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Zusammenfassung

Durch Ereignisse in Enschede und Toulouse, wo nach der Explosion von Feuerwerkskor-
pern bzw. Ammoniumnitrat in der unmittelbaren Nachbarschaft industrieller Anlagen
Wohnhauser verwistet und zahlreiche Anwohner getdtet und tausende Anwohner verletzt
wurden, ist die Frage der planerischen Bewaltigung eines vertraglichen Nebeneinanders
von industrieller Nutzung und Wohnbebauung erneut nachhaltig in den Blickpunkt der
Politik und Offentlichkeit getreten. Die Nachfolgende Abbildung zeigt ein aktuelles Beispiel
aus Malta (Abb. Z./1: Bauleitplanung, Malta 2006):

Abb. Z./1: Bauleitpla-
nung, Malta 2006,
eigenes Photo

Eine zentrale Rolle bei der Zulassigkeit von Vorhaben kommt in der Bauleitplanung dem
zwischen industrieller Nutzung und Wohnbebauung erforderlichen Abstand zu. Nach den
Vorgaben der Seveso-lI-Richtlinie ist zwischen Wohnbebauung und Stérfallanlagen ein
angemessener Abstand erforderlich. Nach den Vorgaben der Stérfall-Verordnung ist das
Risiko einer Nutzung zu ermitteln. Den genannten rechtlichen Vorgaben kommt die deut-
sche Vorgehensweise bisher nicht ausreichend nach; vielmehr erfolgt die Beurteilung der
Zulassigkeit von Vorhaben in der Bauleitplanung ausschlieBlich tber die typischerweise
von bestimmten Anlagen ausgehenden Emissionen wie Gerlichen oder Larm.

Es werden neue rechtliche und technische Anséatze einer typisierenden Betrachtung mit
Hilfe von Elementen der Risikobewertung bei der Beurteilung von Chemieanlagen bzw.
Betriebsbereichen i. S. d. Stérfall-Verordnung vorgestellt. Wegen der groBen Bedeutung
wird auch auf bereits bestehende Situationen eingegangen. Gleichzeitig wird in Anleh-
nung an die bisherige Vorgehensweise im Rahmen der immissionsschutzrechtlichen An-
lagenzulassung der praktizierte Ansatz auf die Bauleitplanung Gbertragen und die Ergeb-
nisse mit der typisierenden Betrachtung mit Hilfe von Elementen der Risikobewertung
verglichen.

Die vorgeschlagene Methodik bietet eine Reihe wesentlicher Vorteile gegenliber der bis-
herigen Praxis in der Bauleitplanung ,starre” Abstande zwischen industrieller Nutzung und
Wohnbebauung fir bestimmte Anlagentypen festzulegen. Anders als bisher kénnen so-
wohl die GroBe und Umgebung des Standortes, die Nutzung zwischen Industrie und
Wohnbebauung, die Bevdlkerungsdichte als auch bestehende Situationen einbezogen
werden. Gleichzeitig wird der BewertungsmaBstab transparent.






Summary

Because of incidents such as they happened in Enschede and Toulouse, where explo-
sions of fireworks or ammonium nitrate devastated residential buildings in direct
neighbourhood of industrial facilities and where a great number of residents were killed
and thousands of them injured, the question of methodical managing of an amicable side
by side of industrial use and residential building has again become a centre of attention in
politics and in public.

Up to now, hazards in the sense of the Seveso-II-directive in establishments are not con-
sidered in Land-Use-Planning. Rather the judgement whether a project is assessed, ex-
clusively depends on emissions typical for facilities, such as smell and noise.

Possible effects of Hazards are only assessed in the authorization of new establishments.
In Germany neither in Land Use Planning nor the authorization of new establishments the
risk of an hazard will be quantified.

In Land-Use-Planning, the necessary distance between industrial use and residential
building takes a big part in the evaluation. New, typified contemplation by means of ele-
ments of risk are presented. Because of the great importance, existing situations are also
referred to.

Complex law questions as well as methodical points of view are mentioned. At the same
time, the results of the new approaches is compared with the distances from now used
approaches in authorization.

The proposed methodical way in Land Use Planning offers a number of essential advan-
tages in comparison with other approaches starting, like up to now, from "rigid" distances
between industrial use and residential building. Exceptional features with regard to the
site, the use between industrial and residential building, the density of population as well
as existing situations can be included. At the same time, the evaluation scale becomes
transparent.






Résumé

A cause des accidents tels qu'ils se sont produits a Enschede et Toulouse ou des explo-
sions des pieces d'artifice ou bien de I'azotate d'ammoniaque ont saccagé des immeubles
d'habitation en directe proximité d'entreprises industrielles et ou un grand nombre de rive-
rains ont été tués et des milliers ont été blessés, la question d'une création d'un voisinage
amical d'une utilisation industrielle et résidentielle est rentrée dans le centre de I'attention
politique et publique.

Jusqu'ici, des incidents anormaux possibles dans des "entreprises d'incident anormal”
("Storfall-Anlagen™) n'ont pas été considérés en ce qui concerne Land-Use-Planning (la
planification d'utilisation de terrain). Le jugement pour ou contre I'autorisation d'un projet
dépend plutét de fagon exclusive des émissions typiques, telles qu'odeur ou bruit.

Dans le domaine de Land-Use-Planning, la distance nécessaire entre I'utilisation indus-
trielle et I'utilisation résidentielle joue un grand réle en ce qui concerne I'évaluation. De
nouvelles approches orientées vers le risque concernant I'évaluation et la définition de
distances sont présentées. A cause de leur grande importance, référence est également
faite aux situations existantes.

Des questions complexes Iégales de prévention d'incidents anormaux (Stérfallpravention)
sont abordées dans le cadre de la Loi de Planification, de Construction et de Protection a
I'égard des Immissions trés différenciée en Allemagne ainsi qu'en ce qui concerne la ma-
niére d'agir. Pour cette raison, des points de vue Iégaux et méthodiques essentiels sont
mentionnées. En méme temps, en suivant la maniére d'agir jusqu'ici en ce qui concerne
l'autorisation d'entreprises concernant la protection a I'égard des immissions, une appro-
che "classique" est développée et les résultats sont comparés avec I'approche orientée
vers le risque.

La maniere méthodique proposée d'une considération typifi€e moyennant des éléments
d'évaluation de risque offre des avantages essentiels en comparaison avec d'autres ap-
proches partant, comme jusqu'ici, de distances "rigides" entre ['utilisation industrielle et
l'utilisation résidentielle. Des caractéristiques exceptionnelles concernant le site, I'utilisa-
tion industrielle et résidentielle ainsi que des situations existantes peuvent étre incluses.
En méme temps, I'échelle d'évaluation devient transparente.






Vorbemerkung

Durch Ereignisse in Enschede und Toulouse, wo nach der Explosion von Feuerwerkskor-
pern bzw. Ammoniumnitrat in der unmittelbaren Nachbarschaft industrieller Anlagen
Wohnhauser verwistet und zahlreiche Anwohner getdtet und tausende Anwohner verletzt
wurden, ist die Frage der planerischen Bewaltigung eines vertraglichen Nebeneinanders
von industrieller Nutzung und Wohnbebauung erneut nachhaltig in den Blickpunkt der
Politik und Offentlichkeit getreten. Entsprechend gibt es hierzu eine Reihe aktueller Verf-
fentlichungen.

Um Missverstandnisse zu vermeiden, soll auf die beruflichen Aktivitaten des Autors dieser
Arbeit kurz eingegangen werden. Der Autor ist seit 1988 in der Umweltverwaltung und seit
1991 als Dezernent bei der Bezirksregierung Dusseldorf tatig. In den Jahren 1997 bis
1999 war er im Rahmen einer Abordnung beim Staatlichen Umweltamt KéIn fiir die Uber-
wachung von chemischen Anlagen und Raffinerien zustandig. In den Jahren 2002 und
2003 war er abgeordnet zum Landesumweltamt NRW und dort mit der Beratung der
Staatlichen Umweltdmter in Fragen der Anlagensicherheit und der Bauleitplanung betraut.
Als Vertreter des LUA NRW war der Autor in den Jahren 2002 und 2003 Mitglied im Ar-
beitskreis Technische Systeme, Risiko und Verstéandigungsprozesse (AK TRV) der Stér-
fallkommission (SFK) und ist Mitautor des Berichts Risikomanagement im Rahmen der
Stérfall-Verordnung ([SFK-GS-41], veroffentlicht im April 2004). Des Weiteren war er in
dieser Zeit (2003) einige Male Gast im gemeinsamen Arbeitskreis Uberwachung der An-
siedlung der Stérfallkommission und des Technischen Ausschusses fir Anlagensicherheit
(TAA). Der Bericht [SFK/TAA-GS-1] dieses Arbeitskreises wurde im Oktober 2005 verof-
fentlicht (s. Kapitel 9.3 Vorgehensweise im Leitfaden, [SFK/TAA-GS-1]). Auf die unter-
schiedliche Vorgehensweise, sowohl in rechtlicher als auch methodischer Sicht, wird in
den einzelnen Kapiteln eingegangen. Die Existenz des Arbeitskreises war dem Autor zu
Beginn dieser Arbeit nicht bekannt.

Im Juli 2003 wurde die Universitat Magdeburg vom LUA NRW beauftragt, neue Ansatze in
der Bauleitplanung im Rahmen eines Untersuchungsvorhabens zu entwickeln [LUA NRW,
Untersuchungsvorhaben 2003]. Dieses Vorhaben wurde 2003 und teilweise auch 2004
vom Autor ,verwaltungstechnisch* begleitet. Der Bericht wurde dem LUA NRW im No-
vember 2004 vorgelegt und im Marz 2005 revidiert. Er berticksichtigt Elemente der Risi-
kobetrachtung und ermdglicht Uber ein Rechenprogramm die Ermittlung individueller Risi-
kowerte fUr unterschiedliche Abstande. Die Ergebnisse des Berichtes wurden dem Ar-
beitskreis Uberwachung der Ansiedlung vom Autor, Herrn Prof. Dr. Hauptmanns, der
gleichzeitig auch Mitglied des Arbeitskreises Uberwachung der Ansiedlung und der Stér-
fallkommission (jetzt Kommission flr Anlagensicherheit) ist, vorgestellt und erlautert. Die
Ergebnisse des Untersuchungsvorhabens der Universitdt Magdeburg wurden bisher vom
LUA NRW nicht veréffentlicht und fanden keinen Eingang in die Verwaltungspraxis. Auch
fir die Vorgehensweise und Ergebnisse dieser Arbeit spielt das genannte Untersu-
chungsvorhaben keine Rolle.

Des Weiteren war der Autor 2002 und 2003 Mitglied des sog. Review-Teams der Europé-
ischen Kommission im Forschungsprojekt ARAMIS ((Accidental Risk Assessment Metho-
dology for Industries in the framework of the Seveso Il directive, s. Kapitel 5.6 For-
schungsaktivitdten und Arbeitskreise der Europdischen Kommission) und hat an zwei Sit-
zungen dieses Gremiums teilgenommen. Aufgabe des Review-Teams war es dabei, prak-
tische Gesichtspunkte aus seinem Land einzubringen und die vorgestellten Zwischener-
gebnisse kritisch zu hinterfragen.



