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Verfahren zur Kategorisierung von StraBentunneln nach ADR 2007

Zusammenfassung

Zur Beurteilung der Zulassigkeit von Gefahrgut-
transporten durch Straf’entunnel und zur Festle-
gung etwaiger Transportbeschrankungen sind
gemal geltenden Vorschriften risikobasierte Unter-
suchungen vorzunehmen. Im Rahmen eines For-
schungsprojektes einer Bund-/Landerarbeitsgruppe
wurde unter der Leitung der Bundesanstalt fur
Stralenwesen BASt ein mehrstufiges Verfahren
entwickelt, anhand dessen die Risiken aus dem
Transport gefahrlicher Guter durch StralRentunnel
analysiert und beurteilt sowie der Bedarf nach
Transportbeschrankungen ermittelt werden koén-
nen. Das entwickelte Verfahren ist ein Hilfsmittel,
das einen einheitlichen Umgang mit der Thematik
ermdglichen soll. Die Initiative und diese Herange-
hensweise wurden auf der Verkehrsministerkonfe-
renz vom Oktober 2007 fiir Deutschland beschlos-
sen.

1 Einleitung und Ausgangslage

1.1 Risiken von Gefahrguttransporten
durch StraBentunnel

Vor dem Hintergrund verschiedener schwerer
Unfélle in StralRentunneln wurde in den vergange-
nen Jahren die Frage nach mdglichen Risiken bei
einer moglichen Beteiligung von Gefahrgltern
verstarkt diskutiert. Freisetzungen von Gefahrgut
sind zwar erfahrungsgemal’ sehr seltene Ereignis-
se, aufgrund der spezifischen Eigenschaften der
Gefahrglter kénnen sie aber ein erheblich gréRe-
res Schadenpotenzial aufweisen, als etwa "her-
kdmmliche" Tunnelbrande.

1.2 Regulative Forderungen

Auf Seiten der regulativen Forderungen sind in der
jungeren Vergangenheit bedeutende Neuerungen
im Zusammenhang mit dem Transport von Gefahr-
gutern durch StralRentunnel erfolgt:

ADR 2007/2009 [ADR 2007],[ADR 2009]: Das
Ubereinkommen (iber die Beférderung gefahrli-
cher Glter auf der Strasse (ADR) regelt auf eu-
ropaischer Ebene die Grundsatze zum Trans-
port von Gefahrgut auf der Strale und bezeich-
net die zugehorigen Vorschriften. In der Fas-
sung des ADR von 2007 wurden neue Bestim-
mungen fir Strallentunnel eingefiihrt. Sie ver-
langen eine einheitliche Regelung und Kenn-
zeichnung bei Durchfahrtsbeschrankungen von
Gefahrguttransporten durch Tunnel. Etwaige
Beschrankungen sollen auf einer Risikoanalyse
abgestitzt werden und die Tunnel — je nach
Grad der resultierenden Transportbeschrankung
— bis zum 31.12.2009 einer Tunnelkategorie A
bis E zugeordnet werden (vgl. Bild 1). Folgende
Wirkungsarten von Gefahrguttransporten sind
gemal ADR aus Blickwinkel der (Perso-
nen-)Risiken zu bericksichtigen:
Explosions-/Druckwirkung

Toxizitat

Brandwirkung

Tunnelrichtlinie 2004/54/EG [EG 2004]: Gemalf}
der Tunnelrichtlinie 2004/54/EG des Europai-
schen Parlaments und des Rates Uber Mindest-
anforderungen an die Sicherheit von Tunneln im
transeuropaischen Stral’ennetz (TERN) ist fir
alle Tunnel mit einer Lange von mindestens
500 m, die innerhalb des TERN liegen, vor der
Festlegung bzw. Anderungen der Vorschriften
bezlglich Gefahrguttransporten eine Risikoana-
lyse gemal Artikel 13 durchzufiihren. Die Um-
setzung der Richtlinie firr in Betrieb genommene
Tunnel hat bis zum 30.04.2014 zu erfolgen.

