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Risikobetrachtungen im ange-
messenen Sicherheitsabstand
von Storfallbetrieben

Teil 1: Vorstellung einer neuen Semi-Quantitativen Risiko-Methode (SQRM)

Edgar Neuhalfen, Peter Gamer, Arizal Arizal

Spitestens seit dem Miicksch-Urteil 2012 [1] ist der angemessene Sicherheitsabstand von
Storfallbetrieben ein sehr prasentes Thema fiir Betreiber von Storfallanlagen, Kommunen und
potenzielle Bauherren in der Nachbarschaft. Stand in den ersten Jahren die Ermittlung der
Abstinde im Vordergrund, stellt sich heute immer mehr die Frage, welche Entwicklungen in
Betriebsbereichen und innerhalb des ermittelten Sicherheitsabstands moglich sind.

icherheitstechnisch ~ fun-
dierte Ansitze zur Losung
Abstandskonfliktes
zwischen einem bestehen-
den Storfallbetrieb und
schutzbediirftigen Nutzun-
gen in dessen Umfeld sind derzeit nicht
etabliert. Bisherige Losungen sind haufig
individuelle Ansitze einzelner Sachver-

eines

stindiger oder erfolgen auf Basis der
Abwigungsmoglichkeiten,
die das o. g. Urteil aufzeigt. So hat z. B.
der TUV Rheinland im Rahmen eines ge-
samtstidtischen Konzeptes [2] schon friih
einen ersten Ansatz entwickelt, um mit
dem bestehenden Instrumentarium eine

kommunalen

Losung zu erarbeiten. Grundsitzlich feh-
len jedoch bei allen bisherigen Ansitzen
wesentliche Aspekte der Bewertung des
sicherheitstechnischen Risikos und damit
zur Konfliktbewiltigung.

Im Rahmen von Ansiedlungen oder
wesentlichen Anderungen von schutzbe-
dirftigen Nutzungen im Umfeld von Be-
triebsbereichen fordert die Seveso-III-
Richtlinie [3] nach Rechtsauffassung des
Europiischen Gerichtshofes im Kern Risi-
kobetrachtungen (EuGH, C53/10). Diese
sind in einigen europdischen Lindern seit
langem etabliert, jedoch nicht in Deutsch-
land. Die Flichen im angemessenen Si-
sich  héufig
durch intensive Gemengelagen aus, in de-

cherheitsabstand zeichnen
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nen der angemessene Sicherheitsabstand
nicht eingehalten bzw. mit verhéltnismai-
Rigen Mitteln mittelfristig nicht erreicht
werden kann. Die Bewertung des damit
verbundenen Risikos bleibt mangels ge-
eignetem Losungsansatz offen.

Im Rahmen eines Mediationsprozesses
unter Leitung von Prof. Dr. Jochum und
in enger Abstimmung mit dem Sichsi-
schen Landesamt fiir Umwelt, Landwirt-
schaft und Geologie (LfULG) als der zu-
stindigen Uberwachungsbehorde fiir die
Belange Anlagensicherheit/Storfallvorsor-
ge wurde die nachfolgende Methodik ent-
wickelt. Wesentliche Grundlagen hierzu
wurden zusammen mit TUV Rheinland in
[4] erarbeitet. Der nachfolgend vorgestell-
te sicherheitstechnische Ansatz bewertet
die Flichen im angemessenen Sicherheits-
abstand unter risikobasierten Aspekten.
Insbesondere durch die Bewertung von
Mafinahmen zur Risikominderung eroff-
nen sich neue Entwicklungsperspektiven
fir alle Beteiligen, wie an einem realen
Beispiel im Teil 2 gezeigt werden soll.

Ausgangssituation

Fir die Ermittlung eines angemessenen
Sicherheitsabstandes steht mit dem Leitfa-
den KAS-18 [5] ein in der Praxis bewehr-
tes Instrumentarium zu Verfiigung. Mit
dem durch Ausbreitungsrechnung nach

diesem Leitfaden ermittelten Abstand wird
aber ,nur“ das mogliche Schadensausmafl
ermittelt. Der Leitfaden KAS-18 enthalt
keine direkten Ansitze einer Risikobewer-
tung. Das Risiko ist aber grundsitzlich das
Produkt von Schadensausmafl (S) und
Hiufigkeit des Schadenseintrittes (H).