1. Einleitung

Im besonderen Blickpunkt der Bauleitplanung steht die Vermeidung von Konflikten unter-
schiedlicher Interessen bei industrieller Nutzung und schitzenswerte Wohnbebauung in
unmittelbarer Nachbarschaft. Hier prallen z. B. das Ruhe- und Erholungsbedirfnis der
Wohnbevélkerung und der Bedarf industrieller Produktion ,rund um die Uhr* aufeinander.
Ein wichtiger Orientierungspunkt ist dabei der raumliche Abstand zwischen den unter-
schiedlichen Nutzungen.

Es wird die Frage aufgeworfen, in wie weit unter Berlcksichtigung des bestehenden
rechtlichen Beurteilungsrahmens eine typisierende Betrachtung mit Hilfe von Elementen
der Risikobewertung in der Bauleitplanung zu beriicksichtigen ist. Schwerpunkt der Be-
trachtung ist dabei die planerische Bewertung noch nicht existierender Anlagen. Zusatz-
lich wird auf die Bewertung der Abstande bei bestehenden Anlagen und die Nutzung des
Raumes zwischen Industrie und Wohnbebauung eingegangen.

Anders als bei den Ereignissen in den letzten Jahrzehnten z. B. in Bhopal (1984) oder
Mexiko City (1984), die weit entfernt waren, rlicken mdgliche Defizite in der Risikobetrach-
tung gefahrlicher Anlagen auch bei Landern mit vermeintlich hohem Sicherheitsstandard —
sozusagen vor der Haustir - deutlich ndher. Auf Grund an die Werke herangerlckter
Wohnbebauung waren in Mexiko City ca. 500 Tote durch den Austritt von Flissiggas und
in Bhopal ca. 20.000 Tote und ca. 500.000 Verletzte durch den Austritt von Methylisocya-
nat bei der Fa. Union Carbide zu beklagen. Bei jingeren Ereignissen in der europaischen
Nachbarschaft wie den Katastrophen von Enschede (13.05.2000) mit 23 Toten und fast
1.000 Verletzten bei der Explosion einer Feuerwerksfabrik und Toulouse (21.09.2001), mit
30 Toten und ca. 2.400 Verletzten durch die Explosion von Ammoniumnitrat bei der Firma
AZF (Azote de France), rickte die Bedeutung einer Risikoabschatzung der von ,gefahrli-
chen Betrieben* ausgehenden Gefahren sowie bauleitplanerischer Vorgaben erneut ins
Blickfeld. Dabei darf allerdings nicht vergessen werden, dass z. B. eine unsachgemafBe
oder nicht genehmigte Lagerung geféhrlicher Stoffe, nicht Gegenstand der Bauleitplanung
sein kann.

Dass Unfalle in hoch technisierten L&ndern nicht auszuschlieBen sind, hat auch das
GroBereignis in einem Lager am 11.12.2005 nérdlich von London (Lager Buncefield in
Hemel Hempstead) verdeutlicht (s. Abb. 1/1: Explosion nérdlich von London am
11.12.2005):

Ewrmtsal sl imagh shows tha thick doud of Blick smoks spieadng souttmard from the Bumng Sancifield fud
depk.

Abb. 1/1: Explosion nérdlich von London am 11.12.2005
Quelle : NGZ, Neuss-Grevenbroicher-Zeitung (Internet) vom 13.12.2005



Durch glickliche Umstande gab es keine Toten (43 Verletzte).

1.1 Eingrenzung des Themas

Die in Kapitel 1 beispielhaft beschriebenen Ereignisse stellen Katastrophen dar, die in
ihren Auswirkungen letztlich nicht vorausgesehen werden kénnen. Wollte man Auswir-
kungen solcher Ereignisse ganzlich ausschlieBen, wére in letzter Konsequenz eine In-
dustriegesellschaft und ein Gefahrstofftransport auf den StraBen oder der Schiene nicht
maglich. Ahnliches gilt fir den Luftverkehr oder die Schifffahrt. Solche Ereignisse sind
daher nicht Gegenstand der Bauleitplanung. Ebenso nicht abgedeckt durch die Bauleit-
planung sind grobe VerstdBe gegen die in der konkreten Anlagenzulassung formulierten
Auflagen, z. B. zu den zulassigen Lagermengen an geféhrlichen Stoffen. Solche VerstdBe
haben die Situation in Enschede erheblich verscharft.

Ein fir den Gegenstand dieser Arbeit weitaus besser geeignetes Beispiel als z. B. die
Katastrophen von Bhopal oder Mexiko City, ist die Explosion in einem Vielstoffbetrieb der
Bayer AG im Werk Wuppertal im Juni 1999 (s. Abb. 1.1/1: Wuppertal Juni 1999) bei der u.
a. die Wand einer groBen Halle in sich zusammenstirzte:
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Abb. 1.1/1: Wuppertal Juni 1999, Quelle: Tageszeitungen (Internet, z. B. NGZ)

Die an das Werk unmittelbar angrenzende Wohnbebauung ist nur wenige hundert Meter
von den Pharma- und Chemiebetrieben entfernt. Gllcklicherweise gab es keine Toten
oder Schwerstverletzten. Ursache der Explosion war eine Stoffverwechslung bei der ma-
nuellen Beflllung eines Reaktors. Hier stellt sich die Frage, in wie weit sich ein nebenein-
ander ,geféhrlicher Anlagen“ und Wohnbebauung miteinander vereinbaren lasst.

Die vom Gesetzgeber als besonders gefahrlich eingestuften Anlagen bzw. Betriebsberei-
che unterliegen den Anforderungen bzw. dem Geltungsbereich der Seveso-II-Richtlinie
[Seveso-lI-Richtlinie]. Die Seveso-II-Richtlinie wird durch die Stérfall-Verordnung [Stérfall-
Verordnung] in nationales Recht umgesetzt. Gegenstand dieser Arbeit sind ausschlieBlich
die dem Regelungskreis der Stérfall-Verordnung unterliegenden Anlagen bzw. Betriebs-
bereiche. Die nachfolgende Abbildung (Abb. 1.1/2: Betriebsbereiche in NRW) zeigt die
Anzahl und Verteilung der Stérfallanlagen fir das Bundesland NRW:
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Abb. 1.1/2: Betriebsbereiche in NRW, Stand Marz 2006
Quelle: LUA NRW (Internet)

In Nordrhein-Westfalen fallen derzeit 450 Betriebsbereiche unter den Anwendungsbereich
der Storfallverordnung.

1.2 Aufbau dieser Arbeit

Zunachst werden vorhandene Regelungen aufgezeigt (Kapitel 2) und im Sinne der Stor-
fallpravention relevante Gesichtspunkte des in Deutschland ausdifferenzierten Planungs-,
Bau- und Immissionsschutzrechtes untersucht (Kapitel 3). AnschlieBend wird auf die Me-
thodik der Analyse technischer Risiken (Kapitel 4) eingegangen. Ergéanzend erfolgt ein
Blick auf die methodische Vorgehensweise im benachbarten europédischen Ausland sowie
den USA, insbesondere am Beispiel der Niederlande und der Schweiz (Kapitel 5). In den
nachfolgenden Kapiteln (Kapitel 6 bis 8) werden neue Anséatze in der Bauleitplanung und
fir bestehende Anlagen zur Berucksichtigung von Stérfallen einschlieBlich beispielhafter
Ausbreitungsrechnungen fir die Szenarien Freisetzung toxischer Stoffe, Brand und Exp-
losion vorgestellt und bewertet und die Ergebnisse in Kapitel 9 zusammengefasst.

Zusatzlich erfolgt in Kapitel 9 - wie auch in den einzelnen Kapitel zuvor - ein Vergleich mit
bestehenden Anséatzen sowie dem Leitfaden [SFK/TAA-GS-1] von Oktober 2005.

Im Anhang wird auf weitere, fir die Bauleitplanung wesentliche rechtliche Grundlagen,
die Risikoermittlung in der Schweiz an einem Beispiel, die technischen Annahmen und
Modelle bei den Ausbreitungsrechnungen, die Definitionen von AEGL- und ERPG-
Werten, die Optionen des Rechenmodells DISMA, die Schutzwirkung von H&usern und
die in der ZEMA-Datei registrierten Meldungen - an einem Beispiel - eingegangen.

Zusétzlich werden Berechnungen der Universitat Duisburg-Essen zu den Szenarien
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Brand und Explosion vorgestellt und erfolgt eine Kurzdarstellung einiger Methoden der
Sicherheits- und Risikoanalyse.

2. Bisherige Bemiihungen zur Beriicksichtigung von Abstandsregelungen

Im Bereich des Immissionsschutz-, Planungs- und Baurechts gibt es eine Reihe spezial-
gesetzlicher Regelungen zur Implementierung von Sicherheitsabstédnden. Eine wichtige
Rolle bei der Beurteilung von Vorhaben im Rahmen der Bauleitplanung spielt neben spe-
zialgesetzlichen Regelungen insbesondere der in NRW entwickelte Abstandserlass.

Hinweise auf Gerichtsentscheidungen und rechtliche Kommentare sind in den Kapiteln 2
und 3 an der entsprechenden Stelle mit Endnoten versehen.

2.1 Spezialgesetzliche Regelungen

Die bisher bestehenden rechtlichen Vorgaben fir die Aufbewahrung von Sprengstoffen,
die Dungemittellagerung und fir Druckbehélter sowie fur Flissiggaslager werden nachfol-
gend stichwortartig zusammengefasst beschrieben.

Die sich aus den spezialgesetzlichen Regelungen ergebenden Absténde sind (sehr) klein
und nicht mit den in immissionsschutzrechtlichen Genehmigungsverfahren z. B. vom LUA
NRW gutachterlich vorgeschlagenen Abstédnden vergleichbar (s. Kapitel 7.1 Anwendbar-
keit von Konzentrationswerten in der Bauleitplanung und 8.1.2.1 Ausbreitungsrechnung
fur die ERPG- und AEGL-Werte).

2.1.1 Druckbehalter, Flissiggasanlagen

Uberwachungsbedirftige Anlagen, die der Betriebssicherheitsverordnung unterliegen,
mussen nach dem Stand der Technik montiert, installiert und betrieben werden ([Be-
triebssicherheitsverordnung], § 12 der Betriebssicherheitsverordnung). Der Stand der
Technik ergibt sich u. a. aus dem im Bundesarbeitsblatt veréffentlichten technischen Re-
gelwerk. Aus diesem kénnen sich konkrete Anforderungen flr Sicherheitsabstédnde erge-
ben, z.B. flr Druckbehalter nach den Technischen Regeln zur Druckbehélterverordnung -
Aufstellung von Druckbehéltern [TRB 600] und — Aufstellung von Druckbehaltern zum
Lagern von Gasen [TRB 610], fir Flussiggaslagerbehalteranlagen aus den Technischen
Regeln Druckbehalter ([TRB 801], Anlage Nr. 25, Ziffer 7.1.22 und 7.1.23).