RABT 2006 [RABT 2006]: In den Deutschen
"Richtlinien fir die Ausstattung und den Betrieb
von StralRentunneln” (RABT 2006) ist geregelt,
dass fur alle Tunnel mit einer Ladnge ab 400 m
Risikoanalysen durchzufuhren sind, wenn Fest-
legungen bzw. Anderungen der Vorschriften
bzgl. Gefahrguttransporte vorgenommen wer-
den. Bei Vorhandensein von Umfahrungsstre-
cken sind diese in das Risikoanalyseverfahren
einzubeziehen. Daruber hinaus sind beim Vor-
liegen einer besonderen Charakteristik des
Tunnels hinsichtlich der Gefahrguttransporte
ebenfalls Risikoanalysen gefordert.
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2 Verfahren zur Kategorisierung von StraBentunneln nach ADR 2007

Tunnel-
kategorie
ADR

Beschrankung

A keine Beschrankung fiir gefahrliche Guter
(UN 2919 und 3331, siehe ADR, Abs. 8.6.3.1)

B Beschrankungen fiir gefahrliche Guter, die zu
einer sehr grossen Explosion fiihren kénnen

C Beschrankungen fiir gefahrliche Guter, die zu
einer/einem

= sehr grossen Explosion

= grossen Explosion

= Umfangreiches Freiwerden giftiger Stoffe

fihren kénnen

D Beschrankungen fiir gefahrliche Guter, die zu
einer/einem

= sehr grossen Explosion

= grossen Explosion

= Umfangreiches Freiwerden giftiger Stoff
= grossen Brand

fihren kénnen

E Beschrankungen fiir alle gefahrlichen Guter
(ausser UN-Nummern 2919, 3291, 3331, 3359
and 3373)

Tab. 1: Tunnelkategorien nach ADR1

1.3 Umsetzung in Deutschland

Mit den genannten Vorschriften und Richtlinien
ergibt sich zur Erlangung einer Rechtssicherheit
bei eventuellen Durchfahrtsbeschrankungen flr
Gefahrguttransporte der Bedarf einer bundesein-
heitlichen Anwendungsregelung. Diese soll unab-
héangig von der Tunnelldnge und dem Baulasttrager
fur alle neuen und im Bestand befindlichen Tunnel
gelten.

2 Risikoanalysen fur Gefahrgut-
transporte durch StraBentunnel

In der Vergangenheit wurde verschiedentlich, oft
ohne auf eine spezifische Risikountersuchung
zurlickgreifen zu koénnen, anhand pauschaler
Einschatzungen Uber ein generelles Verbot oder

' Es gilt darauf hinzuweisen, dass die Einteilung der

Tunnelkategorien nach ADR streng genommen nicht auf
einer risikobasierten Betrachtung basiert sondern auf
einer Betrachtung der Schadenpotenziale, d. h. ohne
Bericksichtigung der wahrscheinlichen Haufigkeit der
betrachteten Schaden.

eine grundsatzliche Zulassung von Gefahrgut-
transporten durch Tunnel entschieden. Solche
Entscheidungen sind oft maRgeblich beeinflusst
von subjektiv gepragten Grundhaltungen, die von
Verantwortungstragern und Beteiligten eingebracht
werden. Zudem standen einheitlich anerkannte
Verfahren fiir eine risikobasierte Bewertung nur
eingeschrankt zur Verfiigung und das Vorgehen
zur Entscheidungsfindung war nicht geregelt.

Fur die Untersuchung von Risiken beim Transport
gefahrlicher Guiter durch StralBentunnel liegen
heute verschiedene Methoden und Anwendungser-
fahrungen im In- und Ausland vor. Das Spektrum
der angewandten Methoden ist sehr breit und
reicht von Experteneinschatzungen, bei denen die
Risiken von Gefahrguttransporten durch einen
Tunnel qualitativ beurteilt werden, Uber andere
qualitative und semiquantitative Verfahren bis hin
zu rein quantitativen Verfahren.