Da es keine anerkannten Risikogrenz-
werte in Deutschland gibt, wird als Ver-
gleichsmaf3stab fiir ein heute toleriertes und
damit allgemein auch weitgehend akzeptier-
tes Risiko der Bereich angesehen, der sich
raumlich gesehen unmittelbar an den ange-
Sicherheitsabstand  anschlief3t.

Das Umfeld von Betriebsbereichen
gliedert sich, ausgehend vom Betriebsbe-
reich, unter idealisierten Bedingungen in

messenen

nahezu konzentrische Riume mit abneh-
mendem Risiko. Unmittelbar angrenzend
an den Betriebsbereich schliefit sich ein
Raum an, der durch die gesetzlich vorge-
gebenen Mindestmafnahmen nach dem
Stand der Sicherheitstechnik gekenn-
zeichnet ist. Seine Umbhiillende bildet das
sog. ,Grenzrisiko“. Das Grenzrisiko stellt
somit das gesetzlich zuldssige Risiko dar.
Durch das Ausschopfen aller moglichen
Mafinahmen zur Risikominimierung, so-
wohl beim Betriebsbereich als auch bei
den schutzbediirftigen Nutzungen, ergibt
sich ein sich anschliefender Raum mit ei-
nem verringerten Risiko, dessen Grenze
durch das ,verbleibende Restrisiko“ gebil-
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Risiko

Hohes Risiko

Mittleres Risiko

‘Angemessener Sicherheitsabstand eines Betriebsbereiches

Ausgangsrisikoim Rahmen der Nutzung von Flachen im Umfeld vom Betriebsbereich

Verbleibendes
Restrisiko

Entfernung von der
Gefahrenquelle

- ___ |

Bild 1 Schematische lllustration der Klassifizierung des Ausgangsrisikos im Rahmen der Nutzung von Flachen im Umfeld vom Betriebsbereich. Grafik: Autoren

det wird. Die Flichennutzung im Umfeld
von Betriebsbereichen ist entsprechend
dieser Unterteilung mit einem hoheren
oder niedrigeren Risiko

In Bild 1 sind die Zusammenhinge
rdumlich dargestellt.

verbunden.

Die toxischen Auswirkungen durch
Gase sind erfahrungsgemafl fiir das mit
einer Flichennutzung verbundene Risiko
mafgeblich. Die Brand- und Explosions-
auswirkungen eines Storfalls treten dem-
gegeniiber in der Regel zuriick und wer-
den deshalb hier nicht weiter dargestellt.

Methodik zur Ermittlung
des Risikos

Bei der entwickelten Methodik kommt
ein semiquantitatives Verfahren mit Hilfe
eines Risikographen zum Einsatz. Der Ri-
sikograph ist historisch gesehen im Be-
reich der Prozessleittechnik entstanden
und ist heute ein in der Industrie etablier-
tes Element, um technische Risiken zu be-
werten.

Aus einer Vielzahl moglicher Parame-
ter, die Einfluss auf Sicherheitsanforde-
rungen und auf Schutzmafinahmen haben,
wurden beim Risikographen zwei Haupt-
parameter ermittelt, die eine sinnvolle Ri-
sikoabstufung gestatten und die wesentli-
chen Aspekte der Risikobetrachtung um-
fassen, ndmlich:

1. Schadensausmaf (S), das durch das
betrachtete Ereignis verursacht wird
und mittels der Schwere der Verletzun-
gen oder der Gesundheitsschiden bei
Personen beschrieben wird
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- Geringes Risiko R

Mittleres Risiko n Hohes Risiko

- nicht bewertet

Bild 2 Risikograph mit der Klassifizierung der Risikoklassen. Grafik: Autoren

2. Haufigkeit (H) des Schadenseintrittes,
unterteilt in drei Parameter:

+ A: Haufigkeit bzw. Dauer des Aufent-
halts im Gefahrenbereich

+ G: Technische und/oder organisatori-
sche Moglichkeiten zur Vermeidung
oder Begrenzung des Schadens (Gefah-
renabwehr)

+ W: Haufigkeit/Eintrittswahrscheinlich-
keit des Ereignisses

Die einzelnen Parameter wurden fiir

die hier erforderliche Aufgabenstellung

entsprechend modifiziert. Es ergeben
sich zehn Risikozahlen, die mit RO bis
R9 bezeichnet sind. Das so beschriebe-
ne Risiko stellt letztendlich die Hohe
des Individualrisikos einer Nutzung im
angemessenen Sicherheitsabstand dar.
Die Bewertung erfolgt differenziert fiir
Gebdude und Freiflichen. Bild 2 zeigt
den in der vorliegenden Methodik ver-
wendeten Risikographen, wobei das Ri-
siko  mit zunehmender Risikozahl
steigt.
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Die Risikozahlen RO und RO* repri-
sentieren das akzeptierte Risiko, wobei
die Risikozahl RO* die gleiche Bedeutung
hat wie RO. Das Niveau von RO* liegt auf-
grund der geringeren Eintrittswahrschein-
lichkeit (W1 statt W2) jedoch noch un-
terhalb von RO.

