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maflnahmen zu den Rahmenbe-
dingungen der Eisenbahn ?
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Einleitung

Sicherheitsrelevante bauliche Malinahmen bei
Eisenbahntunnels werden im Rahmen der Planun-
gen zur Baugenehmigung festgelegt. Zu diesem
Zeitpunkt werden ebenfalls der Umfang und die
funktionalen Anforderungen der Ausrlistung im
Zusammenhang mit dem Tunnelsicherheitskon-
zept definiert. Die detaillierte Ausfuhrung wird
zeitgerecht vor der Ausschreibung der Ausriis-
tungsteile festgel egt.

Ein Grofdteil der baulichen und ausriistungs-
technischen Anforderungen resultiert aus den
anzuwendenden Normen und Richtlinien und
sollte frilhzeitig im Kontext zu den organisatori-
schen und betrieblichen Rahmenbedingungen, die
fUr das jeweiligen Bauwerk gelten, durch die Er-
stellung des Tunnelsicherheitskonzeptes abgebil-
det werden.

Der wiederholt missgliickte Versuch, Pla
nungsparameter von Stral3entunnels ohne griindli-
ches Studium der Eigenheiten des Verkehrssys-
tems Eisenbahn auf Eisenbahntunnels zu Ubertra-
gen, liel bel den Detailfestlegungen der Schnitt-
stellen von Bauwerk und Ausriistung zu den Leit-
stellen und zum Betriebspersonal Probleme und
andere Unzulénglichkeiten (z. B. kein zusétzlicher
Sicherheitsgewinn) erkennen. Dies wird besonders
sichtbar, wenn technische Systeme (z.B. dynami-
sche Fluchtwegkennzeichnung) in ein auf einem
hohen Sicherheitslevel arbeitendes Sicherungssys-
tem mit geringer Mdglichkeit fir Fehlbedienungen
durch das Bedienpersonal integriert werden sollen,
und damit die Gefahr eines Eingriffs mit negativen

Folgen in einen funktionierenden (im Gesamtnetz
bei den Mitarbeitern bekannten und in der Praxis
bewahrten) Ablauf heraufbeschworen wird.

Beispielhaft werden in diesem Beitrag drei un-
terschiedliche  Eisenbahntunnelbauwerke mit
deren Schnittstellen betrachtet. Als Einleitung
dazu werden die Aufgaben der Leitstellen und die
wichtigsten Festlegungen in Dienstvorschriften
erléutert.

Aufgaben der Leitstellen

Die Aufgaben der relevanten Leitstellen im Zu-
sammenhang mit den Tunnelsicherheitsmal3nah-
men werden anhand der derzeitigen Struktur der
OBB beschieben.

Im Gegensatz zu Stral3entunneln, bei denen fir
die Uberwachung der Tunnelanlagen extra Leit-
stellen errichtet werden, sind bei der Eisenbahn
die Tunnelbauwerke fir die Verkehrsleitung- und

Bild 1 Arbeits-
platz eines Fahr-
dienstleiters im
Notfallbereichs-
bahnhof

Fig. 1 Workplace
at train operations
centre

How can tunnel safety measures be brought in line with

TunnelsicherheitsmaRnahmen bei

Eisenbahntunnel

werden

railway boundary conditions ?

Safety measures for railway tunnels are mainly defined in compli-
ance with the relevant guidelines and standards. New technical
developments are furthermore to be reviewed for their beneficial
use in tunnel structures. Under normal operating conditions, all
safety measures are to be integrated into the railway’s organisa-
tional structure and their compatibility with existing control centres
and with obligatory operating regulations is to be verified. Based
upon the organisational structure of the Austrian Federal Railway
and of three tunnel projects, it shall be demonstrated which inter-
faces exist between tunnel structures, tunnel equipment and control
centres and which conclusions are to be drawn with a view to de-
sign works.

vorrangig entsprechend den Vorgaben in Richtlinien und Nor-
men festgelegt. Zuséatzlich fordern neue technische Entwicklun-
gen die Uberpriifung der Anwendbarkeit in Tunnelbauten.