Qualitative und vereinfachte quantitative Verfahren
konnen die komplexen Interaktionen zwischen
Tunnel, Tunnelnutzern, Sicherheitsausstattung und
Gefahrgutwirkungen nur bedingt erfassen. Um die
komplexen Zusammenhange hinreichend abbilden
zu kénnen, haben sich in der Praxis vorwiegend
quantitative Verfahren durchgesetzt. Durch die
Quantifizierung werden die erforderlichen Annah-
men und Modellparameter transparent dargelegt.
MaRnahmen auf Basis von quantitativen Risiko-
analysen haben so den Vorteil, dass sie auf einer
objektivierbaren und diskutierbaren Grundlage
basieren, auch wenn fir die Bewertung der Trag-
barkeit von Risiken durchaus Ermessensspielrau-
me bestehen.

3 Risikobasiertes Verfahren zur
Umsetzung der ADR-
Forderungen fiir Tunnel in
Deutschland

3.1 Ubersicht zum Verfahren

Im Rahmen eines Forschungsprojektes einer
Bund-/Landerarbeitsgruppe wurde unter der Lei-
tung der Bundesanstalt fur Strallenwesen BASt im
Zeitraum von Februar 2008 bis Marz 2009 ein
Vorschlag fur ein risikobasiertes, mehrstufiges
Verfahren entwickelt, mit dem Stralentunnel einer
Tunnelkategorie nach ADR 2007 zugeordnet
werden kénnen [ADR 2007]. Eine schematische
Ubersicht zum Verfahren ist in der nachfolgendem
Bild 1 dargestellt.
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Verfahren zur Kategorisierung von StraBentunneln nach ADR 2007 3

Grobbeurteilung Tunnel (Stufe 1)

Stufe 1a

Grobselektion =

Stufe 1b » v

Intrinsisches Ml ——

Risiko Tunnel 5
. ﬂ ‘ ‘ OECD/
2 PIARC-
o : . " . QRAM

Vertiefte Analyse (Stufe 2)
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.......... Modelle
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Bild 1: Verfahrensablauf - Schema

Das Verfahren ist mehrstufig aufgebaut und glie-
dert sich in eine Grobbeurteilung (Stufe 1) und eine
vertiefte Analyse (Stufe 2), die wiederum in zwei
Substufen unterteilt sind:

= Stufe 1a: Grobselektion

= Stufe 1b: Ermittlung des intrinsischen Risiko
anhand des OECD/PIARC QRA Modells

= Stufe 2a: Vertiefte Analyse des intrinsischen
Risiko des Tunnels mit detaillierten Modellen

= Stufe 2b: Uberpriifung der Risiken auf einer
Umfahrungsstrecke

3.2 Stufe 1a: Grobselektion

In der Stufe 1a des Verfahrens werden risikorele-
vante, charakteristische Kenngréf3en des zu unter-
suchenden Tunnels wie beispielsweise Léange,
Langsneigung, Sicherheitsausstattung oder Anga-
ben zum Verkehr Uberprift (vgl. Entscheidungs-
baum in Bild 2).

Ausschlusskriterien Beurteilung

Technische/bauliche Sicherheitsausiistung

Tunnel < 400 m

Langsneigung < 2%

Kurvigkeit <250 gon/km
Verflechtungsbereiche von Knotenpunkten
Verkehrsqualitat besser

als Stufe E nach HBS

Lkw-Anteil < 10%

Gefahrgutaufkommen

(hohe Personenexposition)

lgemass geltender Richtlinien

| |Keine Zu- und Abfahrten sowie Aufstell-/
| |Keine Hinweise auf iiberdurchschnittliches

| |Keine Uberbauten und Anbauten

!
i
i
i
i
i
i
i

nein
[ Suwrets ]
[Suwrets ]
[ Suwrets ]
[ Surets ]
[ Stufetb ]
[ Stufets ]
[ Stufeth ]
[Stfets ]

nein

nein

nein

nein

nein

nein

nein

nein
Bild 2: Stufe 1a - KenngroéfRenverfahren

Liegen alle KenngréRen unterhalb der definierten
Schwellenwerte, so konnen Gefahrguttransporte
uneingeschrankt durch den Tunnel zugelassen
bzw. der Tunnel der Kategorie A gemall ADR
zugeordnet werden. Andernfalls sind weitergehen-
de Abklarungen zur Ermittlung der Risiken bzw.
des Bedarfs nach etwaigen Transportbeschran-
kungen erforderlich (Stufe 1b des Verfahrens).