Auf die ,Historie® der rechtlichen und technischen Bemihungen zur Ermittlung der erfor-
derlichen Absténde fir Flissiggasanlagen wird im Folgenden eingegangen. Da dieser
Anlagentyp Bestandteil zahlreicher industrieller Anlagen ist, kommt ihm besondere Be-
deutung zu.

Die Liste der Bemlhungen um eine Konkretisierung der zu fordernden Sicherheitsabstan-
de flr derartige Anlagen ist lang, dabei standen bisher immissionsschutzrechtliche Ge-
sichtspunkte im Vordergrund. Sie reicht von Entwirfen und Vorschldgen im Rahmen des
Landerausschusses Immissionsschutz (LAl [LAI, Flissiggas-Entwurf]), Versuchen beim
BMU, Kriterien flr die Sicherheitsabstédnde zu formulieren [Wietfeld 1992], Giber ein von
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der Stérfallkommission verabschiedetes Grundsatzdokument [SFK-GS-04] bis hin zu
Technischen Regeln nach § 11 Geratesicherheitsgesetz [GSG] bzw. nach der Druckbe-
héalter-Verordnung, die far sich explizit auch die Regelung immissionsschutzrechtlicher
Sicherheitsabstande in Anspruch nehmen’, insbesondere die TRB 610 und die TRB 801
Ziff. 25.

Angesichts der Tatsache, dass die erwahnten TRB sich ausschlieBlich mit Sicherheitsab-
stdnden von Flissiggasanlagen befassen, ist es nicht verwunderlich, dass einige Ent-
scheidungen der Verwaltungsgerichte auf die TRB als Definition des Standes der Sicher-
heitstechnik zurlickgreifen®. Auch in der Literatur macht man sich die Regelungen der
TRB als maBgebliche Festlegungen des Standes der Sicherheitstechnik zu eigen und
lehnt damit weitergehende immissionsschutzrechtlich begriindete Sicherheitsabstande
ab®.

Beziiglich der Ubernahme der Sicherheitsabstandsregeln der TRB fiir immissionsschutz-
rechtliche Bewertungen hat allerdings bereits das OVG Minster erhebliche Zweifel ange-
meldet. Das Gericht berief sich im Wesentlichen auf das unterschiedliche Schutzniveau z.
B. der Druckbehalter-Verordnung [Druckbehalter-Verordnung] gegenlber der Storfall-
Verordnung (12. BImSchV, [Stérfall-Verordnung]), da die TRB nicht die Bestimmung des
Standes der Sicherheitstechnik, sondern nur nach damaligem Recht die Feststellung der
allgemein anerkannten Regeln der Technik bezweckten. Nach Auffassung des Gerichts
Uberlappen sich zwar die Schutzobjekte des Geratesicherheitsgesetzes und des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes bzw. der Druckbehalter-Verordnung und der Storfall-
Verordnung, sie sind aber keineswegs ,deckungsgleich®.

Wahrend das Geratesicherheitsgesetz [GSG] ,,nur den Schutz der Arbeitnehmer und Drit-
ter zum Gegenstand hat, umfassen sowohl § 1 BImSchG als auch § 2 Abs. 2 der 12.
BImSchV neben diesen Schutzgltern auch die Umwelt, wichtige Kulturgiter, den Boden,
die Fauna und die Flora etc.. Schon allein vom Schutzbereich her ergibt sich somit keine
Aquivalenz. Dementsprechend unterscheiden sich auch die Betrachtungsweisen beider
Rechtsbereiche. Wahrend die 12. BImSchV eine Gesamtanalyse des Gefahrenpotentials
vor Augen hat, was besonders durch die Erstellung der Sicherheitsberichte deutlich wird,
richtet z. B. die Druckbehélter-Verordnung ihren Blick auf die Sicherheit der Einzelkompo-
nenten, eben den einzelnen Druckbehalter und seiner Exposition gegenlber anderen Ge-
fahrenquellen®.

SchlieBlich konzentriert sich z. B. die Druckbehéalter-Verordnung auf die Sicherheitstech-
nik beim bestimmungsgemaBen Betrieb, anders als die 12. BImSchV, die gerade die Ab-
weichungen vom bestimmungsgeméBen Betrieb — den Stérfall — zum Gegenstand hat®.
Wie Feldhaus bereits 1981 zur Einfihrung der 12. BImSchV ausgefihrt hat, ,hat die Bun-
desregierung mit Erlass der Stérfall-Verordnung zu erkennen gegeben, dass sie die ge-
nannten Vorschriften (gemeint sind die Verordnungen nach § 24 Gewerbeordnung a. F.,
heute § 11 GSG) nicht fir ausreichend halt, um wirksam Stérféllen vorzubeugen, die zu

Gemeingefahren fithren*®.

2.1.2 Sprengstoffe

Fir die Aufbewahrung von Sprengstoffen gelten die Anforderungen der Zweiten Verord-
nung zum Sprengstoffgesetz [2. SprengV]. GemaB § 2 Abs. 1 i. V. m. Ziffer 1.8 des An-
hangs zu § 2 und Anlage 1 und 3 des Anhangs der 2. SprengV sind die dort festgelegten
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Schutzabstéande gegentiber der Allgemeinheit oder Nachbarschaft einzuhalten.

Die Errichtung, der Betrieb und die wesentliche Anderungen von Lagern, in denen explo-
sionsgefahrliche Stoffe aufbewahrt werden , bedirfen geman § 17 Abs. 1 Sprengstoffge-
setz [SprengG] einer Genehmigung, die die Baugenehmigung einschlieBt. Ist das Lager
(Teil) eine(r) immissionsschutzrechtlich genehmigungsbeddrftige(n) Anlage, gilt die Ge-
nehmigung nach § 4 Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) als Genehmigung nach
§ 17 Abs. 1 SprengG, d. h., andere Bewilligungen und Erlaubnisse werden von der im-
missionsschutzrechtlichen Genehmigung gemas § 13 BImSchG konzentriert.

2.1.3 Dungemittellagerung

Flr das Lagern, Abflllen und innerbetriebliche Beférdern von Ammoniumnitrat und Am-
moniumnitrat haltigen Zubereitungen gelten gemaB § 25 i. V. m. Anhang V Nr. 2 der Ge-
fahrstoffverordnung [GefStoffV] gesonderte Anforderungen. Die Ziffern 2.4.2.2 und 2.4.2.4
des Anhangs V der GefStoffV i. V. m. d. Technischen Regeln fir Gefahrstoffe (hier:
[TRGS 511]) bestimmen einzuhaltende Schutzabstdnde zu dem dauernden Aufenthalt
von Menschen dienenden Gebauden und Verkehrswegen.

2.2 Abstandserlass NRW

Der Abstandserlass des Landes NRW in der Fassung von 1998 [Abstandserlass NRW] ist
eine wesentliche Beurteilungs- und Bewertungsgrundlage fur die in planungsrechtlichen
Fragen zum Themenkreis Immissionsschutz (Gertiche, Larm, diffuse Emissionen etc.) von
den Kommunen beteiligten Staatlichen Umweltdmtern in NRW. Andere Bundeslander
orientieren sich ebenfalls am Abstandserlass NRW. Wegen der besonderen Bedeutung
des Abstandserlasses flr die Vorgehensweise in Deutschland soll auf dieses Instrument
der Bauleitplanung aus der Sicht des Immissionsschutzes bzw. der Stérfallpravention na-
her eingegangen werden. Dabei werden bestimmte Anlagen nach ihrem ,Stérgrad” einge-
stuft.

Im Wesentlichen sind alle genehmigungsbedurftigen Anlagen nach der vierten Durchfih-
rungsverordnung zum Bundes-Immissionsschutzgesetz [4. BImSchV] in der Abstandsliste
(Anhang 1, Stand 19.03.1997) aufgefihrt, wobei fir einige besondere Anlagen aus ver-
schiedenen Griinden kein Abstand festgesetzt wurde (Anhang 2); dartber hinaus sind fir
wenige, nicht genehmigungsbedurftige aber dennoch immissionsrelevante Betriebsarten,
Festsetzungen getroffen worden. Gegeniber der Abstandsliste 1990 sind fiir 24 Anlagear-
ten die Abstande reduziert und fir 5 Anlagearten erhéht worden. Der Abstandserlass ent-
halt zu jeder Betriebsart einen Erlauterungsbericht mit Hinweisen zu den festgesetzten
Abstanden.

2.2.1 Aufbau und Systematik

Der Abstandserlass von 1998 beinhaltet Abstandsfestlegungen fir insgesamt 212 Anla-
genarten. Diese werden 7 Abstandsklassen zugeordnet (s. Tab. 2.2.1/1: Abstandserlass
NRW 1998, Abstandsliste):



Abstands- Einstufun- Beispiele

klasse gen

[ 1.500 m 5 e Anlagen zur fabrikmaBigen Herstellung von Stoffen durch che-
mische Umwandlung mit mehr als 10 Produktionsanlagen
e Raffinerien®

(I 1.000 m 16 Anlagen zur fabrikméaBigen Herstellung von Stoffen durch chemi-
sche Umwandlung mit h6chstens 10 Produktionsanlagen

N 700m 15 e Anlagen zur fabrikméaBigen Herstellung von Halogenen oder
Halogenerzeugnissen
e Anlagen zur fabrikmaBigen Herstellung von Kohlenwasser-
stoffen

IV 500 m 42 Anlagen zur fabrikmé&Bigen Herstellung von organischen Chemika-
lien oder Losungsmitteln wie Alkohole, Aldehyde, Ketone, Sauren,
Ester, Acetate, Ether

V 300m 75 e Anlagen zur fabrikm&Bigen Herstellung von Seifen oder Wasch-
mitteln durch chemische Umwandlung
e Anlagen, in denen Pflanzenschutz- oder Schadlingsbekamp-
fungsmittel oder ihre Wirkstoffe gemahlen oder maschinell gemischt,
abgepackt oder umgeflllt werden

VI 200 m 38 Anlagen zur Herstellung von Polyurethanformteilen ...

VIl 100 m 21 ¢ Kleinere Autolackierereien
e Automatische AutowaschstraBen

Tab. 2.2.1/1: Abstandserlass NRW 1998, Abstandsliste

In der Spalte Einstufungen ist die Anzahl der vom Abstandserlass in NRW erfassten An-
lagen in die jeweilige Abstandsklasse eingetragen.

