann hat in
diesem Projekt die Beratungen im Bereich der
Photovoltaikhiille sowie bei der Energiespeiche-
rung iibernommen. Neben der Dachsolaranlage
ernten grossflichige Fassadenmodule aus Diinn-
schichtzellen so viel Sonnenenergie wie moglich.
Die grosste technische Herausforderung lag je-
doch in der Bereitstellung der Energie zum rich-
tigen Zeitpunkt. Hier bot sich Wasserstoff als
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Energiespeicher an. Im Sommer, wenn die Solar-
zellen mehr Strom liefern, als benotigt wird,
wird Wasserstoff mithilfe eines modernen Poly-
mer-Elektrolyt-Membran-Elektrolyseurs
(PEM) produziert und bei 30 bar in zwei Spei-
chertanks aus Spezialstahl mit total 120 Kubik-
meter Inhalt gespeichert. Bei Bedarf, zum Bei-
spiel im Winter, kann dieser dann mittels einer
angeschlossenen Brennstoffzelle riickverstromt
werden.

Dezentrale Speicherung fiir dezentrale
Produktion

Das Projekt Briitten hat insofern Vorbildcharak-
ter, als es exemplarisch zeigt, dass ein Wasser-
stoffsystem perfekt in eine kiinftige vermehrt
dezentrale Energiewirtschaft passt. Wind-, Son-
nenenergie, Biogas und auch Erdwirme werden
nicht mehr wie die Kernkraft oder Strom aus
Wasserkraftwerken in Grosskraftwerken weit
weg vom Nutzer erzeugt, sondern mittels kleine-
rer Anlagen direkt vor Ort. Die Wasserstofftech-
nologie stosst die Tiiren zur Vision eines um-
weltfreundlichen Kleinkraftwerkes sozusagen im
Vorgarten von Otto Normalverbraucher auf.
Auch bei kritischen Infrastrukturen wird einer
emissionsarmen Notstromversorgung auf der
Basis von Brennstoffzellen ein grosses Potenzial
zugesprochen. Der Vorteil gegentiber einer Absi-
cherung durch Grossbatterien ist unter anderem,
dass der Energietriger Wasserstoft schnell nach-
getankt und so ein kontinuierlicher Betrieb ge-
wihrleistet werden kann, wie eine Studie des In-
stituts fiir Maschinen- und Energietechnik der
Hochschule Luzern gezeigt hat. In der nationa-
len Risikoanalyse hat der Bundesrat fiir empfind-
liche Infrastrukturen eine Versorgung tiber min-
destens 72 Stunden gefordert. Deshalb ist sein
Einsatz vor allem im sensiblen Telekombereich,
aber zum Beispiel auch in Verkehrsinfrastruktu-
ren wie Tunnels angezeigt. Derzeit planen wir
fiir das ASTRA die Notstromversorgung fur die
Uberdachung der A1 bei Neuenhof.

Immer mehr Bauprojekte setzen bei der Energie-
versorgung mittlerweile auf Wasserstoff und
Brennstoffzellen. Da die Investitionen dafiir je-
doch hoch sind, lohnt es sich, das System fiir eine
grossere Anzahl Nutzer zu konzipieren. Deshalb
werden heute vermehrt ganze Stadtquartiere und
Gewerbegebiete mit einem Gesamtenergiekon-
zept auf der Basis von Wasserstoff geplant. Wir
sprechen von einer «Dorfbrunnen-Strategie».
Das Pendant zum Dorfbrunnen ist dabei die
Energiezentrale, in der die erneuerbar produ-
zierte Energie in einem Hybridsystem aus Batte-
rien, einem Erdreichspeicher und einem Wasser-
stoffsystem gespeichert wird.

Die «Dorfbrunnen-Strategie» setzen wir im
Konzept fiir den «GreenInnovationPark» um, ein
Modellprojekt im Wirtschaftsraum Baden-
Wiirttemberg. In Véhringen, rund 70 Kilometer
stidlich von Stuttgart, soll auf einer Fliche von 13
Hektaren ein Gewerbegebiet entstehen, das sich
ganz dem Thema Wasserstoft und anderen Nach-
haltigkeitsthemen verschrieben hat. Neben dem
oben beschriebenen klimaneutralen und nahezu
autarken Energiekonzept méchte der «Greenln-
novationPark» auch bewusst Betriebe anziehen,

‘WASSERSTOFF
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die in der Forschung und Entwicklung von inno-
vativen Wasserstoflosungen titig sind und so als
Drehscheibe fiir konkrete Wasserstoffanwendun-
gen dienen. Der Park soll sogar geniigend Ener-
gie fiir eine klimaneutrale regionale Versorgung
liefern.