Alle SicherheitsmaRnahmen sind im Betrieb in die Struktur der
Eisenbahn einzubinden und deren Kompatibilitdét mit den vor-
handenen Leitstellen und den anzuwendenden Dienstanweisun-
gen zu Uberprifen. Anhand der Struktur der OBB und dreier
Tunnelprojekten wird gezeigt, wo Schnittstellen zwischen den
Bauwerken, den Ausrustungen und den Leitstellen bestehen und
welche Schlussfolgerungen sich fir die Planung ergeben.
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Bild 2 Kommuni-
kationsverbindun-
gen beim Ein-
satzkonzept
Rettungszug

Fig. 2 Key com-
munication lines
for rescue con-
cept involving
rescue train
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Verkehrsiiberwachung keine aufRergewdhnlichen
Anlagen. Die Uberwachung des Zugverkehrs
erfolgt Uber eine technische Sicherungsanlage, bel
der die Belegung von Blockabschnitten Uberprift
wird und durch technische Schutzmechanismen
Gefahren durch Konfliktsituationen zwischen zwei
Zigen verhindert werden. Die Anordnung der
zustandigen Leitstellen erfolgt abgestimmt auf das
gesamte Streckennetz, Tunnelbauten haben dabei
derzeit keinen speziellen Einfluss. Videotberwa-
chungen des Verkehrs, die Steuerung der Liiftung
des Tunnels im Normalbetrieb und Mal3nahmen
zur Pannenbehebung - Ubliche Aufgaben einer
Leitwarte beim Straentunnel - sind im Eisen-
bahntunnel nicht erforderlich.

Bei einem Notfall im Tunnel hingegen ist fur
die Leitstellen der Eisenbahn (Notfalbereichs-
bahnhof) ebenfalls eine besondere Berlicksichti-
gung des Tunnelbereichs erforderlich.

Im Ereignisfall sind in der ersten Phase der
Notfallbereichsbahnhof, die Regionale Leitstelle
Energie und die Regionae Verkehrsleitung invol-
viert. Die Aufgabenteilung dieser Stellen ist fol-
gendermal3en definiert:

Notfallbereichsbahnhof
e Aktivierung der Tunnelbeleuchtung
Alarmierung der Einsatzorganisationen und der
internen Einsatztruppen
Freifahren des Tunnels
Einstellung gefahrdender Fahrten
Freischalten und Erden der Oberleitung
Aufbau der Kommunikation tUber Notruftelefon
und Zugfunk
e Ubernahme der Aufgaben des OBB-
Einsatzleiters (bis Bereitschaft anwesend)

Regionale Leitstelle Energie

o Freischalten und Erden der Oberleitung

o Melden des Schaltzustandes der Oberleitung an
OBB-Einsatzleiter

e Durchfiihren spezieller Schaltungen des Lichtes

o Uberwachung von elektrischen Anlagen (z.B.
LUftung)

e Schaltungen bel Ausfall einer Stromanspeisung

Regionale Verkehrsleitung

o Weiterleitung des Notrufs an den Notfallbe-
reichsbahnhof

o Unterstiitzung des Notfallberei chsbahnhofs

o Umleitung des Zugverkehrs

In Bild 1 sind die Kommunikationsverbindun-
gen zwischen den oben angefiihrten Leitstellen
und den bei einem Einsatz beteiligten Stellen vor
Ort fur ein Einsatzkonzept mit Rettungszug darge-
stellt.

Wie daraus ersichtlich, spielt der Notfallbe-
reichsbahnhof im Notfall eine zentrale Rolle bei
der Ereignisbewdltigung.

Dienstanweisungen

Vorgaben fir den Notfall sind in einer Vielzahl
von Dienstanweisungen integriert. Die zwei wich-
tigsten Dienstanweisungen der OBB fir den Tun-
nelbereich werden nachfolgend erl&utert.

DA Notfallmanagement

Im Rahmen der Dienstanweisung Notfallmana-
gement sind Vorgaben zur Zustandigkeit im Not-
fall (Einsatzleiter, Notfallbereichsbahnhof), zur
systematischen Mal3nahmensetzung (Ursachenfor-
schung, Weiterbildungsmal3nahmen, technische
Mal3nahmen) im Ereignisfall sowie auch die Hau-
figkeit und der Umfang von Notfallibungen gere-
gelt. Die Vorgaben gelten nicht speziell fur den
Tunnelbereich, sondern sind mdglichst einheitlich
fur den gesamten Streckenbereich angegeben.

Im zugehoérigen Handbuch wird eine einheitli-
che Struktur der Notfallmappe vorgegeben, in der
Checklisten, Lagepldne und Alarmplane abge-
stimmt auf die ortlichen Verhaltnisse der Strecke
aber auch der Tunnelbauten vorgehalten werden.