Zur Verdeutlichung der Struktur der Abstandsklassenbestimmung nach dem Erlass und
der Vorgehensweise in der Bauleitplanung wird nachfolgend beispielhaft der Erlaute-
rungsbericht Anlagen zur fabrikméBigen Herstellung von Stoffen durch chemische Um-
wandlung mit mehr als 10 Produktionsanlagen wiedergegeben:

Hierunter fallen auch Anlagenkomplexe der fabrikméBigen Herstellung von Stoffen durch
chemische Umwandlung mit mehr als 10 Produktionsanlagen, die jeweils als Einzelanlage
genehmigungsbedlirftig wéren, im Rahmen des Anlagenkomplexes aber auch als ge-
meinsame Anlage, als Anlagenteil oder als Nebeneinrichtung betrieben werden kénnen.
Art und Menge der in Fabriken der chemischen Industrie eingesetzten Rohstoffe und ins-
besondere der nach verschiedenen Verfahren erzeugten Fertigprodukte sind breit ge-
streut und héchst unterschiedlich. Es kénnen daher nachfolgend nur allgemeine Aussa-
gen Uber Art und AusmaB der beim Betrieb von Chemieanlagen auftretenden Emissionen
und deren Quellen gemacht werden. Luftverunreinigungen in Form organischer und anor-
ganischer Gase, Ddmpfe und Stdube, aber auch Ldrmemissionen prdgen das Emissions-
verhalten dieser Fabriken. Die Luft verunreinigenden Emissionen kénnen u. a. geruchsin-
tensive, toxische, dtzende, mutagene, teratogene oder cancerogene Stoffe enthalten. Als
moégliche Quellen und emissionsverursachende Vorgdnge kommen u. a. in Frage: Pro-
zess-, Feuerungs- und Verbrennungsanlagen; Lagerung, Verpumpung und Abfillung von
Einsatzstoffen und Fertigprodukten; Entgasungsvorgdnge, Sicherheitseinrichtungen, Le-



ckagen aus Flanschen und Dichtelementen; Reinigung und Instandhaltung von Anlagen.

Bei Anwendung geeigneter technischer MaBnahmen wie z. B. Erfassung und Reinigung
der beim Produktionsprozess anfallenden Abgase, geschlossene Abfiillung und Lagerung
(Gaspendelung) beléstigender und geféhrlicher Stoffe, Anbindung von Sicherheitseinrich-
tungen an Abgassammelsysteme mit Reinigung, lassen sich die Luft verunreinigenden
Emissionen zwar weitgehend beherrschen. Problematisch bleiben jedoch die nicht ver-
meidbaren bodennahen Restemissionen und Emissionen aus diffusen Quellen. Dem
Schutz der Wohnnachbarschaft insbesondere vor Geruchseinwirkungen muss daher
durch einen angemessenen Schutzabstand Rechnung getragen werden.

Das Ldrmemissionsverhalten dieser Betriebe wird durch eine groBe Anzahl groBflachig
verteilter Quellen, insbesondere Verdichter, Pumpen, Kihltiirme, Ventilatoren, Rohrleitun-
gen und Armaturen (in Folge von Strémungsvorgdngen) bestimmt. Hierbei ist von beson-
derer Bedeutung, dass chemische Produktionsanlagen im Wesentlichen als Freianlagen
mit intensiver Fldchennutzung gebaut werden. Auch bei den dem Stand der Technik ent-
sprechenden Anlagen ist deshalb ein Schutzabstand von mindestens 1.000 m erforder-
lich. Dieser Abstand ist auch notwendig, um der Wohnbebauung den gebotenen Schutz
vor Luft verunreinigenden Stoffen zu gewéhrleisten.*

An dem Beispiel wird deutlich, dass sich das Land NRW fur den Bereich der hier ange-
sprochenen Emissionen (Gerlche, Larm, diffuse Emissionen) mit pauschalisierenden
Feststellungen wie ,Auch bei dem Stand der Technik entsprechenden Anlagen” ... und
einer nicht weiter differenzierenden Festlegung eines Sicherheitsabstandes (hier: 1000 m)
fir einen bestimmten Anlagentyp bzw. eine bestimmte Anzahl ,vergleichbarer® Anlagen
begniigt bzw. begnigen muss. Dabei wird mangels einer besser geeigneten methodi-
schen Vorgehensweise in Kauf genommen, dass der gewahlte Abstand im konkreten Fall
sowohl zu groB als auch zu klein gewahlt sein kénnte. Letzterer Fall sollte auf Grund einer
konservativen Abschatzung, wie sie in der Sicherheitstechnik Ublich ist, allerdings mdg-
lichst vermieden werden.

Die betrachteten Emissionen beschranken sich auf die typischerweise von einem be-
stimmten Anlagentyp beim sog. bestimmungsgeméaBen Betrieb ausgehenden Emissionen.
Stofffreisetzungen bei Stérfallen werden nicht bericksichtigt.

Gleichzeitig wird durch das Beispiel die empirische Herangehensweise deutlich. Das
wichtigste Kriterium fir die Festlegung eines Abstandes im Rahmen der Bauleitplanung
sind die in der Uberwachung und im Rahmen der Anlagenzulassung von den Behérden
gesammelten Erfahrungen und Erkenntnisse. Diese stellen sozusagen eine zusammen-
fassende Bewertung des Standes der Technik in Bezug auf die von einer bestimmten
Anlage bzw. einem bestimmten Anlagentyp ,typischer Weise* ausgehenden Emissionen
dar. Dieser empirische Ansatz ist in Grundsatzentscheidungen von den Verwaltungsge-
richten anerkannt.

3. Rechtliche Betrachtung

In diesem Kapitel werden zunéachst die wichtigsten Grundlagen des Planungsrechts und
anschlieBend die wesentlichen Elemente des Immissionsschutzrechts und der Anlagenzu-
lassung zusammenfassend dargestellt und in Bezug auf die Stérfallpravention bewertet.
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Zuséatzlich wird die Vorgehensweise bei der Gefahrenabwehr, besser bekannt unter dem
Begriff des Katastrophenschutzes, kurz erlautert.

Hinweise auf Gerichtsentscheidungen und rechtliche Kommentare sind in den Kapiteln 2
und 3 an der entsprechenden Stelle mit Endnoten versehen. Da recht komplexe Rechts-
bereiche unter einem Ubergreifenden Blickwinkel angesprochen werden, sollte dieses
Kapitel als Einheit verstanden werden.

3.1 Planungsrecht und Vorhabenzulassung

Im Planungsrecht sind, als maBgeblicher Grundlage insbesondere des Anlagenzulas-
sungsrechts, verschiedene Ebenen zu unterscheiden. Der kommunalen Bauleitplanung
kommt dabei eine zentrale Bedeutung zu. Die von den Kommunen bei Bedarf aufzustel-
lenden Bebauungsplane sind aus der Ubergeordneten Flachennutzungsplanung zu entwi-
ckeln. Im Rahmen dieser Arbeit beschréanken sich die Betrachtungen auf die kommunale
Bauleitplanung, da auf dieser Ebene konkrete Entscheidungen zur Zulassigkeit bestimm-
ter industrieller Vorhaben zu treffen sind. Weitere rechtliche Grundlagen zur kommunalen
Bauleitplanung werden im Anhang, Kapitel 1. Bauleitplanung wiedergegeben.

Bei der Entwicklung des Planungsrechts kommt der sog. kommunalen Planungshoheit
besondere Bedeutung zu. Nach Art. 28 Il Grundgesetz fir die Bundesrepublik Deutsch-
land [GG] muss den Gemeinden das Recht gewéhrleistet sein, alle Angelegenheiten der
ortlichen Gemeinschaft im Rahmen der Gesetze zu regeln. Sie haben - wie auch die Ge-
meindeverbande - im Rahmen ihres gesetzlichen Aufgabenbereichs nach MaBgabe der
Gesetze das Recht auf Selbstverwaltung.

Der Begriff der Selbstverwaltung umfasst dabei die eigenverantwortliche Erflllung ge-
meinschaftlicher 6ffentlicher Aufgaben im eigenen Namen durch in den Staat einbezoge-
ne rechtsfahige 6ffentliche Verbande mit eigenen Organen unter der Aufsicht des Staates
und mit eigenen Finanzmitteln. Die Selbstverwaltungstrager sind in den ihnen von der
Rechtsordnung zugestandenen Bereichen selbststandig und fihren als Rechtssubjekte,
als Vermdgenstrager und als Verwaltungskorper in gewissem Umfang ein Eigenleben.

Art. 28 Il Grundgesetz enthalt dabei eine dreifache Garantie: Der Gesetzgeber darf die
Gemeinden und Gemeindeverbande nicht institutionell beseitigen. Die Gemeinden haben
fir die Angelegenheiten der 6rtlichen Gemeinschaft eine Allzustandigkeit und erfullen die-
se Aufgaben in Eigenverantwortung. Dabei findet die kommunale Selbstverwaltung auch
ihren Ausdruck in der sog. Planungshoheit. Darunter wird die Kompetenz verstanden,
ohne durchgéngige und strikte Bindung an staatliche Vorgaben aufgrund eigenen poli-
tisch-administrativen Gestaltungs- und Entscheidungsspielraums Uber die bauliche und
sonstige Verwendung und Nutzung des Grund und Bodens des Gemeindegebietes zu
disponieren und die zur Verwirklichung des eigenverantwortlich wahrnehmbaren Gestal-
tungspotentials erforderlichen planerischen Leitlinien ohne imperative staatliche Beein-
flussung zu entwickeln’.

Zur Planungshoheit und damit zum Bestandteil der kommunalen Selbstverwaltung gehért
die Kompetenz zur eigenverantwortlichen Aufstellung der Bebauungsplane. Auch die Fla-
chennutzungsplanung ist nach Uberwiegender Rechtsauffassung der gemeindlichen Pla-
nungshoheit zuzurechnen®.



3.1.1 Stufensystem der Raum relevanten Planung (Raumordnung)

Die rdumliche Planung gliedert sich in ein Stufensystem, das von der (Bundes-) Raum-
ordnung Uber die Raumordnung der Lander, die Gebietsentwicklungsplanung bis zur ge-
meindlichen Bauleitplanung reicht, die wiederum im fir das gesamte Gemeindegebiet
geltenden Flachennutzungsplan und in dem daraus zu entwickelnden Bebauungsplan
ihren Ausdruck findet.