Schadensausmald S

Bei der Ermittlung des Schadensaus-
mafies (S) greift die vorliegende Metho-
dik auf den Ansatz des Leitfadens KAS-18
zuriick, wobei zur besseren Differenzie-
rung die AEGL-Werte mit den Stufen 2
und 3 und deren zeitlicher Verlauf (10,
30 und 60 Minuten) mit herangezogen
werden. Damit ist es moglich, die Risiko-
bewertung anhand unterschiedlicher Ex-
positionszeiten durchzufithren und eine
groflere Differenzierung vorzunehmen.

Die Ausbreitungsberechnung ermittelt
immer die Gaskonzentration im Freien.
Fur die Bewertung der Nutzung ist des-
halb die natiirliche Schutzwirkung des
Gebidudes mit zu beriicksichtigen. In Ab-
hingigkeit von seiner tatsdchlichen Aus-
fithrung stellt jedes Gebdude eine ,Barrie-
re“ im Hinblick auf das Eindringen toxi-
scher Gase dar. Dabei kommt der Luft-
wechselrate (LWR) eine entscheidende
Bedeutung zu. Innerhalb eines Gebaudes
ist in Abhingigkeit der Luftwechselrate
die Immissionskonzentration der toxi-
schen Stoffe geringer als auflerhalb des
Gebdudes.

In Abhingigkeit des Verhiltnisses von
Raumvolumen zu Fensterfliche und je nach
Liiftungsverhalten konnen die in Tabelle 1
dargestellten Luftwechselraten erreicht wer-
den. Weiterhin enthilt die Tabelle aktuelle
Empfehlungen typischer technischer Liif-
tungsanlagen  ausgewidhlter  Nutzungen.

Das Bild 3 zeigt die Illustration des
zeitlichen Verlaufs der Konzentration au-
Rerhalb und innerhalb eines Gebidudes bei
einem KAS-18 Szenario bei verschiedenen
Luftwechselraten. Das Beispiel zeigt, dass
auch bei einem deutlichen Uberschreiten
des AEGL-3-Wertes im Freien innerhalb
eines Gebdudes bis zu einem zweifachen
Luftwechsel pro Stunde noch keine Ge-
fahrdung von Personen gegeben ist.

Die Sicherstellung geringer Luftwech-
selraten im Ereignisfall ist somit die ent-
scheidende Mafinahme zur Abwehr bzw.
deutlichen Reduzierung der Gefahr. Die
Festlegung des Schadensausmafles kann
somit fiir den Ausgangszustand und den
Zustand nach Mafinahmen unter Beriick-
sichtigung verdnderter Konzentrationsbe-
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Tabelle 1 Beispiel der typischen Luftwechselrate [6 bis 8].

Luftungsverhalten Luftwechselrate [1 / h]

Fenster gekippt (Spaltliftung)

Fenster kurzzeitig ganz gedffnet (StoRRliftung)
Nutzung

Versammlungsraume

Krankenhaus

0,3 bis 1,5-fach

0,3 bis 4-fach
Luftwechselrate [1 / h]
5 bis 10-fach

5 bis 8-fach

= = =AuBen ~——Innen, LWR: 10-fache/ h

Zeitlicher Verlauf der Konzentration

Innen, LWR: 5-fache/ h ~——Innen, LWR: 2-fache/ h

Konzentration

AEGL-3-Wert (60 Min.) - mmmmmememmet

AEGL-2-Wert (60 Min.):-=---=-=-------=

Zeit nach der Freisetzung

Bild 3 Vergleich des Konzentrationsverlaufs aulRerhalb und innerhalb des Gebaudes bei verschiede-

nen LWR. Grafik: Autoren

dingungen ermittelt werden. Personen,
die sich auf Freiflichen aufhalten, sind der
Exposition gegeniiber Luftschadstoffen je-
doch ungehindert ausgesetzt.