DA Selbstrettung
Grundsatz jedes Sicherheitskonzeptes bel aktu-
ellen Tunnelprojekten ist, dass das Rettungskon-
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zept vorrangig auf einer Selbstrettung mit Unter-
stitzung durch das Zugpersonal basiert. Diese
Dienstanweisung enthélt Bestimmungen fur unter-
stiitzende Mal3nahmen zur Selbstrettung von Per-
sonen im Gefahrenfall.

In Bild 3 sind die Grundsétze dieser Dienstan-
weisung zusammengefasst.

Die Entscheidung zur Selbstrettung trifft grund-
sétzlich der Zugfihrer bzw. der Triebfahrzeugfih-
rer am Zug. Der Notfallbereichsbahnhof ist mog-
lichst vor einer Raumung zu informieren, um die
notwendigen Schutzmal3nahmen (z.B. Verhinde-
rung von gefahrdenden Fahrten) einzuleiten.

Schnittstellen Bauwerk - Aus-
rustung - Eisenbahnbetriebs-
unternehmen

Im Rahmen der Planung, Baugenehmigung und
Errichtung von Neubautunneln werden Ublicher-
weise die giltigen Planungsrichtlinien umgesetzt.
In Osterreich werden neben den nationalen Richt-
linien — HL-Richtlinie und Richtlinie des Bundes-
feuerwehrverbandes — auch internationale Regel-
werke — UIC-Kodex und TSI-Richtlinie der EU-
angewandt.

Dabei werden die MalRnahmen mit den baulich
relevanten Angaben und die funktionalen Anfor-
derungen an die Ausristungsteile definiert. Die
Schnittstelle zu dem Bediener der Anlage (Ein-
schalten des Lichts) bzw. zu der tiberwachenden
Stelle (Stérungsmeldungen von L Gftungsanlagen)
ist dabei gar nicht bzw. nur in geringem Malie
behandelt.

So muss geklart werden an welche Stellen die
Informationen zu Tirkontakten, Stérungsmeldun-
gen bei Uberdruckbeliftungsanlagen oder Fliis-
sigkeitsstandmeldern bei Storfallbecken zu Uber-
tragen sind.

Dabei ist zu entscheiden, ob die Informationen
an die Regionale Leitstelle Energie als Schaltstelle
der Energieversorgungsaniagen oder an den Not-
fallbereichsbahnhof als verantwortliche Stelle der
Sicherheit zu Ubertragen sind.

Um den Fahrdienstleiter im Notfallbereichs
bahnhof nicht durch eine Vielzahl von Nebenin-
formationen zu Uberlasten, wird seitens der Ver-
antwortlichen der OBB Infrastruktur Betrieb AG
und der betrieblichen Sachverstdndigen im Be-
triebsbewilligungsverfahren darauf geachtet, die
Zusatzinformationen und zusétzlichen Schaltmég-
lichkeiten im Notfallbereichsbahnhof auf ein fir
die Betriebsabwicklung unbedingt erforderliches
Minimum zu beschrédnken. Diese Festlegungen
dienen ebenfalls zur Verbesserung der Sicherheit.

Zusatzfunktionen technischer  Einrichtungen
(Uberwachung, Eingriffsmoglichkeit) ohne Si-
cherheitsgewinn erhthen durch eine mdgliche
Reiziberflutung die Komplexitét von Abléufen
und widersprechen dem Ziel der Vereinfachung
von Ablaufen.

Es gibt jedoch auch Informationen, die bei ei-
nem zu geringen Detaillierungsgrad zu massiven
betrieblichen Einschrénkungen fihren. Wird z.B.

Selbstrettungskonzept

Erkennen - Melden - Agieren
Drei Schritte — Ihr Beitrag zur Sicherheit

m  Kommunikation zur
E Ursachenforschung
rkennen (Tfzf, Zub,)
m  jede Sekunde zahlt!
Zugmannschaft meldet

Me\den

m effektive Kommunikation
mit dem Disponenten oder
dem Unfallbereichsbf

m  Abstimmung der weiteren
Vorgangsweise mit dem
Disponenten oder dem Un-
fallbereichsbf

m  Information der Reisenden
m  Beseitigung der Ursache
z. B.: Ruckstellen der Not-

Keine Gefahrdung der
Reisenden
z.B.: Notbremse versehent- :> b
lich gezogen remse .
m  Bedingungen zur Weiter-
fahrt herstellen

- m  |nformation der Reisenden
Ge:]ﬁel::’;:l:}l‘r;)g‘;:}e _> m  Beseitigung der Gefahrdung
= 2. B.: erfolgreiches Léschen
eines Abteilbrandes
= Bedingungen zur Weiter-
fahrt herstellen

Agierem

2.B.: Abteilbrand

- Gefahrdung nicht
| behemschbar [
- zB:Wagenvollorand

Réaumung

fur eine Liftungsanlage in einer unterirdischen
Haltestelle nur eine Sammelmeldung der Storun-
gen zur Verfigung gestellt, so wird der Verkehr
eingestellt, obwohl vielleicht nur ein LUfter defekt
ist und die Bemessung diesen Fall berticksichtigt
hat.