Raumordnung ist dabei die zusammenfassende und Ubergeordnete Planung und Ord-
nung des Raumes®. Die Raumordnung der Lander ist die auf das Gebiet eines Landes
bezogene Ubergeordnete und zusammenfassende Planung. Regional- oder Gebietsent-
wicklungsplanung erfasst auf der Grundlage der Landerentwicklungsplanung als Bestand-
teil der Raumordnung der Lander eine Teilflache eines Landes, die grdBer ist als eine der
Bauleitplanung unterliegende Einheit. Eingebettet in diese Uberértliche Gesamtplanung
entfaltet sich die gemeindliche Bauleitplanung. Das gestufte System raumlicher Planung
ist durch ein Zusammenwirken von Staat und kommunaler Selbstverwaltung gekenn-
zeichnet (Tab. 3.1.1/1: Stufensystem der Raumordnung):

Bundes- und Raumordnungsgesetz (ROG), Rahmengesetze Raumordnungsplan
Landesebene
Landesebene Landesplanungsgesetze Landesentwicklungspro-

gramm und -plan

Gebietsentwicklungsplan

Planungshoheit | Baugesetzbuch (BauGB) und nachrangige Geset- | Flachennutzungsplan
der Gemeinde |ze und Verordnungen (z.B. BauNVO; PlanZVO) (bindet die Verwaltung)

Bebauungsplan
Tab. 3.1.1/1: Stufensystem der Raumordnung
Die nachfolgenden Abbildungen veranschaulichen die Darstellungen im Flachennut-

zungsplan fur einen Bereich der Stadt Disseldorf (Abb.: 3.1.1/1: Flachennutzungsplan der
Stadt Disseldorf (Auszug)):
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Abb.: 3.1.1/1:  Flachennutzungsplan der Stadt Disseldorf (Auszug),
Quelle Internet, Stand: 06.09.2006

Die Darstellung und Vorgehensweise auf der Ebene der Bebauungsplanung veranschau-
licht flr einen kleineren Bebauungsplan fur den Ortsteil Gerresheim der Stadt Disseldorf
(Ausweisung von Industriegebiet (Gl) i. S. d. [BauNVQ]) die nachfolgende Abbildung
(Abb. 3.1.1/2 Luftbild und Bebauungsplan OerschbachstraBe in Disseldorf):
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Bebauungsplan
Nr. 5972/18

Industriegebiet

=1

Abb. 3.1.1/2 Luftbild und Bebauungsplan OerschbachstraBe in Diisseldorf,
Quelle: Internet, 06.09.2006

Die Definitionen firr die Ausweisung von Nutzungsgebieten nach der Baunutzungsverord-
nung [BauNVO] sind im Anhang, Kapitel 1.7 Baunutzungsverordnung, Definitionen wie-
dergegeben.

3.1.2 Bauplanungsrecht und Bauordnungsrecht
Vom privaten Baurecht ist das o6ffentliche Baurecht, das wiederum zwischen Baupla-

nungsrecht und Bauordnungsrecht unterscheidet abzugrenzen (s. Tab. 3.1.2/1: Abgren-
zung im 6ffentlichen Baurecht):

Offentliches Baurecht

Bauplanungsrecht (BauGB) Bauordnungsrecht (LBauO)

Wo darf gebaut werden Wie darf gebaut werden

Tab. 3.1.2/1: Abgrenzung im 6ffentlichen Baurecht

Gegenstand dieser Arbeit ist das 6ffentliche Baurecht. Die Erstellung von Bebauungspla-
nen ist Aufgabe des Bauplanungsrechts. Bebauungsplan und Baugenehmigung haben
keine einheitliche gesetzliche Grundlage. Der Bebauungsplan und die bauplanungsrecht-
lichen Anforderungen an die Zuléssigkeit von Vorhaben werden als 6ffentliches Baurecht
insbesondere im Baugesetzbuch BauGB, der Baunutzungs-Verordnung BauNVO und der
Planzeichen-Verordnung PlanZV ([BauGB]; [BauNVO]; [PlanZV]) geregelt. Hier ist der
Bundesgesetzgeber zusténdig. Die Baugenehmigung und die bei ihrer Erteilung zu be-

12




achtenden landesrechtlichen Anforderungen des Bauordnungsrechts sind in der Landes-
bauordnung [LBauQ]) und im Baunebenrecht niedergelegt, zustandig sind die Lander.

Die Rechtszersplitterung zwischen Bauplanungsrecht und Bauordnungsrecht hat Griinde
in der unterschiedlichen Gesetzgebungskompetenz. Der Bund ist nach Art. 74 | Nr. 18
BauGB in konkurrierender Gesetzgebung fiir das Bodenrecht und damit das Recht der
stadtebaulichen Planung zustandig. Von der Gesetzgebungskompetenz abzugrenzen ist
dabei die vorausgehend beschriebene Planungshoheit der Gemeinde. Diese lasst sich als
,Vollzug“ der genannten Regelungen auffassen.

Die Bauleitplanung ist als zweistufiges Modell ausgestaltet. Die wichtigsten Planungsin-
strumente des BauGB sind dabei die:

Plangestaltung,
Plansicherung,
Planverwirklichung,
Planvorbereitung,
Planbegleitung

und die Plankoordinierung.

Hauptinstrumente der Bauleitplanung sind der Flachennutzungsplan als vorbereitender
Bauleitplan (§§ 5-7 BauGB) und der Bebauungsplan als verbindlicher Bauleitplan (§§ 8-13
BauGB). Beide Handlungsformen sind aufeinander bezogen und ergeben ein System
kommunaler Planung, das der Vorbereitung und Leitung der baulichen und sonstigen
Nutzung der Grundstlcke dient (§ 1 | BauGB). Die Gemeinden haben dabei nach § 1 I
BauGB Bauleitpldne aufzustellen, sobald und soweit es erforderlich ist. Die Bauleitplane
sollen eine nachhaltige stadtebauliche Entwicklung'® gewéhrleisten und die in § 1 V
BauGB aufgefliihrten Planungsziele, Planungsgrundsatze und Planungsleitlinien berick-
sichtigen. Bauleitplane sind dann erforderlich, wenn sie nach der planerischen Konzeption
der Gemeinde als erforderlich angesehen werden kénnen''. Dies heiBt im Umkehr-
schluss, dass ein Rechtsanspruch auf die Erstellung eines Bebauungsplans nicht besteht.
Dies gilt sowohl fir den potentiellen Investor, z. B. zur Rechtssicherheit bei unternehmeri-
schen Entscheidungen, als auch fir den Blrger, der sich z. B. vor heranriickender indus-
trieller Bebauung schitzen méchte.

Die Gemeinde verfugt Uber verschiedene Sicherungsinstrumente, mit denen sie die Ver-
wirklichung ihrer Planungsabsichten erreichen kann. Insgesamt sind im BauGB 17 stadte-
bauliche Satzungen geregelt. Uber die Satzungen setzt die Gemeinde ,lokales Recht".
Die Regelungen sind fur Blrger und potentielle Investoren, verbindliches Recht. Der Fla-
chennutzungsplan hingegen bindet nur die Verwaltung. Bebauungspldne sind in der
kommunalen Bauleitplanung aus den Vorgaben der (die Verwaltung bindenden) Flachen-
nutzungsplane zu entwickeln. Die Anderung eines Flachennutzungsplanes ist bei kleine-
ren Flachen (10 ha) in einem vereinfachten Verfahren mdglich.

Neben das Bauplanungsrecht tritt das Bauordnungsrecht, das die ordnungsrechtlichen
Fragestellungen des Bauens umfasst. Dazu gehdért etwa das Genehmigungserfordernis
und das Genehmigungsverfahren, aber auch landesrechtliche Anforderungen an die Ab-
stande von Gebduden, die Baugestaltung und das gesamte Baunebenrecht, zu dem stati-
sche Anforderungen oder der Brandschutz rechnen.
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3.1.3 Zulassung von Vorhaben

Grundlage der Uberlegungen sind die jeweiligen Vorhaben (z. B. BundesfernstraBen,
Bahnhofe, BundeswasserstraBen oder Flughafen) bzw. Anlagen (Bauvorhaben, indus-
trielle Anlagen). Zu unterscheiden sind insbesondere:

e Bauvorhaben im Sinne des § 29 Abs. 1 BauGB und i. S. der jeweiligen Landesbau-
ordnung,

e Anlagen im Sinne des § 3 Abs. 5 BImSchG,

e Andere Vorhaben, z.B. Verkehrswege.

Von besonderem Interesse sind dabei die verfahrensrechtlichen Vorschriften fir die Zu-
lassung von Einzelvorhaben. Nachfolgend wird auf die Zulassungsverfahren eingegan-
gen:

3.1.3.1 Bauaufsichtliche Zulassung von Vorhaben

Die Errichtung, die Anderung, die Nutzungsanderung und der Abbruch baulicher Anlagen
bediirfen entsprechend den Vorgaben der jeweiligen Landesbauordnung einer Bauge-
nehmigung. Ein Vorhaben ist zulassig, wenn 6ffentlich-rechtliche Vorschriften, die im bau-
aufsichtlichen Genehmigungsverfahren zu prifen sind, nicht entgegenstehen.

Zur Feststellung, ob und inwieweit andere 6ffentlich-rechtliche Vorschriften dem Vorhaben
entgegen stehen, beteiligt die Baugenehmigungsbehdrde im bauaufsichtlichen Genehmi-
gungsverfahren weitere Behdrden und Dienststellen (Fachstellen). In welchem Umfang
Fachstellen im Baugenehmigungsverfahren zu beteiligen sind, bestimmt sich nach den
Vorgaben der jeweiligen Landesbauordnung. Die im November 2002 von der Bauminis-
terkonferenz beschlossene Musterbauordnung (ARGEBAU - MBO 2002 - Paragraph 69
Abs. 1 Satz 1) sieht vor, dass die Baugenehmigungsbehérde zum Bauantrag die Stellen
hért, deren Beteiligung oder Anhérung fir die Entscheidung lber den Bauantrag durch
Rechtsvorschrift vorgeschrieben ist oder ohne deren Stellungnahme die Genehmigungs-
fahigkeit des Bauantrags nicht beurteilt werden kann.

Dementsprechend sind, als fir den Vollzug des Immissionsschutzrechts zustandige ,Stel-
le®, in NRW die Staatlichen Umweltamter zu beteiligen, wenn die Genehmigungsfahigkeit
des Vorhabens von immissionsschutzrechtlichen Fragestellungen abhangt. Dies kann
auch bei Bauvorhaben in der Nachbarschaft von Betriebsbereichen der Fall sein. Im
Rahmen ihrer Stellungnahme hat die fir den Vollzug des Immissionsschutzrechts zustén-
dige Stelle zu prifen, ob Belange des Stérfallrechts betroffen sein kébnnen. Die bauauf-
sichtliche Prifung gliedert sich zusammenfassend gemaR der jeweiligen Landesbauord-
nung in:

+ eine bauplanungsrechtliche Prifung (Zuldssigkeit des Vorhabens nach §§ 29-38
BauGB),

« eine bauordnungsrechtliche Prifung und

« eine Prifung sonstiger 6ffentlich-rechtlicher Anforderungen.

Die Bauleitplanung ist daher eine wichtige Grundlage fir die Erteilung der Baugenehmi-
gung. Neben den Bebauungsplan tritt dabei der nicht beplante Innenbereich oder der Au-
Benbereich, fur den nicht die Gemeinde, sondern sozusagen der Gesetzgeber durch all-
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gemeine Vorgaben geplant hat. Wahrend im nicht beplanten Innenbereich ein Vorhaben
tendenziell zulassig ist, wenn es sich in die ,Eigenart® der Umgebung einflgt (§ 34
BauGB), ist es im AuBenbereich tendenziell nur zulassig, wenn es privilegiert ist (§ 35
BauGB). Hierauf wird in Kapitel 3.1.7 Grenzen des Planungsrechts kurz eingegangen.