Im Rahmen der Methodik wird zudem
eine differenzierte Bewertung in Abhin-
gigkeit von der Expositionsdauer vorge-
nommen, was natiirlich insbesondere fiir
Freiflichen relevant ist.

Haufigkeit H mittels Parameter A,
G undW
Die Referenzzeit zur Bewertung der
Dauer des Aufenthalts von Personen, so-
wohl fiir Gebdude als auch fiir Freifla-
chen, ist 30 Minuten. Bei einem Aufent-
halt > 30 Minuten wird der Faktor A2
zugewiesen. Ansonsten gilt der Faktor Al.
Fir die Gefahrenabwendung werden
die nachfolgenden Kriterien herangezogen:
+ Erkennbarkeit der Gefihrdung mittels
kognitiver Fihigkeiten (sehen, héren,
riechen)
« Abwendung der Gefahr (z. B. durch
Fluchtmoglichkeit, Schliefen der Fens-

ter und/oder Tiiren, Abschaltung einer

raumliftungstechnischen Anlage)

« Entwicklung bzw. Entstehung der Ge-
fahr (zeitlich)
Ein Faktor Gl

werden, sofern die Erkennung der Ge-

fahr fiir Personen sichergestellt ist und
damit die Moglichkeit der Einleitung
von Mafinahmen der Gefahrenabwen-
dung (z. B. Schliefen der Fenster bzw.

Tiiren oder Abschaltung einer raumliif-

tungstechnischen Anlage) maoglich ist.

Wenn die Erkennbarkeit der Gefahr

fiir Personen nicht sichergestellt wer-

den kann, wird der Faktor G2 zuge-
wiesen.

Die Eintrittswahrscheinlichkeit des
betrachteten Ereignisses wird in drei
Kategorien W1, W2 oder W3 eingeteilt,
die der Klassifizierung von Ereignissen
in der Vollzugshilfe zur Storfall-Verord-
nung [9] zugeordnet werden. Gemif§
dem Leitfaden KAS-18 wird das zu be-
trachtende Szenario im Bereich der
»,Dennoch Storfille“ angesiedelt. Dabei

kann zugewiesen
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handelt es sich um Storfille, die sich er-
eignen, obwohl eine Anlage dem Stand
der Sicherheitstechnik entspricht und
deshalb der Storfall an sich verniinfti-

In Tabelle 3 ist die allgemeine Defini-
tion der oben genannten Risikobereiche
dargelegt.

Auf dieser Basis lasst sich jede Nut-

gerweise auszuschliefen ist.
Die Tabelle 2 fasst die Definitionen
der Risikoparameter zusammen.

zung (Gebiude/Freifliche) innerhalb des
angemessenen  Sicherheitsabstands mit
Hilfe des Risikographen bewerten.

Tabelle 2 Definition der Risikoparameter.

e e e

Leichte Verletzung von C < AEGL-2-Wert (60 Min.)

AEGL-2-Wert (60 Min.) = C

< AEGL-3-Wert (60 Min.)
C = AEGL-3-Wert (60 Min.)

Personen halten sich selten bis 6fter im Gefahrenbereich

Personen halten sich haufig bis andauernd im Gefahren-

Maoglichkeiten zur Vermeidung oder Begrenzung des

Mdglichkeiten zur Vermeidung oder Begrenzung des

Dennoch Szenario mit einer sehr geringer Eintrittswahr-

Dennoch Szenario mit geringer Eintrittswahrscheinlichkeit

Personen
S2 Schwerwiegende Verletzung
von Personen
S3 Schwerwiegende Verletzung
von sehr vielen Personen
oder todliche Verletzung von
Personen
S4 Todliche Verletzung von
sehr vielen Personen (sehr
viele Tote)
A A1
auf (kurze Exposition)
A2
bereich auf (lange Exposition)
G G1
Schadens sind vorhanden
G2
Schadens sind nicht vorhanden
w W1
scheinlichkeit
W2
w3

Denkbares Szenario, relativ hohe Eintrittswahrscheinlich-
keit; zu verhindernder Storfall

C: Maximal mdégliche Immissionskonzentration am betrachteten Aufschlagpunkt (Objekt)
gemald dem Ergebnis der Ausbreitungsrechnung

S: Schadensausgangsklasse

Wenn der AEGL-3-Wert (60 Min.) und der AEGL-3-Wert (30 Mir_1_.) Uberschritten wird, dann
gilt die Schadenausmafklasse S4. Bei einer ausschlieBlichen Uberschreitung des AEGL-
3-Wertes (60 Min.) gilt S3. Falls beide Werte gleichwertig sind, gilt S4.

