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1 Aufgabenstellung 

Die Brandereignisse der vergangenen Jahre in verschiedenen 
europäischen Straßentunneln haben verdeutlicht, welchen 
Gefahren Tunnelnutzer im Falle eines Fahrzeugbrandes aus-
gesetzt sein können. Diesem zusätzlichen Gefährdungs-
potenzial im Vergleich zur freien Strecke wird versucht, mithilfe 
entsprechender Sicherheitsanlagen bzw. -einrichtungen ent-
gegenzuwirken. Damit ein möglichst einheitlicher Standard an 
sicherheitsrelevanten Einrichtungen in europäischen Tunneln 
erreicht wird, geben die deutschen Richtlinien für die Aus-
stattung und den Betrieb von Straßentunneln (RABT 2006) und 
die Richtlinien 2004/54/EG der Europäischen Union (EU) zu 
Mindestanforderungen an die Sicherheit von Tunneln einen 
entsprechenden normativen Rahmen vor. Zur Überprüfung der 
Wirksamkeit einzelner Sicherheitsmaßnahmen werden darin 
explizit Nachweise mittels Risikoanalysen gefordert. In beiden 
Richtlinien werden aber keine weiteren Hinweise auf die 
methodischen Anforderungen an die Risikoanalysen erwähnt. 

Im Rahmen eines Forschungsprojektes wurde deshalb eine 
Methodik zur Sicherheitsbewertung von Straßentunneln auf 
Basis einer quantitativen Risikoanalyse entwickelt. Dabei 
wurden folgende Aspekte vertieft untersucht: 

− Überblick zum aktuellen Stand der Sicherheits-
bewertung in Straßentunneln sowie der methodischen 
Grundlagen zu Verfahren und Methoden zur Sicher-
heitsbewertung, 

− Schaffung einer einheitlichen Datengrundlage auf 
Basis einer Unfallanalyse bzw. Definition der erforder-
lichen Struktur für zukünftige Datenerhebungen, um 
Sicherheitsbewertungen für Straßentunnel durch-
führen zu können, 

− Aufzeigen der systematischen Zusammenhänge und 
Interaktionen hinsichtlich der risikorelevanten Einfluss-
größen in Straßentunneln sowie 

− Entwicklung eines standardisierten Verfahrens zur Be-
wertung der Sicherheit in Straßentunneln auf der Basis 
von quantitativen Risikoanalysen. 

2 Untersuchungsmethodik und -ergebnisse 

Die Methodik zur Sicherheitsbewertung von Straßentunneln 
basiert auf einem risikoorientierten Ansatz und besteht aus 
mehreren Einzelschritten, die in drei Hauptbereiche zu-
sammengefasst werden können: 
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 Bild 1:  Elemente der risikoorientierten Sicherheits-

bewertung 

Bei der Entwicklung der Methodik wurden die Erfahrungen aus 
anderen, vergleichbaren Sicherheitsbereichen herangezogen 
und die entsprechenden Ansätze auf ihre Tauglichkeit hin für 
eine Anwendung im vorliegenden Kontext geprüft. Daneben 
wurden die aktuellen Entwicklungen und methodischen Ansätze 
zur Umsetzung der Forderungen gemäß Artikel 13 der Richt-
linie 2004/54/EG im Ausland analysiert und die entsprechenden 
Erkenntnisse soweit sinnvoll in die Entwicklung der Methodik 
einbezogen. Die entwickelte Methodik basiert in ihren Grund-
sätzen und dem gewählten Vorgehen auf einem risiko-
orientierten Ansatz, der in verschiedenen Ländern zu unter-
schiedlichsten Sicherheitsfragen bereits erfolgreich angewandt 
wird. 

Bei der Erarbeitung der Methodik wurde darauf geachtet, dass 
der gewählte Ansatz neben der Erarbeitung der wissenschaft-
lichen Grundlagen im Hinblick auf die künftige Anwendung auch 
einen engen praxisorientierten Bezug aufweist. Die Methodik 
gibt aber bewusst nicht zu allen Aspekten "rezeptartige" Vor-
gaben vor, sondern definiert einen Rahmen, innerhalb dessen 
die konkrete Anwendung durchzuführen ist. In Anbetracht der 
Vielfalt und Komplexität heutiger Tunnelbauwerke sowie der 
zugehörigen Infrastrukturen und deren Interaktionen, gilt es, die 
maßgeblichen methodischen Grundsätze festzulegen. 
Innerhalb dieser definierten Grenzen aber muss dem Anwender 
die Möglichkeit zur Berücksichtigung spezifischer 
Charakteristika eines Tunnels gegeben werden. 
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Die Methodik zur Sicherheitsbewertung basiert auf einer 
quantitativen Analyse der Risiken und ermöglicht die Berück-
sichtigung der wesentlichen risikorelevanten Einflussgrößen. 
Für die Quantifizierung sind teilweise Annahmen zu treffen, da 
noch nicht zu allen Aspekten ausreichende Grundlagen und 
statistische Daten vorhanden sind. Die quantitative Vorgehens-
weise aber ermöglicht es, die getroffenen Annahmen trans-
parent darzulegen. Wenn zu einem späteren Zeitpunkt umfang-
reichere Grundlagendaten vorliegen werden, können die 
einzelnen Einflussgrößen bzw. deren quantitative Werte bei 
Bedarf angepasst werden, an der grundsätzlichen 
methodischen Vorgehensweise aber müssen keine An-
passungen vorgenommen werden. Zudem lässt die Methodik 
auch die Berücksichtigung zusätzlicher Einflussgrößen zu, ohne 
dass die Grundprinzipien des Vorgehens geändert werden 
müssen. Zur Verbesserung der Abschätzung der Ereignis-
häufigkeiten ist es erforderlich, dass die im Rahmen des 
Forschungsprojektes vorgenommene Unfallanalyse weiter 
fortgeführt und ergänzt wird. 