Die Uberpriifung der Tunnel-KenngréRen basiert
auf einer sehr pragmatischen Vorgehensweise, die
mit geringem Aufwand ohne vertiefte Kenntnisse
zu Risikoanalysen durchgefuhrt werden kann. Die
Festlegung der zu bertcksichtigenden Kenngréflien
sowie der Schwellenwerte wurde aus Erkenntnis-
sen und Erfahrungen aus verschiedenen bereits
durchgefuhrten detaillierten Risikoanalysen abge-
leitet. Weist der Tunnel eine Charakteristik auf, die
gdf. sicherheitsrelevant ist aber durch die Grobse-
lektion nicht berlcksichtigt wird, ist der Tunnel in
einer der nachsten Stufen zu untersuchen, mit der
die Besonderheiten abgebildet werden kénnen

3.3 Stufe 1b: Ermittlung des intrinsi-
schen Risikos anhand des
OECD/PIARC QRA Modells

In der Stufe 1b des Verfahrens werden die Risiken
aus dem Transport gefahrlicher Giter fiir den
jeweiligen Tunnel anhand einer kommerziellen
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4 Verfahren zur Kategorisierung von StraBentunneln nach ADR 2007

Software, dem OECD/PIARC? QRA Modell. quanti-
tativ ermittelt [INER 2005b]. Mit Hilfe dieses Mo-
dells kénnen standardmassig die resultierenden
Risiken fiir 13 Szenarien (davon elf Gefahrgutsze-
narien) quantifiziert werden (vgl. Tab. 2).

Nr. | Szenario

1 Brand eines Schwerverkehrfahrzeuges, 20 MW

Brand eines Schwerverkehrfahrzeuges, 100 MW

BLEVE® einer 50 kg-Propangasflasche

Lachenbrand von 28 t freigesetztem Treibstoff

a |l |Jw |

Gaswolkenexplosion freigesetzter Treibstoffdampfe,
Freisetzung 28 t

2]

Austreten giftiger Gase aus einem Chlortank (20 t)

7 | BLEVE von 18 t Propangastank

8 | Gaswolkenexplosion von ausgetretenem Propan aus
18 t Gastank

9 | Freistrahlbrand von unter Druck austretendem Propan
aus 18 t Gastank

10 [ Freisetzung von 18 t Ammoniak aus einem Tank

11 | Freisetzung von Acrolein aus einem 25 t Tank

12 | Freisetzung von Acrolein 100 | aus Flaschen

13 | Druckwirkung einer Gasexplosion von 20 t verflissig-

tem CO; (,kalter BLEVE®)

Tab. 2: Szenarien des OECD/PIARC QRA Modells*

Das OECD/PIARC QRA Modell ist verhaltnismaRig
einfach handhabbar und wird heute bereits in
verschiedenen Landern angewandt. Wie die bishe-
rigen Erfahrungen zeigen, werden die Risiken mit
dem vorliegenden Standard-Modell teilweise sehr
konservativ bewertet. Dies ist zum einem darauf
zurick zu fihren, dass das Modell bewusst von
konservativen (worst case) Betrachtungen ausgeht,
zum anderen koénnen die in der Software hinterleg-

2 OECD: Organisation for Economic Cooperation and

Development (Organisation fir wirtschaftliche Zusam-
menarbeit und Entwicklung); PIARC: Weltstrassenver-
band

% Unter einem BLEVE (Boiling Liquid Expanding

Vapour Explosion) versteht man den Vorgang, der durch
schlagartiges Entziinden nach einer Freisetzung infolge
Behalterbersten durch grosse mechanische Einwirkung
oder Hitzeeinwirkung erfolgt.

4 Bei den Szenarien 1 und 2 handelt es sich um

Brande von Schwerverkehrsfahrzeugen ohne Beteili-
gung von Gefahrgut, die in der Stufe 1b nicht bertck-
sichtigt werden.

ten Ausbreitungsmodelle die komplexen spezifi-
schen Tunnelcharakteristika nur begrenzt abbilden.
Fir die Zwecke der Grobanalyse steht mit dem
Modell jedoch ein sinnvolles Hilfsmittel zur Verfi-
gung.