Tabelle 3 Definition des Risikobereiches (im Sinne der vorliegenden Risikobewertung).

Bereich siko- Risiko- | Definition
kategorie | zahl

niedriges RO*, Das Risiko flr die Flachennutzung ist
Risiko RO, R1, akzeptabel oder wird mit geringen Mal3-
R2 nahmen akzeptabel.
gelb mittleres R3, R4, Das Risiko fiir die Flachennutzung ist nur
Risiko R5, R6 bedingt akzeptabel und sollte durch geeignete
MalRnahmen auf ein akzeptables MalR3 reduziert
werden.
hohes R7, R8, Das Risiko flir die Flachennutzung ist grund-
Risiko R9 satzlich nicht akzeptabel und sollte durch
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geeignete MalRnahmen deutlich reduziert
werden, bestenfalls auf ein akzeptables Risiko.

Vorstellung des
Zonenkonzeptes

Zur Bewertung einer Gemengelage in-
nerhalb des angemessenen Sicherheitsab-
standes wurde dariiber hinaus ein Zonen-
konzept entwickelt.
insbesondere die Bereiche mit hohem
Konfliktpotenzial (Zone A) herausgear-
beitet und damit der Handlungsbedarf
aufgezeigt.

Hierdurch werden

Zur Zonierung der Fliche im Umfeld
des Betriebsbereiches werden die Entfer-
nungen bis zur Unterschreitung des
AEGL-2-Wertes (60 Min.) und AEGL-
3-Wertes (60 Min.) im Freien zugrunde
gelegt. Daraus ergeben sich folgende drei
Zonen:

« Zone A erstreckt sich vom Freiset-
zungsort bis zur Entfernung, bei der
der AEGL-3-Wert (60 Min.) unter-
schritten wird. In dieser Zone wird
id.R. der Einwirkungsbereich einer
Wirmestrahlung bei Brinden und von
Druckwellen bei Gaswolkenexplosionen
mit abgedeckt.

« Zone B erstreckt sich von der Grenze
der Zone A bis zur Entfernung, bei der
der AEGL-2-Wert (60 Min.) unter-
schritten wird.

« Zone C schlie3t sich an Zone B an.

Die Zonierung der Fliche im Umfeld
eines Betriebsbereiches wird in Bild 4
verdeutlicht.

Bewertung des Ausgangs-
risikos

Die vorliegende Methodik geht im An-
satz davon aus, dass das Ausgangsrisiko
durch die bisher genehmigte bestehende
Situation geprigt wird. Um die Ziele der
Seveso-III-Richtlinie zu erreichen, darf
dieses Ausgangsrisiko durch die Ansied-
lung, Erweiterung oder wesentliche Ande-
rung von Nutzungen im angemessenen
Sicherheitsabstand bzw. durch Anderun-
gen innerhalb des Betriebsbereiches nicht
weiter ansteigen.

Bei einer Erhéhung des Ausgangsrisi-
kos sollen geeignete Mafinahmen festge-
legt werden, um diese Erhohung zu redu-
zieren, mindestens auf das Niveau des
Ausgangsrisikos. Es gilt somit folgende
Bezichung bei der Bewertung des Ge-
samtnutzungsrisikos:

RNutzung = RAusgang + AR (1>

R’Nutzung = RNutzung -

wng (2)
mit

RMaBnahmen < RAus-
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Immissionskonzentration
A

AEGL-3}
(60 Minuten)

AEGL-2
(60 Minuten)

|
L}
L
1
1
1
L}
1

Plangebiet eines fiktiven
Bebauungsplans
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Freisetzungsort

B

«——Zone A

X1

Reichweite des AEGL-3 Wertes
(60 Minuten)
A

> €

Zone B—— > «—Zonhe C———

Entfernu?\g
von der Quelle (x)

Reichweite des AEGL-2 Wertes
(60 Minuten)

&
!
'

Bild 4 Zonierung der Flache im Umfeld eines Betriebsbereiches mit Lage eines fiktiven Bebauungsplanes. Grafik: Autoren