Beispiele
Umsetzung bei drei Projekten

Anhand der drei folgenden aktuellen Tunnel-
projekte der OBB werden die Schnittstellen zwi-
schen dem Infrastrukturbetreiber und den Sicher-
heitsmal3nahmen erlautert. Weiters wird auf jene
zusétzlichen Stellen eingegangen, die im Notfall
Aufgaben Ubernehmen.

e Tunnel Bahnhof Flughafen Wien (2,1 km)

o Arlberg Eisenbahntunnel (10,6 km)

| Arlberg-StraBentunnel i

| S]]
==

Arlberg-Eisenbahntunnel |

L

e Koramtunnel (32,8 km)

Bild 3 Informati-
onsfolder Selbst-
rettung fur das
Zugpersonal der
OBB

Fig. 3 ,Self-
Rescue” informa-
tion folder for
OBB train per-
sonnel
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Tabellel Charak-

teristische Daten

zu drei Tunnelpro-

jekten

Table 1 Charac-
teristic data of
three tunnel
projects

| N e |

In Tabelle 1 werden zu den Tunnelbauwerken
mehrere charakteristische Daten aus dem Blick-
winkel der Sicherheit angegeben.

Wer Uberwacht welche Anlagentei-
le?

Die Angaben zu den Beispieltunnels beziehen
sich vorrangig auf jene Festlegungen, die spezi-
fische Eigenheiten darstellen.

Tunnel Bahnhof Flughafen Wien

Die Brandmeldeanlage wurde zur Ganze in das
System der Flughafenfeuerwehr eingebunden.
Eine zusédtzliche Sammelmeldung wird auch an
den Notfallbereichsbahnhof Ubertragen.

Die Notrufsaulen im unterirdischen Bahnhofs-
bereich und die Videoanlage werden zur Regiona-
len Leitstelle Ubertragen, da Uber diese Kommuni-
kationsverbindung hauptséchlich Meldungen zu
Ereignissen am Bahnsteigbereich (z.B. Rauferei-
en, defekte Rolltreppen) abgegeben werden. Die
Notruffernsprecher im Tunnelbereich werden an
den Notfallbereichsbahnhof Ubertragen.

Arlbergtunnel

Die Uberwachung aller Querschlsge inklusive
der Turkontakte der Notausgangstiren vom Ei-
senbahntunnel wird von der Uberwachungszentra-
le des Straltentunnels Ubernommen. Alle Anlagen-

Notfallbereichsbahnhof oder von der Regionalen
Leitstelle Energie Gberwacht.

Koralmtunnel

Alle Anlagenteile werden entweder vom Not-
fallbereichsbahnhof oder von der Regionalen
Leitstelle Energie Uberwacht. Zur Optimierung der
Lagebeurteilung und der Eingriffsmoglichkeit der
Einsatzleitung in den beiden Portalbahnhdfen
stehen in der Nothaltestelle in Tunnelmitte eine
Videoanlage und eine Lautsprecheranlage zur
Verfligung.

Wer setzt welche Anlagen in Be-
trieb?

Die Orientierungsbeleuchtung kann bei alen
drei Bauwerken durch den Notfallbereichsbahn-
hof, mittels Taster im Tunnel und durch die Regi-
onale Leistelle Energie in Betrieb genommen
werden.

Das Aus-Schalten erfolgt von der Regionalen
Leitstelle im Auftrag des Notfallbereichsbahnhofs.

Die Tunnelfunkanlage der Einsatzorganisatio-
nen ist immer eingeschaltet.