3.1.3.2 Immissionsschutzrechtliche Genehmigung von Anlagen

Die Errichtung und der Betrieb industrieller Anlagen bedurfen in der Regel einer immissi-
onsschutzrechtlichen Genehmigung. GemaB der Legaldefinition des § 4 Bundes-
Immissionsschutzgesetz - BImSchG - unterliegen Anlagen, .die in besonderem MaBe
geeignet sind, schadliche Umwelteinwirkungen hervorzurufen oder in anderer Weise die
Allgemeinheit oder die Nachbarschaft zu gefahrden, erheblich zu benachteiligen oder er-
heblich zu belastigen”, einem immissionsschutzrechtlichen Genehmigungsvorbehalt. Wel-
che Anlagen hierunter fallen, ist abschlieBend in der 4. Durchfihrungsverordnung zum
Bundes-Immissionsschutzgesetz [4. BImSchV] geregelt.

Ebenso bedarf die wesentliche Anderung der Lage, der Beschaffenheit oder des Betrie-
bes der genehmigten Anlage - soweit von ihr nachteilige Auswirkungen auf die im
BImSchG genannten Schutzgiter ausgehen kénnen und diese fir die Prifung der immis-
sionsschutzrechtlichen Genehm|gungsvoraussetzungen nach § 6 Abs. 1 Nr. 1 BImSchG
erheblich sein kénnen- einer Anderungsgenehmigung nach § 16 BImSchG. Zu den ein-
zelnen Regelungen liegt eine umfangreiche rechtliche Kommentierung vor. Ist die Anlage
Betriebsbereich oder Teil eines Betriebsbereichs, so ist im Verfahren auch zu prifen, ob
die sich aus der Storfall-Verordnung ergebenden Anforderungen an einen sicheren Anla-
genbetrieb erfullt werden. Andernfalls ist die Genehmigung zu versagen. Gleiches gilt,
wenn bauplanungs- und/oder bauordnungsrechtliche Vorschriften und damit im Verfahren
zu wirdigende 6ffentlich-rechtliche Belange, dem Vorhaben entgegenstehen.

Auch wenn die bauplanungsrechtlichen Voraussetzungen vorliegen, entbindet das die
Genehmigungsbehdrde nicht davon, bei ihrer Entscheidung auch zu bewerten, ob trotz
Erflllung der Anforderungen aus § 3 Abs. 1 und 2 der Stérfall-Verordnung [Storfall-
Verordnung, § 3], im zu beurteilenden Einzelfall aufgrund der besonderen Lage und Be-
schaffenheit des Antragsgegenstandes noch erganzende Vorkehrungeni. S. d. § 3 Abs. 3
der Verordnung gefordert werden missen, um den Schutzzielen des BImSchG zu genu-
gen. Die Genehmigungsbehdrde kann sich im Genehmigungsverfahren bei ihrer Ent-
scheidung nicht ,pauschal® z. B. auf entsprechende Abstandsfestsetzungen im Bebau-
ungsplan beziehen. Sie hat bei der Beurteilung, ob die Genehmigungsvoraussetzungen in
Bezug auf den ,Storfallschutz® sichergestellt werden kdnnen, den konkreten Einzelfall
unter BerUcksichtigung der Lage und Beschaffenheit der geplanten Anlage zu bewerten.
Wesentliche Elemente der Einzelzulassungen werden nachfolgend zusammenfassend
dargestellt.

Liegen die Genehmigungsvoraussetzungen des § 6 BImSchG vor, ist die Genehmigung
zu erteilen. Hierauf besteht ein Rechtsanspruch (gebundene Verwaltungsentscheidung).
Die Genehmigung schlieBt andere behdérdliche Entscheidungen wie z.B. die Baugenehmi-
gung ein (Konzentrationswirkung gemaB § 13 BImSchG) und hat darlber hinaus eine
Bundelungsfunktion in Bezug auf die Berlcksichtigung anderer &ffentlich-rechtlicher Vor-
schriften (§ 6 Abs. 1 Nr. 2 BImSchG).

Anlagen, die nicht unter § 4 BImSchG fallen, bedurfen keiner immissionsschutzrechtlichen
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Genehmigung. In der Regel handelt es sich bei diesen Anlagen um bauliche Anlagen i. S.
des Bauordnungsrechts. Die bei der Errichtung und dem Betrieb von immissionsschutz-
rechtlich nicht genehmigungsbedurftigen Anlagen zu beachtenden Anforderungen erge-
ben sich insbesondere aus den §§ 22, 23 BImSchG und der Stérfall-Verordnung. Sofern
hieraus Anforderungen zu stellen sind, kann die zustédndige Immissionsschutzbehérde
Anordnungen nach § 24, 25 BImSchG treffen. Sofern dies nach Landesrecht im Hinblick
auf die Baugenehmigungspflicht der Anlage und den Prifungsumfang im Genehmigungs-
verfahren vorgesehen ist, kdnnen die storfallrechtlichen Anforderungen im Baugenehmi-
gungsverfahren geprift werden, wobei die fir den Vollzug des Storfallrechts zusténdigen
Behérden, in NRW die Staatlichen Umweltdmter, grundsatzlich im Verfahren - wie im
bauordnungsrechtlichen Verfahren bereits dargestellt - beteiligt werden.

3.1.3.3 Andere Zulassungsverfahren

Die Zulassung z. B. des Baus von Verkehrswegen bedarf der vorherigen Durchfiihrung
eines Planfeststellungsverfahrens.

Das gilt vor allem fir BundesfernstraBen (Bundesautobahnen und BundesstraBen) nach §
17 Abs. 1 BundesfernstraBengesetz [FStrG], fiir Betriebsanlagen einer Eisenbahn (Gleis-
trassen, Bahnhofe) nach § 18 Abs. 1 Allgemeines Eisenbahngesetz [AEG], fir Bundes-
wasserstraBBen nach § 14 Abs. 1 BundeswasserstraBengesetz [WaStrG] oder Flughéafen
nach § 8 Luftverkehrsgesetz [LuftVG].

Bei entsprechender gesetzlicher Regelung (vergl. insbesondere § 17 Abs. 3 FStrG) be-
steht auch die Mdglichkeit einer planfeststellungsersetzenden Bebauungsplanung. In be-
stimmten Fallen (z.B. § 17 Abs.2 FStrG ) kann an Stelle eines Planfeststellungsbeschlus-
ses eine Plangenehmigung erteilt werden.

Durch die Planfeststellung wird die Zulé@ssigkeit des Vorhabens im Hinblick auf alle von
ihm berthrten 6ffentlichen Belange festgestellt; daneben sind andere behdérdliche Ent-
scheidungen wie Genehmigungen, Erlaubnisse oder Bewilligungen nicht erforderlich
([VwVIG], Verwaltungsverfahrensgesetz, § 75 Abs. 1). Es entfallen also eine immissions-
schutzrechtliche oder eine bauaufsichtliche Zulassung. Die Planfeststellung umfasst die
planerische Festlegung und die Zulassung der Bauausfihrung. Im Planfeststellungsver-
fahren werden die Behérden, deren Aufgabenbereich durch den Bau oder die Anderung
des Verkehrsweges berthrt wird, zu einer Stellungnahme aufgefordert (§ 73 Abs. 2
VwVIG).

3.1.4 Bedeutung der Festsetzungsmoglichkeiten im Bebauungsplan

Far den Bebauungsplan besteht ein umfangreicher Katalog an Festsetzungsmaglichkeiten
fOr industrielle, bauliche oder sonstige Vorhaben durch Zeichnung, Farbe, Schrift und Text
(§ 9 BauGB), die dem konkreten Inhalt des Bebauungsplans entsprechen (s. Anhang,
Kapitel 1.6 Festsetzungen nach BauGB und BauNVO). Die Festsetzungsmdglichkeiten
sind allerdings abschlieBend in § 9 BauGB und der ergédnzend heranzuziehenden BauN-
VO aufgefiihrt. Festsetzungen, die in § 9 BauGB und der BauNVO keine Rechtsgrundlage
finden, sind unzuldssig'®. Die Gemeinde hat kein eigenes Festsetzungserfindungsrecht'®.
Vielmehr besteht fiir bauplanungsrechtliche Festsetzungen ein Typenzwang'*. Weicht die
Gemeinde von den Festsetzungsmdglichkeiten ab, so ist die von diesem Fehler betroffe-
ne Festsetzung wegen VerstoBes gegen den bauplanungsrechtlichen Typenzwang nich-
tig'®, d. h., die planende Gemeinde ist bei ihren stadtebaulichen Regelungen grundsétz-
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lich an die Baugebietstypen der BauNVO gebunden. Allerdings kann die Gemeinde die
unterschiedlichen Baugebietstypen der BauNVO durch Ausschluss, durch allgemeine
oder durch ausnahmsweise Zulassigkeit von bestimmten Nutzungen bei Wahrung des
Gebietscharakters modifizieren, nicht jedoch korrigieren.

Im Bebauungsplan kénnen nach § 9 | Nr. 1 BauGB Art und MaB der baulichen Nutzung
festgesetzt werden. Fir die Festsetzung der Art der baulichen Nutzung sind die Baufla-
chen und Baugebiete nach §§ 1 bis 15 BauNVO maBgeblich. Nach § 9 | Nr. 2 BauGB
kénnen die Bauweise, die Uberbaubaren und nicht Gberbaubaren Grundsticksflachen
sowie die Stellung der baulichen Anlagen festgesetzt werden. Zusatzlich bestehen zahl-
reiche weitere Festsetzungsmdglichkeiten etwa fur die GrdBe, Breite und Tiefe der Bau-
grundsticke (§ | Nr. 3 BauGB).

Die Festsetzungsmdéglichkeiten im Bebauungsplan gem. § 9 BauGB beziehen sich nach
Uberwiegender Auffassung auf bauliche oder sonstige Anlagen. Denn nur fir bodenrecht-
lich relevante Vorhaben hat der Bundesgesetzgeber nach Art. 72, 74 1 Nr. 18 GG die kon-
kurrierende Gesetzgebungskompetenz. Es muss sich dabei um Anlagen handeln, die in
einer auf Dauer gedachten Weise klnstlich mit dem Erdboden verbunden sind und stad-
tebauliche Relevanz haben'. Dies korrespondiert mit der Praxis in der deutschen Bau-
leitplanung, Regelungen in einer typisierenden Betrachtung immer mit bestimmten Anla-
gen bzw. Anlagentypen zu verknipfen(s. Kapitel 2.2. Abstandserlass NRW)).

Bestimmte Anlagentypen kénnen auf Grund der skizzierten Annahmen génzlich ausge-
schlossen werden. Stoffe oder bestimmte Stoffmengen werden in der Praxis - soweit dem
Autor bekannt - bauleitplanerisch bisher nicht vorgegeben (Stoffmenge) bzw. ausge-
schlossen (Stoffe, Stoffgruppen).