Risiko Mégliche Erhohung des
o Risiko infolge Ansiedlung,
Erweiterung oder
Grenzisiko J-cmeem---WesenticheAnderung e
Nutzungsrisiko Mmm:g
Ausgangsrisiko @
------------------------------------------------- ===+--------- Mittleres Risiko (Gelber Bereich)
Empfohlene Maximal mégliche
=) Habnahmen e
(Hohe Anforderungen an
MaBnahmen)
--------------------------------------------------- Niedriges Risiko (Griiner Bereich)
Verblebendes § =
Restrisiko § 77 T T oToooToooToomomommmmmmm T
Verbleibendes Restrisiko

Bild 5 Bewertung der Ausgangsrisiko im gelben Bereich. Grafik: Autoren

Ryutzung= Nutzungsrisiko fiir die Fliche
im Umfeld von Betriebsbereichen [/
Rpusgang = Ausgangsrisiko [/]

AR = Erhohtes Ausgangsrisiko infolge
der Ansiedlung oder wesentlichen An-
derung von Nutzungen im Umfeld von
Betriebsbereichen bzw. infolge storfall-
relevanter Anderung innerhalb des Be-
triebsbereichs [/]

R'Nutzung = Gesamtnutzungsrisiko fiir die
Fliche im Umfeld von Betriebsberei-
chen unter Beriicksichtigung von Maf3-
nahmen [/]
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* Rytagnahmen = notwendige Risikominde-
rung durch die Wirksamkeit der Maf3-
nahmen [/]

Abhingig von der Hohe des Nutzungs-
risikos kdnnen geeignete Mafinahmen zur
Reduzierung der moglichen Risikoerho-
hung aufgrund der geplanten Ansiedlung
oder wesentlichen Anderung einer Nut-
zung differenziert werden. Allgemein sind
bauliche, technische und organisatorische
Maflnahmen im Rahmen eines Bebau-
ungsplanverfahrens [1].

Es sind anlagenbezogene (Betriebs-

bereich) und vorhabenbezogene

(schutzbediirftige Nutzung im Umfeld)
Mafinahmen zu unterscheiden. Entspre-
chen die Betriebsbereiche dem Stand
der Sicherheitstechnik, sind die anla-
genbezogenen Maflnahmen weiterge-
hend ausgeschopft. Vorhabenbezogene
Mafinahmen
Standard bzw. im Regelwerk erfasst. Im
Zentrum steht die Sicherstellung des
Gebdudes als Barriere gegeniiber dem
Eindringen toxischer Gase.

sind heute noch nicht

Durch die Mafinahmen muss jedenfalls
das  zukiinftige Gesamtnutzungsrisiko
mindestens auf das gleiche Niveau wie
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das Ausgangsrisiko reduziert werden. Da-
ritber hinaus ist anzustreben und muss es
Ziel sein, ein schon vergleichsweise hohes
Ausgangsrisiko durch entsprechende bzw.
weitergehende Mafinahmen deutlich zu
reduzieren. Eine sehr zuverldssige Maf3-
nahme bzw. Mafinahmenkette bedeutet
eine geringe Ausfallwahrscheinlichkeit der
Maflinahme im Anforderungsfall. Ein
praktisches Beispiel dafiir ist eine automa-
tische Alarmierung der geplanten Nut-
zung im Fall eines Ereignisses in der Stor-
fallanlage, verbunden mit einer entspre-
chenden Ausfithrung zur schnellen Ab-
schaltung der Liftungsanlage im Bauob-
jekt inkl. einer schnellen Alarmierung der
betroffenen Personen im Gebdude und auf
den betroffenen Freiflichen. Eine solche
Maflinahme bzw. Mafinahmenkette kann
auch ein hohes Risiko auf ein akzeptables
Maf reduzieren.

Dieser Zusammenhang wird in Bild 5
verdeutlicht.

Gesamtbewertung des
Plangebiets anhand des
Kollektivrisikos

Zur Bewertung eines Bebauungsplans
Betrachtung
schutzbediirftiger Nutzungen auch das ge-
samte Plangebiet in Bezug auf die Risiko-

ist neben der einzelner

inderung zu betrachten. Wenn in Summe
das Risiko unverdndert bleibt oder sogar
reduziert werden kann, z. B. durch umzu-
setzende Maflnahmen, steht einer entspre-
chenden Gebietsentwicklung im Sinne
der Seveso-III-Richtlinie nichts entgegen.