Das Spannungsfreischalten und Erden der O-
berleitung erfolgt durch die Regionale Leitstelle
Energie auf Verlangen durch den Notfallbereichs-
bahnhof. Zusétzlich sind Not-Aus-Schalter zur
Gefahrenabschaltung ganzer Streckenabschnitte
vorhanden. Bei komplexen Bauten werden Schalt-

Tunnel Bahnhof
Flughafen Wien
Bestandsabschnitte /
Neubauabschnitte

Zweigleisiger Tunnel /
dreigleisiger Bahnhof /
zwei eingleisige Tun-
nelréhren
Stiegenaufgange im
Bahnhof / Querschlage
zu zweiten Tunnelréh-
re

Tunnelart

Tunnelsystem

Notausgéange

Anlagen zur Rauchfrei-
haltung der sicheren
Bereiche (L iftung)

Feuerwehr

Einsatzkonzept
Feuerwehr

Strahlventilatoren in
den Tunnelbereichen
und in den Querschla-
gen

Absaugung im Bahn-
steigbereich
Flughafenfeuerwehr /
sehr kurze Ausriicke-
und Anfahrtszeit / we-
nig Personal

Angriff zu Fufld von
Bahnsteigen und Por-
talen

Arlbergtunnel Koralmtunnel

Bestandstunnel Neubauproj ekt

Zweigleisiger Tunnel Zwel eingleisige

Tunnelréhren

Verbindungsstollen Nothaltestelle mit

zum Straf3entunnel Querschlagen alle
allemax. 1.700 m 50m zu einem Ret-
Eisenbahntunnel dient tungsraum
bei Ereignisim Stra- Querschlage ale
Fentunnel als Ret- 500 m zu der zwei-
tungsstollen ten Tunnelréhre
Ventilatoren zum Ein- Zwei Luftungszent-
blasen von Luft in die ralen mit L iftungs-
Querschlage aus der kandlen zu beiden
nicht betroffenen Roh- Réhren
re L Uftungsanlagenin
Nothaltestelle

Freiwillige Feuerweh-
ren in 2 Bundeslan-

Freiwillige Feuer-
wehren in 2 Bundes-

dern |andern mit Be-
triebsfeuerwehr
OBB

Zufahrt Uber eine fir Einfahren mit Ret-

StralRenfahrzeuge be- tungsziigen von den

fahrbare Fahrbahn im Portalbahnhdfen

Eisenbahntunnel

teile im Eisenbahntunnel werden entweder vom

sequenzen zusammen geschaltet und kdnnen auch
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vom Notfallbereichsbhahnhof werden

(Tunnel-Aus).

bedient

L iftungsanlagen in Eisenbahntunnels werden
mit der Zielsetzung eingebaut, sichere Bereiche
rauchfrei zu halten. In unterirdischen Haltestellen
sollen zusétzlich tber den Zeitraum der R&umung
gunstige atmosphérische Verhéltnisse geschaffen
werden.

Tunnel Bahnhof Flughafen Wien

Die Steuerung der Liftung erfolgt automatisch
durch die Brandmeldeanlage, die Uberwachung
erfolgt von der Regionalen Leitstelle Energie aus.

Handbetrieb fur die Flughafenfeuerwehr (han-
disches Einstellen der Brandszenarien) ist beim
Feuerwehranzeigefeld beim  Hauptangriffsweg
maoglich.

Arlbergtunnel

Die Liftung wird automatisch bei Offnen einer
Notausgangstir  aktiviert. Die Luftansaugung
erfolgt automatisch vom Stralentunnel, sofern im
Strallentunnel kein Brandalarm bei der Brandmel-
deanlage ansteht.

Ein manueller Eingriff ist durch die Uberwa
chungszentrale des Stral3entunnels moglich.

Koralmtunnel

Der Fahrdienstleiter im Notfallbereichsbahnhof
hat die betroffene Rohre zu definieren. Als weitere
Information ist anzugeben, ob der Zug in der Not-
haltestelle angehalten hat. Aufgrund dieser Infor-
mationen werden die entsprechenden Brandpro-
gramme aktiviert.

Ein manueller Eingriff ist vom Notfallbereichs-
bahnhof auf Anordnung der Einsatzleitung mog-
lich.

Einheitlichkeit der Festlegungen

Beim Gegenuberstellen der drei beispielhaft
angefuihrten Bauwerke zeigt sich, dass folgende
Punkte immer einheitlich festgelegt wurden:

o Anlaufstellen fir Kommunikation Uber Funk
und Notruffernsprecher aus dem Tunnel
e Einschalten der Orientierungsbeleuchtung im

Tunnel
e Einleitung und Durchfiihrung der Spannungs-

freischaltung und Erdung der Oberleitung

Die Vorgaben, die durch die Dienstanweisung
zur Selbstrettung und das einheitliche Notfallma-
nagement im Zusammenhang mit den betriebli-
chen und organisatorischen Maf3nahmen fir das
gesamte Streckennetz der OBB vorgegeben sind,
sind auch bei sehr unterschiedlichen Tunnelbau-
werken anwendbar.