Zur Anwendung im vorliegenden Verfahren wurden
im Rahmen des Forschungsprojektes spezifische
Vorgaben zum einheitlichen Umgang vorgeschla-
gen. Ferner wurden Schwellenwerte fir die mit
dem Modell ermittelten Schadenerwartungswerte
(kollektive Risiken) empfohlen, bei deren Unter-
schreitung auf eine weitere Untersuchung des
Tunnels verzichtet werden kann und eine Be-
schrankung von Gefahrguttransporten nicht erfor-
derlich ist. Der Tunnel kann in diesen Fallen der
Kategorie A gemall ADR zugeordnet werden.

3.4 Stufe 2a: Vertiefte Analyse des
intrinsischen Risiko des Tunnels

Zeigt sich, dass flr einen zu untersuchenden
Tunnel auf Basis der Grobbeurteilung (Stufen 1a
und 1b) keine Freigabe fir Gefahrguttransporte
abgeleitet werden kann, werden im Zuge vertiefen-
der Analysen die Risiken detaillierter ermittelt und
die gegebenenfalls erforderlichen Beschrankungen
nach ADR bestimmt. Um die Freisetzungsvorgange
und die Wirkungsmechanismen eines Gefahrstof-
fes nach dessen Freisetzung im Tunnel detaillierter
abbilden zu kénnen, wurde auf Basis bereits vor-
liegender Studien eine spezifische Methode entwi-
ckelt. Dabei kommen zur Ausmafermittlung hoch
auflésende Strdmungs- und Ausbreitungs-, Wir-
kungs-, Flucht- und Evakuierungs- sowie bei Be-
darf Verkehrsflussmodelle zum Einsatz.

Das Spektrum der transportierten Gefahrgiter und
der verschiedenen Wirkarten sowie der transpor-
tierten Mengen und Transportgebinde ist ausge-
sprochen breit und kann im Rahmen einer Risiko-
analyse nicht vollumfénglich abgedeckt werden.
Aus diesem Grund wurden mittels reprasentativer
Stoffe — so genannter Leitstoffe — die malRgeben-
den Gefahrgutwirkungen (Explosions-/Druckwir-
kungen, Toxizitdt und Brandwirkungen) abgebildet
und zugehdrige Ereignisszenarien definiert (vgl.
Tab. 3). Die Leitstoffe Benzin, Propan, Chlor und
Trinitrotoluol stehen dabei stellvertretend fiir alle
Stoffe, deren zu berlcksichtigende charakteristi-
sche Gefahrgutwirkung vergleichbar ist:
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Verfahren zur Kategorisierung von StraBentunneln nach ADR 2007

Nach einem Unfall gerat das Transport-
fahrzeug in Brand, durch den eine
Explosion ausgeldst wird.

Leitstoff Nr. | Szenario Menge |Wirkung
Benzin 1 | Tanktransport; spontane oder kontinu- 151t = Sofortige Ziindung und Lachenbrand
ierliche Freisetzung von rund 20 m3. = Lachenbildung, verzégerte Ziindung
= Rauchgasausbreitung
2 | Transport in Kleingebinden; spontane 8t = Sofortige Ziindung und Lachenbrand
oder kontinuierliche Freisetzung von = Lachenbildung, verzégerte Ziindung
rund 10 m3. .
= Rauchgasausbreitung
Propan 3 | Tanktransport; spontane oder kontinu- 12t = Sofortige Ziindung und BLEVE
ierliche Freisetzung mit einer Rate von = Verzégerte Ziindung und Gaswolkenbrand und /
400 kg/s bzw. 30 kgs. oder Freistrahlbrand
4 | Transport in Kleingebinden, spontane 1t = Sofortige Ziindung und BLEVE
oder kontinuierliche Freisetzung mit = Verzdgerte Ziindung und Gaswolkenbrand und /
einer Rate von 400 kg/s bzw. 30 kg/s. oder Freistrahlbrand
Chlor 5 | Tanktransport; spontane Freisetzung 41 = Schwergasausbreitung und humantoxische
von 4 t Wirkungen
6 | Transport in Kleingebinden (Gesamt- 50kg5 |= Schwergasausbreitung und humantoxische
menge < 50kg); spontane Freisetzung Wirkungen
TNT 7 | Transport von 1.000 kg TNT- 1t = Verzogerte Ziindung und Detonation (sowie
Aquivalent. Nach einem Unfall gerét mogliche Verdammungseffekte)
das Transportfahrzeug in Brand, durch
den eine Explosion ausgeldst wird.
8 | Transport von 100 kg TNT-Aquivalent. | 100kg |= Verzégerte Ziindung und Detonation (sowie

mogliche Verddmmungseffekte)