Die Dbeschriebene Risikobewertung
mittels Risikograph zielt auf die Ermitt-
lung des Individualrisikos ab. Das Indivi-
dualrisiko gibt an, mit welcher Haufigkeit
(Wahrscheinlichkeit) ein Mensch einen
Schaden bei einem Storfallereignis erlei-
det. Damit wird das Individualrisiko im
Rahmen dieser Methodik in Form von Ri-
sikozahlen ausgedriickt, die zwischen RO
bis R9 liegen konnen.

Zusitzlich ist fiir die umfassende Be-
wertung des gesamten Bebauungsplanes
bzw. kiinftiger Planungen bzw. Vorhaben
das Kollektivrisiko zu betrachten. So ist
eine Betrachtung des Ausgangsrisikos so-
wie eine Betrachtung neuer Entwicklun-
gen moglich, da die Schutzmafinahmen in
die Bewertung des Kollektivrisikos ein-
flieRen. Es wird davon ausgegangen, dass
die anzutreffende Personenanzahl direkt
mit der Nutzung von Gebduden id.R.
korreliert.
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Verbleibende Anzahl der Betroffenheit
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Bild 6 Schematische lllustration fiir die Anzahl der betroffenen Personen vor und nach der Berlcksich-

tigung von MaRnahmen. Grafik: Autoren

Dieser Betrachtung liegen folgende
Annahmen zugrunde:

+ Im Sinne eines konservativen Ansatzes
wird davon ausgegangen, dass das ange-
nommene Storfallereignis zu gleichen
Auswirkungen innerhalb eines Risiko-
bereichs fithrt. Das heiflt, dass sich fiir
Personen, die sich zum Zeitpunkt des
betrachteten Ereignisses in einem Ge-
bidude mit gleichem Risikobereich auf-
halten, die gleiche Schadenhthe ange-
nommen wird.

+ Die Wirksamkeit von Schutzmafinah-
men gilt gleichermaflen fiir alle anwe-
senden Personen in einem Gebiude.

In diesem Zusammenhang wird eine
Normierung der Personen in den Berei-
chen unterschiedlicher Risiken bzw. Ri-
sikozahlen,
Schadensausmafiklassen basieren, vorge-
stellt.

Das Kollektivrisiko héngt bei der Be-
trachtung nicht von der absoluten Zahl
der anwesenden Personen in einem Ge-

die auf unterschiedlichen

biude ab, sondern wird als das Verhiltnis
zwischen der absoluten Personenzahl und
dem Grad der Betroffenheit von Perso-
nen, der sich in den Risikozahlen aus-
driickt, definiert.

In dem nachfolgenden Bild 6 ist diese
Vorgehensweise schematisch dargestellt.

Die Anzahl der betroffenen Personen
ergibt sich aus

Nbetroffen (1' J)

(1=0..9) (3)

mit:

* Nietrofen (I, j): Anzahl der betroffenen
Personen fiir Gebiude i, welches eine
Risikozahl Rj hat.

* Niywesend (1 j): Anzahl der anwesenden
Personen im Gebiude, welches eine Ri-
sikozahl Rj hat.

« F; Grad der Betroffenheit entsprechend
der Risikozahl Rj

= Nanwesend (1’ J) * F]

Durch den Faktor F; soll das Ziel er-
reicht werden, die Bereiche gleichen Risi-
kos (rot, gelb und griin), aber unter-
schiedlicher Schadensausmaflklassen und
unterschiedlicher Eintrittswahrscheinlich-
keiten des Storfallereignisses zu normie-
ren und damit die betroffenen Personen
im Rahmen des Kollektivrisikos summie-
ren zu konnen. Im Rahmen der Ermitt-
lung des Kollektivrisikos wird weiterhin
folgende Annahme getroffen:

In der vorliegenden Risikobewertung
wird der Grad der Betroffenheit quantifi-
ziert und gewichtet. Im Sinne einer Wahr-
scheinlichkeitsbetrachtung wird dabei im
Rahmen der entwickelten Methodik von
den Verfassern unterstellt, dass 100 %, 75 %,
509% bzw. 25% der anwesenden Personen
in Abhingigkeit der jeweiligen Risikopara-
meter betroffen sind. Hintergrund dieser
Uberlegung ist, dass erfahrungsgemifl nicht
alle Personen in dem jeweiligen Risikobe-
reich in gleicher Weise von dem jeweiligen
Schadensausmaf} betroffen sein werden. Je
hoher die Risikoklasse ist und damit die
Wahrscheinlichkeit, einen Schaden zu erlei-
den, desto hoher ist der Faktor .