Sondermai3nahmen wie z.B. die Liftungsanla-
gen zur Rauchfreihaltung der sicheren Bereiche

sollen vorrangig automatisch gesteuert werden.
Missen einzelne erforderliche Argumente den-
noch manuell durch den Notfallbereichsbahnhof
geliefert werden, so sind diese auf Inhalte zu be-
schrénken, die dem Bediener durch die Ubliche
Arbeit vertraut sind. Im Fall der Liftung geht es
vor alem um die Angabe des befahrenen Gleises
und um die Fahrtrichtung des Ereigniszuges.

Schlussfolgerungen

Zur Fragestellung ,Wie passen Tunnelsicher-
heitsmal3nahmen zu den Rahmenbedingungen der
Eisenbahn“ ergeben sich folgende Schlussfolge-
rungen:

Ubliche Anlagenteile des Systems Eisenbahn

Abgesehen von den aus den Anforderungen des
Tunnels begriindeten Abweichungen sollen alle
verwendeten Anlagenteile, die dem Zweck der
Information oder der Nutzung von Mitarbeitern
oder Reisenden dienen, ein moglichst einheitliches
(keine Differenzierung zwischen Freistrecke und
Tunnel) Erscheinungsbild hinsichtlich Optik und
Bedienung aufweisen. Auch bei den Uberwachen-
den und steuernden Stellen gilt hinsichtlich der
Bedienoberflache und der Informationssysteme
derselbe integrative Grundsatz zwischen Tunnel-
bereichen und Freibereichen.
Andererseits sind spezielle Anforderungen aus der
Tunnelsicherheit, wie beispielsweise die Verdich-
tung der Sicherheitseinrichtungen (Fernsprecher)
oder die Sichtbarkeit von Informationseinrichtun-
gen angemessen zu berlicksichtigen oder deren
Ausfihrung entsprechend zu adaptieren.

SondermalRnahmen im Tunnelbereich

Bestimmte Unfallszenarien erhalten durch die
Lage im Tunnel ein zusétzliches Gefahrdungspo-
tential, das auf einem im Gegensatz zum Freibe-
reich ungleich htheren mdglichen Schadensaus-
mal3 (Personen- und Sachschaden) basiert.

Aus diesem Grund ist es notwendig, bei der Er-
arbeitung der Tunnelsicherheitskonzepte unter
angemessener Berticksichtigung aller Drohpoten-
tiale die technischen und organisatorischen Ent-
wicklungen aufmerksam zu beobachten. Dabei
sind fortschrittliche technologische Verfahren,
Bau- und Betriebsweisen sowie Einrichtungen,
deren Funktionstiichtigkeit nachgewiesen und
erprobt ist, zwecks Einsetzbarkeit bei dem jewei-
ligen Tunnelbauwerk zu Uberpriifen und unter dem
Agpekt des Sicherheitszuwachses und der einfa-
chen Anwendbarkeit auch einzusetzen.

Malinahmen wie z.B. die Absténde zwischen
Notausgangen konnen dabei unabhéngig von U-
berlegungen zur Einbindung in die organisatori-
schen und betrieblichen Rahmenbedingungen
eines Infrastrukturbetreibers festgel egt werden.
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Detektionsanlagen, die zusétzliche Informatio-
nen zur Friherkennung von die Sicherheit gefahr-
denden Abweichungen zur Verflgung stellen,
verlieren ihre Wirksamkeit, wenn die automati-
schen Schnittstellen zum Normalbetrieb fehlen
oder die Reaktionsbereitschaft bei den Uberwa-
chenden oder steuernden Stellen durch héufige
Fehlalarme nicht mehr vorhanden ist.

Vor der Entscheidung zur Instalation einer
technischen Anlage zur Erhdéhung der Tunnelsi-
cherheit (adlso in einem moglichst frihen Pla-
nungsstadium) muissen die Fragen nach dem Si-
cherheitsgewinn, der Bedienerfreundlichkeit, der
Uberwachung, der Nutzbarkeit fiir den Normalbe-
trieb und der Verflgbarkeit (Regelung des Sto-
rungsfalles) ausreichend beantwortet werden. Nur
so entsteht ein abgestimmtes und in sich schliissi-
ges Sicherheitskonzept — ein optimales Zusam-
menwirken des Bauwerks, aller technischen Anla-
gen und der organisatorischen Mal3nahmen.
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