Nachteil Wirkungsgrad — Vorteil Gewicht
und Betankung

Auch die Dekarbonisierung des Verkehrs ist
wichtig, weil er mit einem derzeitigen Anteil von
32 Prozent an den Klimagasemissionen in der
Schweiz einer der Hauptsiinder ist. Beziiglich
Energieeffizienz sind Wasserstoffautos gegen-
tiber direkt batteriebetriebenen Fahrzeugen zwar
unterlegen. Die Erzeugung des Wasserstoffs mit
Strom und die erneute Umwandlung in Strom in
der Brennstoffzelle wirken sich doppelt negativ
auf den Wirkungsgrad aus. Der Well-to-Wheel-
Wirkungsgrad — also die Energieeffizienz von
der Bereitstellung der Antriebsenergie bis zur
Bewegungsenergie, die der Antrieb auf die Stras-
se bringt — betrdgt bei modernen Batteriefahr-
zeugen rund 85 Prozent, bei Wasserstoffautos bis
zu 50 Prozent. Benziner erreichen gut 25 Pro-
zent, mit Diesel rund 838 Prozent.

Dieser Nachteil gegeniiber Batterieautos fillt je-
doch weniger ins Gewicht, wenn genug erneuer-
bare Energie greifbar ist, um den emissionsfreien
Wasserstoff zu produzieren. Ein weiterer Vorteil
von Wasserstoffautos liegt in ihrer hoheren
Reichweite und dem geringeren Gewicht des
Speichersystems. Ein handelsiiblicher 600-bar-
Drucktank wiegt 125 Kilogramm und enthilt
6 Kilogramm Wasserstoff, der es auf rund 500 Ki-
lometer Reichweite bringt. Eine Lithium-Ionen-
Batterie in einem E-Auto mit dhnlich hoher
Reichweite, zum Beispiel einem Tesla S, wiegt
dagegen 830 Kilogramm und ist auch volumen-
missig viel grosser, was alles auf Kosten der
Nutzlast geht. Kommt hinzu, dass ein Wasser-
stoff-Drucktank an einer entsprechenden Tank-
stelle in drei Minuten gefiillt ist, wihrend der
Akku eines E-Autos je nach Leistung der Lade-
station eine ganze Nacht oder linger braucht, bis
er aufgeladen ist.
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Uberschaubare Brandgefahr

In Crash-Tests konnte gezeigt werden, dass die
Brandgefahr von Wasserstoffautos gering ist. Im
Falle eines Lecks entweicht Wasserstoff aus dem
Drucktank nach oben, bevor er in oder unter das
Fahrzeug fliesst. Das Gas verbrennt wie bei
einem Schweissbrenner mit einer zwar energie-
reichen, aber 6rtlich begrenzten Stichflamme. Weil
Wasserstoft keinen Kohlenstoff enthilt, erzeugt
er beim Abbrennen nur eine relativ geringe Wir-
mestrahlung. Benachbarte Gegenstinde fangen
daher weniger leicht Feuer und fiir Menschen,
die sich in der Nihe aufhalten, ist die Gefahr ge-
ringer, Verbrennungen zu erleiden.

Unter den aktuellen Rahmenbedingungen ist
die Wasserstoffmobilitit vor allem fiir lange
Fahrten oder den Transport schwererer Lasten
vorteilhaft, zum Beispiel im Schwerverkehr. Al-
lerdings steht dem Durchbruch des Wasser-
stoffantriebs auch noch die fehlende Infrastruk-
tur im Wege, also ein dicht ausgebautes
Wasserstofftankstellennetz. Klimaexperten sind
sich aber einig, dass eine kiinftige emissionsar-
me Fahrzeugflotte aus einem Mix von wasser-
stoff- und batteriebetriebenen E-Fahrzeugen
bestehen wird.

Wasserstoft hat als Energietriger und Brenn-
stoff vor allem in den Bereichen Gebiude und
Mobilitit eine grosse Zukunft. Er wird eine zen-
trale Rolle bei der Dekarbonisierung der Ener-
giewirtschaft spielen, sofern die technologischen
Fortschritte umgesetzt werden konnen. Dazu
miissen fiir die neuen Anwendungen von Produk-
tionsanlagen iiber Tankstellen bis zu Gesamt-
energiesystemen in Gebduden auch die Bewilli-
gungsverfahren weiterentwickelt werden, die
aufgrund fehlender Erfahrung der zustindigen
Behorden oft noch mit viel Unsicherheiten und
Vorbehalten verbunden sind. Um diese zu iiber-
winden, ist der direkte Austausch mit den
Verantwortlichen auf allen Ebenen entscheidend,
sei dies beim Bund, in den Kantonen oder sogar
im internationalen Umfeld. Unsere Projekterfah-
rung zeigt, dass dabei nur eine offene Kommuni-
kation der wissenschaftlichen Evidenz zum Er-

folg fiithren kann.

Bis 2025 beschaffen ausgewihlte
schweizerische Transportunter-
nehmer und Grossverteiler eine
Flotte von 1600 Brennstoffzellen-
Lastwagen iiber ein Joint Venture
von Hyundai und H2 Energy.