Tabelle 4 gibt einen Uberblick iiber
die Zusammenhinge zwischen Individual-
risiko und Kollektivrisiko inkl. Quantifi-
zierung und deren Gewichtungsfaktoren.

Die Bewertung des resultierenden Kol-
lektivrisikos erfolgt durch die so soge-
nannte ,Gewichtete Gesamtanzahl der be-
troffenen Personen“ im betrachteten Ge-
biet. Um die Gesamtanzahl der betroffe-
nen Personen in den verschiedenen Risi-
kobereichen miteinander vergleichen zu
konnen, wird folgender Zusammenhang
zur Normierung unterstellt:

1 betroffene Person im hohen Risikobe-
reich entspricht 10 betroffenen Personen im
mittleren Risikobereich bzw. 100 betroffenen
Personen im griinen Bereich.
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Tabelle 4 Grad der Betroffenheit fiir jeweilige Risikozahlen mit den entsprechenden Gewichtungsfak-
toren nach den entsprechenden Schadensausmafklassen.

Risikobereich
und die verbun-
dene Schadens-

ausmafklasse Gk

Risiko-
graph

S3, S4

S3, 54
s3 0,25
Mittleres Risiko R6 S3 0,1
R S3,S2
R4 S3, 52
R3 e 0,25
B s 0.1
R s2, 51
RO s2, s1
R s 0,25

olle

0,75

0,5

0,75
0,5

0375
0,5

Grad der Betroffenh
isiko)

Gewichtungsfaktor
nach den entsprechen-
den SchadensausmaR-
klassen

75 %
S3 50 % S3
S3 25% S3
S3 0,1S3=S2b 100% |S2
S2 75 % S2
S2 50 % S2
S2 25% S2
S2 0,1S2=S19 100% S1
S1 75 % S1
S1 50 % S1
S1 25% S1

a) Dieses Risikoniveau ist grundsatzlich gema dem Risikograph nicht zu bewerten.
b) Die Risikozahl R6 ist nach dem Risikograph mit dem Schadensausmalklasse S3 verbun-
den. In diesem Fall wird eine pragmatische Umrechnung zwischen den Schadensausmal3-

klassen S3/S2 vorgenommen.

¢ Die Risikozahl R2 ist nach dem Risikograph mit dem SchadensausmaRklasse S2 verbun-
den. In diesem Fall wird eine pragmatische Umrechnung zwischen den Schadensausmaf3-

klassen S2/S1 vorgenommen.

Somit ist diese Normierung vergleich-
bar mit der Bewertung des Risikos mittels
Storfallwert in der Schweiz [10].

Zusammenfassung

Mit der vorgestellten Methodik wird
ein sicherheitstechnischer Ansatz zur Be-
wertung von Risiken im angemessenen
Sicherheitsabstand von Storfallbetrieben
vorgestellt.

Ein wesentlicher Eckpfeiler ist dabei
die Bewertung der Barrierewirkung bzw.
die Schutzwirkung des Gebaudes gegen-
iiber dem Eindringen von toxischen Ga-
sen. Durch die Quantifizierung ist es
moglich, sowohl das Ausgangsrisiko als
auch das Risiko nach Umsetzung von
Schutzmafinahmen bzw. MafRnahmenket-
ten zu bewerten. Ein reales Beispiel wird
hierzu in Teil 2 vorgestellt.

Schutzmaffnahmen beginnen
mit einer schnellen Alarmierung durch
den Storfallbetrieb bei einem Ereignis und
bedingen die Einleitung geeigneter Maf3-

immer
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nahmen am Schutzobjekt. Durch die vor-
gestellte Methodik konnen somit unmit-
telbar Handlungen zur Verbesserung der
abgeleitet
Hierdurch ist es moglich, auch komplexe
Gemengelagen hinsichtlich ihres Risikos
bzw. einer Risikoreduzierung zu bewer-
ten. Durch entsprechende Schutzmafinah-

heutigen  Situation werden.

men werden sowohl fiir den Storfallbe-
trieb als auch fiir schutzbediirftige Nut-
zungen im Umfeld weitere Entwicklung
moglich.

Diese praktische und systematische
Methodik erginzt fiir die verbindliche
Bauleitplanung somit in nachvollzieh-
barer Weise die bisher ausschlieflich
deterministisch gepridgten Verfahren
bei der Abschitzung der Storfallauswir-
kungen. B TS911
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