Während die eigentliche Risikoanalyse über die Höhe der 
Risiken Auskunft gibt, wird im Rahmen der Risikobewertung 
ihre Tragbarkeit beurteilt. Im Grundsatz wird davon aus-
gegangen, dass ein richtlinienkonformer Tunnel als sicher zu 
beurteilen ist und zu diesem Zweck die Risiken eines geplanten 
Tunnels, der die Richtlinienanforderungen nicht erfüllt, den-
jenigen des gleichen Tunnels mit richtlinienkonformer Aus-
stattung gegenüberzustellen sind. Mit diesem maßnahmen-
orientierten Ansatz wird jedoch kein einheitliches Sicherheits-
niveau definiert, da für verschiedene Tunnel auch bei richt-
linienkonformer Ausstattung unterschiedliche Risiken 
resultieren werden. Aus diesem Blickwinkel wird empfohlen, 
den im Rahmen des Projektes vorgeschlagenen Ansatz des 
Festlegens eines quantitativen Sicherheitsziels weiter zu ver-
folgen. Zudem wird vorgeschlagen, dass eine verstärkte 
Planung von Sicherheitsmaßnahmen auf Basis der Kosten-
Wirksamkeit geprüft wird. 

3 Folgerungen für die Praxis 

Anhand der entwickelten Methodik werden die in den Richt-
linien RABT 2006 bzw. 2004/54/EG formulierten Anforderungen 
hinsichtlich einer risikoorientierten Betrachtung über Risiko-
analysen konkretisiert und damit die Vorgaben für eine einheit-
liche und vergleichbare Durchführung von Sicherheits-
beurteilungen geschaffen. 

Im Hinblick auf die Weiterentwicklung des Regelwerks werden 
folgende Empfehlungen abgegeben: 

− Datengrundlagen: Eine wichtige Grundlage für die 
Quantifizierung der Risiken stellen die Auswertungen 
aus dem Unfallgeschehen dar. Es wird empfohlen, 
dass die erarbeiteten Grundlagen weiter ergänzt und 
die statistischen Auswertungen fortgeführt werden. Im 
Gegensatz zu den Unfallereignissen werden heute 
kaum systematische Auswertungen zu Betriebs-
störungen und technischen Defekten der Tunnelinfra-
struktur vorgenommen. Es wäre deshalb wünschens-
wert, wenn künftig entsprechende Grundlagen auch 
hierzu erhoben würden. 

− Bewertungskriterien: Es wird empfohlen, den vor-
geschlagenen Ansatz eines einheitlichen Risiko-
bewertungskriteriums weiter zu verfolgen. Zudem wird 
vorgeschlagen, dass eine verstärkte Planung von 
Sicherheitsmaßnahmen auf Basis der Kosten-
Wirksamkeit geprüft wird. 

 

 

− Risikoanalysen für Gefahrguttransporte: Gemäß 
RABT 2006 sind für alle Tunnel vor der Zulassung von 
Gefahrguttransporten vorgängig Risikoanalysen 
durchzuführen. Es wird vorgeschlagen, im Rahmen 
einer Untersuchung zu prüfen, inwieweit die Ergeb-
nisse dieser Modelle konsistent sind und welche 
Skalierung der Ergebnisse gegebenenfalls erforderlich 
ist, um eine Vergleichbarkeit zu erreichen. Für die Ge-
fahrgutrisikoanalysen hat es sich eingebürgert, dass 
jeweils nicht nur ein Tunnel allein untersucht wird, 
sondern dass die Risiken der Tunnelstrecke den-
jenigen einer möglichen Alternativroute gegenüber-
gestellt werden. Konkrete Vorgaben, auf welcher Basis 
die Risikobewertung zu erfolgen hat (Vergleich der 
Summenkurven im Häufigkeits-Ausmaß-Diagramm, 
kollektive Risiken etc.) fehlen noch. Es sind deshalb 
entsprechende Vorgaben zu erarbeiten. 

− Auswertung der Erfahrungen mit Risikoanalysen: Es 
wird empfohlen, die Erfahrungen bei der Durchführung 
von Risikoanalysen systematisch zu erheben/sammeln 
und auszuwerten. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