Far die Storfallpravention kommen im Planungsrecht insbesondere Festsetzungen nach §
9 Abs. 1 Nr. 24 BauGB in Betracht. Nach § 9 Abs. 1 Nr. 24 kdénnen aus stadtebaulichen
Grunden ,die von der Bebauung freizuhaltenden Schutzflachen und ihre Nutzung, die
Flachen fir besondere Anlagen und Vorkehrungen zum Schutz vor schadlichen Umwelt-
einwirkungen im Sinne des Bundes-Immissionsschutzgesetzes sowie die zum Schutz vor
solchen Einwirkungen oder zur Vermeidung oder Minderung solcher Einwirkungen zu
treffenden baulichen und sonstigen technischen Vorkehrungen® festgesetzt werden. Die
Festsetzung von Schutzflachen zielt darauf ab, einen raumlichen Abstand zwischen Ge-
bieten mit unterschiedlicher, in unmittelbarer Nachbarschaft miteinander nicht zu verein-
barender Nutzung, festzulegen. Dabei beschréankt sich der Schutzzweck nicht nur auf den
Emissions- bzw. Immissionsbereich, sondern die Festsetzungen dienen auch dem Schutz
vor sonstigen Gefahrdungen und Beeintrachtigungen, d. h. sie kommen insbesondere im
Einwirkungsbereich von Anlagen in Betracht, welche die Umgebung gefédhrden oder sonst
erheblich beeintrichtigen'’ (wie beispielsweise Anlagen und Einrichtungen mit Explosi-
onsgefahr, chemische Betriebe etc.).

Neu ist die Ergéanzung des § 9 Nr. 24 BauGB dahingehend, dass im Bebauungsplan Fla-
chen fur besondere Anlagen und Vorkehrungen zum Schutz vor schadlichen Umweltein-
wirkungen und sonstige Gefahren festgesetzt werden kénnen. Die Festsetzungen nach §
9 Abs. 1 Nr. 24 BauGB werden bisher dahin gehend ausgelegt, dass sie einzelne unver-
tréagliche Nutzungen trennen. Eine Ausweitung auf Sicherheitsabstédnde zur nachstgele-
genen Wohnbebauung im Sinne der Berucksichtigung unvorhersehbarer Ereignisse im
Sinne der Stoérfall-Verordnung findet sich in der Literatur bisher nicht. Festsetzungen, die
Einzelanforderungen an Anlagen betreffen, sind nach bisheriger Praxis allerdings auch
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dem immissionsschutzrechtlichen Genehmigungsverfahren vorbehalten'®. Diese Ergén-
zung um den Terminus ,sonstige Gefahren® ermdglicht es, mit den Mitteln des Baurechts
auf Erfordernisse des Immissionsschutzrechts bzw. der Seveso-II-Richtlinie zu reagieren.
Um deutlich zu machen, dass Abstandsregelungen im Sinne einer Stérfallpravention auf
der Grundlage der Festsetzungen nach dem Baugesetzbuch mdéglich sind, sollte dies al-
lerdings durch eine rechtliche Kommentierung oder eine textliche Ergdnzung im Bauge-
setzbuch selbst kenntlich werden.

Da sich die mdéglichen Festsetzungen auf bauliche Anlagen beschranken, stellt sich die
Frage, ob z. B. Beschréankungen auf bestimmte zulassige Stoffe oder maximale Stoffmen-
gen in Ubereinstimmung mit den bestehenden rechtlichen Vorgaben und der Rechtspre-
chung auf der planerischen Ebene mdglich sind. Dies wird im Kapitel 3.2 Stérfallprédventi-
on weiter untersucht.

3.1.5 Weitere Aspekte der Nutzungszuordnung

Auch innerhalb der einzelnen Baugebiete ist gemaB § 1 Abs. 4 BauNVO eine Gliederung
nach der Art der zulassigen Nutzung und nach der Art der Betriebe und Anlagen sowie
deren besonderen Bedurfnissen und Eigenschaften, zulassig. Beispielsweise kdnnen
Storfallanlagen bei der Ausweisung eines gréBeren Industriegebietes zentral angesiedelt
werden. Dadurch ergeben sich ggf. auch unter Storfallgesichtspunkten ausreichende Si-
cherheitsabstéande zur benachbarten Wohnbebauung oder benachbarten Betrieben. Hier-
auf wird in Kapitel 7.2.6 von Chemie- und Industrieparks naher eingegangen.

Einer vertraglichen Nutzungszuordnung und damit auch der Wahrung von angemessenen
Abstéanden dient die Mdglichkeit, Nutzungen, die nach den Baugebietsvorschriften der
BauNVO allgemein zulassig sind, fur nicht zuldssig oder ausnahmsweise zuldssige Nut-
zungen flr unzuldssig zu erklaren (§ 1 Abs. 5, 6 Nr. 2 BauNVO). Eine entsprechende
Vorschrift fir Teile von baulichen Anlagen enthalt § 1 Abs. 7 BauNVO. Setzt die Gemein-
de als Art der baulichen Nutzung ein sonstiges Sondergebiet nach § 11 BauNVO fest, ist
sie an die in den §§ 2 bis 10 BauNVO aufgeflihrten Nutzungsarten und die Gliederungs-
moglichkeiten des § 1 Abs. 4 bis 9 BauNVO nicht gebunden und hat somit einen weiteren
planerischen Spielraum. Als sonstige Sondergebiete kénnen solche Gebiete im Bebau-
ungsplan festgesetzt werden, die sich von den Baugebieten nach §§ 2 bis 10 BauNVO
wesentlich unterscheiden.

Die bei der Planung auftretenden Interessenkonflikte dirfen nicht einfach unbewaltigt blei-
ben. So hat das Bundesverwaltungsgericht (BVerwG) seit dem Flachglas-Urteil’® den
Trennungsgrundsatz (§ 50 BImSchG) entwickelt, d. h., die rdumliche Trennung von
Wohnnutzung und emittierendem Gewerbe gefordert. Der Grundsatz der Konfliktbewalti-
gung darf aber nicht Uberspannt werden. Das BVerwG vertritt die Auffassung, dass es
nicht Aufgabe der Bauleitplanung ist, Entscheidungen zu treffen, die nach den Bestim-
mungen des BImSchG dem jeweiligen Genehmigungsverfahren, Vorbescheidsverfahren
oder Anordnungsverfahren vorbehalten sind. Eine zu starke Verfeinerung der planeri-
schen Aussagen wirde das Planverfahren GbermaBig, ggf. bis zur Grenze, an der die
Aufstellung eines Bebauungsplans scheitern muss, belasten. Dabei ist allerdings zu be-
denken, dass das zitierte Urteil schon etwas alter ist (1974). Zwischenzeitlich hat die Be-
deutung der Stérfallpravention zugenommen, was sich auf europaischer Ebene z. B. im
Erlass der Seveso-Richtlinie ausdrickt.
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Das Verhaltnis zu benachbarten Betrieben ist insbesondere auf Grund der Entwicklung
von klassischen Werken in einer Hand zu Industrie- und Gewerbeparks an GroBstandor-
ten von besonderem Interesse. Darauf wird nachfolgend eingegangen.

3.1.5.1 Besonderheiten von Chemie- und Industrieparks

Die vorausgehend beschriebenen Festsetzungsmaéglichkeiten kénnen als wirkungsvolles
Instrument im Sinne einer Konfliktbewaltigung unterschiedlicher benachbarter Nutzungen
verstanden werden, sofern es sich um groBflachige Ausweisungen neuer Industriegebiete
handelt. Allerdings ist eine solche Ausweisung in Deutschland selten. Dabei sollte jedoch
nicht vergessen werden, dass an den gréBeren Standorten erhebliche Veranderungspro-
zesse rechtlicher Art und in der Struktur der Standorte stattfinden. Gab es vor einigen
Jahren noch ,geschlossene” Chemiestandorte, ist heute an diesen Standorten eine we-
sentlich gréBere Vielfalt an rechtlich selbststandigen Anlagenbetreibern und Anlagenarten
unterschiedlichster Branchen vorzufinden. Besondere Bedeutung kommt damit dem
Nachbarschaftsbegriff zu. Es stellt sich die Frage, ob aus einem Eigentumswechsel neue
Anforderungen an die nunmehr rechtlich unabhangigen Betriebe zu stellen sind.

Dieses Problem ist mit der klassischen Ermittlung von Abstanden kaum Iésbar, da sich
Abstande bei gewachsener Bebauung nicht generieren lassen. Es ist plausibel, von einer
héheren wechselseitigen Zumutbarkeit der Gefahren durch industrielle Nutzung zwischen
den neuen Nachbarn auszugehen als dies z. B. im Verhaltnis industrieller und ausschlie3-
lich wohnlicher Nutzung der Fall ist. Auch dieser, bisher kaum (kritisch) thematisierte As-
pekt, kann am ehesten durch die Beurteilung des jeweiligen Risikos geldst werden. Aller-
dings sollte hier nicht das Risiko selbst ,umgedeutet®, sondern der MaBstab des den Be-
schaftigten zumutbaren Risikos angepasst werden. Dabei ist die Rechtsgrundlage fir eine
,differenzierende Risikozumutung“ vorhanden. In der Rechtsprechung ist das Gebot der
wechselseitigen Ricksichtnahme anerkannt. Auch wenn dieses im genannten Zusam-
menhang bisher nicht diskutiert wurde. Vielmehr waren bisher unterschiedliche, miteinan-
der schwer vereinbare Nutzungen Gegenstand der Betrachtung. Ein klassisches Beispiel
ist die Anwohnern zumutbare Larmbelastigung in ,gewachsenen® Wohnsituationen. In
solchen Situationen sind den Anwohnern héhere Belastigungen zuzumuten und gleichzei-
tig sind den Gewerbebetrieben Uber das in unkritischen Nachbarschaftsverhaltnissen hi-
nausgehende MaBnahmen abzuverlangen. Zu den Abwagungsgrundsatzen finden sich im
Anhang, Kapitel 1.5 Abwédgungsgrundsétze, weitere, erlauternde Ausfihrungen.

Zu den rechtlichen Fragestellungen gibt es eine Reihe aktueller Verdéffentlichungen, z. B.
des Umweltbundesamtes [UBA: Industriepark und Stérfallrecht 2001] und der Stérfall-
kommission ([SFK-GS-44]; [SFK-GS-35]). Im Leitfaden [SFK-GS-44, S. 11] schlagt die
Storfallkommission zusammenfassend vor, die Definition des Nachbarn im immissions-
schutzrechtlichen Sinn von Seiten des Gesetzgebers unter Berlicksichtigung der Situation
in Industrieparks klarzustellen. Hierdurch sollte es der Behdrde mdéglich sein, den Nach-
barschaftsbegriff situationsgerecht auszulegen. In dem Bericht wird erkannt, dass das
geltende Immissionsschutzrecht der besonderen Situation von Nachbarn im Industriepark
nicht voll gerecht werden kann und das die bestehende Situation ungeklarter nachbar-
schaftsrechtlicher Anspriiche von Beschaftigten in direkter Nachbarschaft von Stérfallan-
lagen bzw. Betriebsbereichen i. S. d. Stérfall-Verordnung aus behérdlicher Sicht proble-
matisch ist. Allerdings wird kein Lésungsvorschlag auBer der angesprochenen rechtlichen
Anderung des Nachbarschaftsbegriffs und des Abschlusses &ffentlich-rechtlicher Vertrage
zwischen den Unternehmen unter Einbeziehung der Aufsichtsbehérden, unterbreitet.
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Gleichzeitig wird im Leitfaden richtiger Weise die Bindungswirkung 6ffentlich-rechtlicher
Vertrdge gegenlber Rechten von Beschéftigten in Frage gestellt. Des Weiteren wird die
sog. best practice z. B. zur Koordination der Managementsysteme und der Gefahrenab-
wehrorganisation beschrieben und die Einschaltung einer leistungsfahigen Infrastruktur-
gesellschaft empfohlen.