Tab. 3: Zu untersuchende Szenarien der Stufe 2 des Verfahrens

Die gewahlten Leitstoffe und Szenarien weichen
teilweise von denjenigen des fur die Stufe 1b des
Verfahrens verwendeten OECD/PIARC QRA
Modells ab. Zum einen werden die im
OECD/PIARC QRA Modell verwendeten Stoffe zur
Abbildung der toxischen Wirkung (Acrolein, Am-
moniak, Chlor) vereinfachend unter dem Leitstoff
Chlor zusammengefasst. Zum anderen werden
Druckwirkungen infolge Explosion anstelle von
CO,, welches sich nur bedingt zur Abbildung von
Explosionswirkungen eignet, mit dem Leitstoff TNT
abgebildet.

Die Leitstoffe und die Szenarien sowie die bertck-
sichtigten Freisetzungsmengen wurden so gewahlt,
dass die Tunnelkategorien gemal ADR sinnvoll
abgebildet werden. Die Risiken, welche sich aus
dem zugelassenen Gefahrguttransport fir einen
Tunnel einer bestimmten Kategorie nach ADR
ergeben, lassen sich durch Kombination der fiir die

Vereinfachend wird von einer Freisetzungsmenge
von 50 kg des Leitstoffes ausgegangen.
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6 Verfahren zur Kategorisierung von StraBentunneln nach ADR 2007

betreffende Tunnelkategorie malgebenden Szena-
rien ermitteln. Fir die Ermittlung der leitstoffspezifi-
schen risikobestimmenden Haufigkeiten und Scha-
denausmalRe wurden im entwickelten Verfahren
Vorgaben wie beispielweise die Struktur von Ereig-
nisbaumen oder zu berlicksichtigende Einflussgro-
en vorgeschlagen sowie Anforderungen an die
Modelle und deren Detaillierungsgrad fir die Wir-
kungs- und Ausmafermittlung definiert.

Um den Handlungsbedarf hinsichtlich etwaiger
Beschrankungen von Gefahrguttransporten zu
ermitteln und gegebenenfalls eine Kategorisierung
des Tunnels gemafll ADR vornehmen zu kdnnen,
wurde zur Beurteilung eine so genannte Ver-
gleichskurve vorgeschlagen. Anhand der in Form
von Summenkurven in einem Haufigkeits-Ausmal-
Diagramm dargestellten Risiken und der Ver-
gleichskurve kann die jeweils erforderliche Katego-
rie nach ADR ermittelt werden (vgl. rote Kurve in
Bild 3).

1,0E+00
1,0E-01
1,0E-02
1,0E-03 -
1,0E-04
1,0E-05
1,0E-06 -
1,0E-07 -
1,0E-08 -
1,0E-09
1,0E-10 -
1,0E-11

Kategorisieren bzw. MaRnahmen

™~

™~

Haufigkeit [1/(km-a)
7

Kategorie A

1 10 100 1.000 10.000

AusmaR [Todesopfer]

Bild 3: Vergleichskurve zur Festlegung der Tunnelkategorie
nach ADR

3.5 Stufe 2b: Uberpriifung der Risiken
auf Umfahrungsstrecken

Zeigt die Analyse und Bewertung der Risiken
gemal Stufe 2a, dass eine Beschrankung fur den
zu untersuchenden Tunnel erforderlich ist, so ist
nach den Vorgaben von ADR eine Umfahrungs-
strecke fur den entsprechenden Gefahrguttransport
festzulegen. Im Rahmen der Stufe 2b des Verfah-
rens werden deshalb die resultierenden Risiken fur
die Umfahrungsstrecke bei einer etwaigen Trans-
portbeschrankung fur einen Tunnel untersucht. Das
Vorgehen gliedert sich in zwei Schritte:

= Untersuchung der Charakteristik der Umfah-
rungsstrecke hinsichtlich der risikorelevanten
Einflussgrossen und Gliederung der Umfah-
rungsstrecke in einzelne Untersuchungseinhei-
ten

» Analyse und Bewertung der Risiken fir die
Untersuchungseinheiten

Analog zum Vorgehen flr Tunnelstrecken wurden
im Verfahren Vorgaben und zu beriicksichtigende
Einflussfaktoren vorgeschlagen, welche bei der
Ermittlung der Risiken fur eine Umfahrungsstrecke
einzubeziehen sind. Dies sind beispielsweise
Anhaltspunkte zu Verzweigungspunkten in Ereig-
nisbdumen und der Quantifizierung der zugehdri-
gen Wahrscheinlichkeiten oder Anforderungen an
Modelle zu Schadenausmafermittlung.

Die Beurteilung der ermittelten Risiken fiir die
Umfahrungsstrecke erfolgt — mit Ausnahme des
Aspektes der Kategorisierung — analog zum Be-
wertun%sverfahren wie es fur Tunnel durchzufih-
ren ist.” Dabei wird wiederum dieselbe Vergleichs-
kurve im Haufigkeits-Ausmaf-Diagramm verwen-
det wie fur die Tunnel (vgl. auch Bild 3). Liegt die
Summenkurve fir die resultierenden Gesamtrisiken
aus dem u. U. bereits vorliegenden Gefahrgut-
transport sowie dem zusatzlichen durch die Kate-
gorisierung des Tunnels nach ADR umgelagerten
Gefahrguttransport Uber der Vergleichslinie, so ist
die Umfahrungsstrecke aus Blickwinkel der Risiken
nicht geeignet und es ist eine andere Umfahrungs-
strecke zu suchen.

4 Schlussfolgerungen

Das dargelegte Verfahren ermoglicht die Analyse
der Risiken sowie die Beurteilung einer ggf. not-
wendigen Beschrankung von Gefahrguttransporten
durch Tunnel, wie sie in den geltenden Vorschriften
und Richtlinien fir Tunnel (Tunnelrichtlinie
2004/54/EG und RABT 2006) sowie im ADR gefor-
dert sind. Das entwickelte Verfahren ist als Hilfsmit-
tel fir die Kategorisierung zu verstehen, das einen
einheitlichen Umgang mit der Thematik ermdgli-
chen soll.

Die Gliederung des Verfahrens in mehrere Stufen
erlaubt es, dass nicht fir alle Tunnel die Risiken a
priori mit komplexen Methoden und Modellen
untersucht werden missen und der Analysetief-
gang sich an den jeweiligen tunnelspezifischen
Gegebenheiten orientiert. Fir die einzelnen Stufen

Die vorgeschlagenen Kriterien zu Bewertung (Ver-
gleichslinie) gelten nur im Zusammenhang mit den
vorgeschlagenen Verfahren.
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wurden die zu bericksichtigenden anwendungs-
spezifischen Einflussfaktoren und Randbedingun-
gen hergeleitet und definiert. Bei der Entwicklung
des Verfahrens und der Festlegung der Anforde-
rungen an Modelle und Grundlagen wurde darauf
geachtet, dass eine einheitliche Umsetzung maog-
lich ist. Grundlage fiir die methodischen Elemente
des entwickelten Verfahrens bildeten Erfahrungen
aus bereits vorliegenden Gefahrgutrisikoanalysen
sowie Sensitivitatsanalysen mit dem OECD/PIARC
QRA Modell hinsichtlich der Eignung im Verfahren.

Die in der Methodik festgelegten Schwellenwerte
bzw. Kriterien zur Beurteilung des Handlungsbe-
darfs wurden auf Grundlage der existierenden
vergleichsweise geringen Datenbasis hergeleitet
und festgelegt. Sie missen deshalb nach Vorliegen
hinreichender Erfahrungen mit dem beschriebenen
Verfahren wieder Uberprift, gegebenenfalls ange-
passt und weiter entwickelt werden.
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