Uber den Autor
Matthias Wegmann,

Dr. sc. ETH und leitender
Experte Sicherheit bei
Basler & Hofmann AG,
beschiftigt sich seit 2015
mit Projekten zur Wasser-
stofftechnologie und ihren
Potenzialen, Chancen und
Risiken.



Wer 1st die SSI?

Schweizerische Vereinigung unabhingiger Sicherheitsingenieure und -berater

Das Streben nach Qualitit sowie Zuverldssigkeit in der Sicherheitsberatungsbranche und die
Forderung der Produktneutralitit — dafiir steht die Schweizerische Vereinigung unabhingiger

Sicherheitsingenieure und -berater (SSI) mit ihren 16 namhaften Schweizer Beratungsunternehmen.

Die SSI-Mitgliedfirmen unterliegen strengen Aufnahmekriterien, welche sich an Leistung und

Erfahrung orientieren. Seit dem Jahr 1980 ist die SSI in der Schweiz aktiv. Fiir die notige Qualitét

und Kontinuitit ist gesorgt.

Die SSI-Ingenieure nehmen Einfluss auf die Regelung sicherheitsrelevanter Fragen in der Rechtset-
zung und Normierung und sie pflegen den Dialog mit allen relevanten Organisationen sowie mit der
breiten Offentlichkeit zu Fragen der Sicherheit, des Brandschutzes und des Risikomanagements.

Der aktuelle Vorstand

Prisidentin

Blanche Schlegel

Dank unserem Netzwerk an
unabhingigen Sicherheits-
ingenieurbiiros und dem
damit verbundenen grossen
Know-how kénnen wir un-
seren Kunden und Partnern
zweckmissige, zukunftssi-
chere Losungen fur ihre Pro-
Jjekte und Anliegen bieten.

Vizeprisident

Peter Jost

Wir von der SSI — dem
fithrenden Ingenieurverband
der Sicherheitsbranche —
sind tiberzeugt, dass fiir eine
umfassende Sicherheit ver-
mehrt der Blick fiirs Ganze
gefragt ist. Es reicht heute
nicht mehr aus, einzelne
Sicherheitsaspekte isoliert

zu betrachten.

Past-Priasident

WER IST DIE SSI?

100% unabhﬁﬂgig

100% Qualitat

Geschiftsstelle, Sekretariat

David Grossmann

Hauptziel unseres Netzwerkes
ist es, den Kunden hochstehende
und unabhingige Dienstleis-
tungen in den Bereichen Risiko-
management, Sicherheit und
Brandschutz anbieten zu
kénnen. Qualitit ist gefragt.
Qualitit heisst fiir uns, auf die
Bediirthisse des Kunden ein-
gehen und wirtschaftlich
optimale Losungen anbieten.
Fachlich wollen wir an der
Spitze bleiben: das Erarbeiten
von State-of-the-Art-Regeln
und ein Mitwirken bei Ver-
nehmlassungen zu Fragen der
Sicherheit ist uns ein grosses
Anliegen. Unser Credo: Nur
wer sich fachlich engagiert
und bewegt, kann kompetent
beraten.

Markus Good

Vereint fiir das Thema Sicher-
heit! Ein Schwerpunkt unserer
Aktivititen in der SSI-Verei-
nigung ist die Weiterbildung
mit Tagungen zu aktuellen
Themen. Wir wollen kompe-
tente Gesprichspartner als
Kunden, welche den Risiko-
prozess mitverfolgen konnen
und in der Lage sind, ent-
sprechend sinnvolle und nach-
haltige Entscheide zu fillen
und mitzutragen.
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Mit Sicherheit
gut beraten.

AFRY Schweiz AG - www.afry.ch

Amstein + Walthert Sicherheit AG - www.amstein-walthert.ch
Basler & Hofmann AG - www.baslerhofmann.ch

BDS Safety Management AG - www.arbeitssicherheit.ch

BDS Security Design AG - www.bds-bern.ch

BG Ingenieure & Berater AG / BG Ingénieurs Conseils SA - www.bg-21.com
EBP Schweiz AG - www.ebp.ch

Emch+Berger Gruppe - www.emchberger.ch

Lombardi SA, Ingegneri Consulenti - www.lombardi.ch
MARQUART Sicherheit + Security AG - www.magqs.ch
Neosys AG, RisCare - www.neosys.ch

NSBIV AG - www.nsbiv.ch

RM Risk Management AG - www.rmrisk.ch

Siplan AG - www.siplan.ch

SRB Assekuranz Broker AG - www.srb.ch

suisseplan Ingenieure - www.suisseplan.ch
plan I AG pl ]

Swiss Safety Center AG - www.safety-center.ch

.. .. Schweizerische Vereinigung unabhéngiger
TUV SUD Schweiz AG - www.tuev-sued.ch Sicherheitsingenieure und -berater
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