Eine Lésung sowohl aus rechtlicher als auch methodischer Sicht kann nur Uber eine un-
terschiedliche Zumutbarkeit der von gefahrlichen Anlagen ausgehenden Risiken erfolgen.
Dies wird leider nicht erkannt.

3.1.6 Der Vorhaben bezogene Bebauungsplan

Bei der Aufstellung eines Vorhaben bezogenen Bebauungsplans liegen Ublicherweise
bereits konkrete Informationen zum Anlagentyp und zur Anlagentechnologie und den ver-
wendeten Stoffen und Stoffmengen vor. Auch ist der Investor bekannt. Daher ist bei einer
typisierenden Betrachtung mit Hilfe von Elementen der Risikobewertung eine auf das
Vorhaben abgestimmte Bewertung der auf Grund der gehandhabten Stoffe und Stoffmen-
gen fur das Vorhaben relevanten Szenarien bereits auf der Planungsebene mdglich, al-
lerdings in einem geringeren Detaillierungsgrad als im nachfolgenden immissionsschutz-
rechtlichen Genehmigungsverfahren.

Obwohl der Vorhaben bezogene Bebauungsplan in vielen Regelungen dem Bebauungs-
plan gleichgestellt ist, weist er doch einige entscheidende Unterschiede auf. Die Initiative
zur Schaffung von Baurecht geht nicht von der Gemeinde (als Trager der kommunalen
Bauleitplanung) aus, sondern von einem Vorhabentréger (Investor). Die Gemeinde hat auf
Antrag des Investors Uber die Einleitung des Verfahrens nach pflichtgemaBem Ermessen
zu entscheiden. Dabei sind die gleichen Kriterien wie bei der Prifung der Erforderlichkeit
eines Aufstellungsbeschlusses fir einen Bebauungsplan zu prifen.

Zweck des Vorhaben bezogene Bebauungsplans ist - analog zum Bebauungsplan - die
PrGfung der planerischen Zuléssigkeit des baulichen Vorhabens. Der Vorhaben bezogene
Bebauungsplan stellt jedoch eine Objekt bezogene Vorhabenplanung dar, im Gegensatz
zur sog. Angebotsplanung eines Bebauungsplans. Ziel des Vorhaben bezogenen Bebau-
ungsplans ist es, die Vorhaben zlgiger zu realisieren und das Verfahren hierzu planerisch
einfacher und flexibler zu gestalten. Die Initiative zur Schaffung von Baurecht geht dabei
vom Investor aus, hingegen verbleibt die Planungshoheit in vollem Umfang bei der Ge-
meinde. Gleichzeitig begriindet der Vorhaben bezogene Bebauungsplan jedoch eine ver-
tragliche Baupflicht des Vorhabentragers, der sich dartber hinaus verpflichten muss, die
ErschlieBungsmaBnahmen durchzuflhren. Gleichzeitig muss der Investor zur Durchflh-
rung der MaBnahmen bereit und in der Lage sein. Neben der finanziellen Leistungsfahig-
keit ist die eigentumsrechtliche Verfligung Gber die Grundstiicke durch den Vorhabentra-
ger von Bedeutung. Er muss entweder Eigentimer der Grundstiicke sein oder eine an-
derweitige privatrechtliche Verfigungsbefugnis aufweisen (z. B. Erbbaurecht, Vormerkung
im Grundbuchamt etc.).

Ergadnzend zum Vorhaben bezogenen Bebauungsplan ist ein éffentlich-rechtlicher Durch-
fihrungsvertrag vor dem Satzungsbeschluss zwischen Vorhabentrager und der Gemein-
de zu schlieBen. Im Durchfuhrungsvertrag werden beispielsweise die Kostenaufteilung
zwischen Gemeinde und Investor sowie die Verpflichtung des Investors, das Vorhaben in
einer bestimmten Frist durchzufiihren, geregelt. Ist der Vorhabentrager nicht bereit oder in
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der Lage, das Vorhaben durchzuflihren, soll die Stadt den Vorhaben bezogenen Bebau-
ungsplan aufheben.

Beim Vorhaben bezogenen Bebauungsplan wird das Aufstellungsverfahren analog zum
Bebauungsplan angewendet. Die inhaltlichen Festsetzungen des Vorhaben bezogenen
Bebauungsplans haben keine Bindung zum § 9 BauGB (Inhalte des Bebauungsplans),
werden aber in der Praxis auf Grund der Lesbarkeit und der Verstandlichkeit an die Inhal-
te des Bebauungsplans angelehnt. Die nachfolgende Tabelle fasst die rechtlichen Ge-
sichtspunkte zusammen (Tab. 3.1.6/1: Vorhaben bezogener Bebauungsplan):

Voraussetzung:
o Zwischen Vorhabentrager und Gemeinde abgestimmter VEP
] Verflgbarkeit der Grundstiicke <
. Verpflichtung des Vorhabentragers zur: 2o
- Projektdurchfiihrung 2%
Ubernahme ErschlieBungskosten o =
Sicherheitsleistung 3%
o £ =
S Keine Bindung an: § ]
*E o Festsetzungskatalog n. § 9 BauGB i
n J §§ 14 bis 28, 39 — 79, 127 — 135¢ BauGB

Bebauungsplan:

. Bindung an Festsetzungskatalog
J Geltung des allgemeinen Stadtebaurechts
J Verfligbarkeit der Grundsticke nicht Voraussetzung

Tab. 3.1.6/1: Vorhaben bezogener Bebauungsplan

Insbesondere beim Vorhaben bezogenen Bebauungsplan, aber auch bei der Aufstellung
von Bebauungspléanen, ist eine Stoff bezogene Bewertung der von einem Vorhaben aus-
gehenden Risiken in vielen Fallen auf Grund der in der Praxis bereits vorliegenden Infor-
mationen Uber zuklnftige Flachennutzungen bereits mdglich. Dies ist eine Alternative zur
bisher erfolgenden, Anlagenarten bezogenen Betrachtungsweise.

Insgesamt stellt das Instrument des Vorhaben bezogenen Bebauungsplans somit eine
,Mischlésung“ zwischen planungsrechtlichem Anspruch der Vereinbarkeit unterschiedli-
cher Nutzungen und der Einzelfall bezogenen Entscheidung im Zulassungsverfahren dar
mit deutlichem Erkenntniszugewinn fir eine Bewertung des Risikos im Vergleich mit einer
reinen ,Bedarfsplanung®. In der Praxis gibt es eine Tendenz, beide Formen des Bebau-
ungsplans miteinander zu mischen. Die beschriebenen formalen Unterschiede spielen
dabei eine untergeordnete Rolle.

3.1.7 Grenzen des Planungsrechts

Unabhangig von den beschriebenen ,objektiven* Bewertungskriterien fir die planerische
und genehmigungsrechtliche Zulassigkeit eines industriellen Vorhabens bleibt ein ,subjek-
tiver* Aspekt fir einen Vorhabentrager im Planungsrecht bestehen. Letztlich entscheidet
die Gemeinde, im (seltenen) Einzelfall auf Grund nur bedingt nachvollziehbarer Kriterien,
Uber die Ansiedlung eines neuen Unternehmens. Jedenfalls besteht kein Rechtsanspruch
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im Sinne eines abzuarbeitenden Anforderungskataloges auf den Erwerb bestimmter
Grundstliicke oder — insbesondere - die planerische Zustimmung der Gemeinde im Rah-
men der behérdlichen Beteiligung bei einem immissionsschutzrechtlichen Anderungs-
oder Zulassungsverfahren, sofern kein Bebauungsplan fiir den Standort existiert.

Dies ist z. B. an den GroBstandorten der Chemie in NRW fir groBe Bereiche der Areale
nicht der Fall. Hier erfolgt die Beurteilung nach dem Kriterium, dass sich ein Vorhaben in
die bereits vorhandene (industrielle) Bebauung einfligt (§ 34 BauGB) und die Nutzung des
Gelandes in Einklang mit der Flachennutzungsplanung steht. An den GroBstandorten gibt
es in der Praxis aber keine Probleme mit der Erteilung des Einvernehmens durch die je-
weilige Gemeinde.

In einem immissionsschutzrechtlichen Zulassungsverfahren ist von der Genehmigungs-
behdrde insbesondere flir den Spezialfall eines Vorhabens im sog. ,unbeplanten AuBen-
bereich“ nach § 35 Baugesetzbuch das Einvernehmen der Gemeinde® einzuholen. So
genannte privilegierte Vorhaben sind auch auBerhalb eines Industriegebietes oder Ge-
werbegebietes zuldssig. Wird das Einvernehmen von der Gemeinde im Rahmen der Be-
hérdenbeteiligung ohne von der Genehmigungsbehdrde objektiv nachvollziehbare Grinde
verweigert, bleibt dem Vorhabentrager in der Praxis nur der lange Weg (ber die Gerichte,
d. h. der Genehmigungsantrag ist abzulehnen. Sofern der Antragsteller gegen diese Ent-
scheidung klagt, kann sich das zusténdige Verwaltungsgericht Uber das verweigerte Ein-
vernehmen der Gemeinde hinweg setzen und dieses ersetzen. Dann ist auf erneuten An-
trag der Weg fir die immissionsschutzrechtliche Zulassungsbehérde frei, Gber den Antrag
positiv zu entscheiden. Nur in seltenen Fallen ist es der Genehmigungsbehérde méglich,
sich Uber das nicht erteilte Einvernehmen mit dem Instrument der Kommunalaufsicht hin-
wegzusetzen und auf diesem Wege das verweigerte Einvernehmen ,selbst* herzustellen.
Der Gesetzgeber hat das Problem erkannt und die rechtlichen Instrumente zur Ersetzung
des gemeindlichen Einvernehmens erweitert (§ 36 Abs. 2 BauGB). Auf Grund der Ande-
rungen steigt der Handlungsspielraum der Genehmigungsbehérde. Dabei sind in der Pra-
xis allerdings eine Reihe rechtlicher Feinheiten zu beachten, welche die Bedeutung der
Anderungen einschranken [Olbrich 2006]. Hierauf wird nicht weiter eingegangen.

Auch bei der immissionsschutzrechtlichen Genehmigung von GroBprojekten, z. B. Kraft-
werken kommt dem zu erteilenden gemeindlichen Einvernehmen ,brisante“ Bedeutung
zu, wenn es der Gemeinde darum geht, ihren Belangen gegenlber dem Investor und der
Zulassungsbehdrde Nachdruck zu verlangen. Dabei kann es auch darum gehen, gegen-
Uber den Birgern politisch gut dazustehen.

3.2 Storfallpravention

Gegenstand des nachfolgenden Unterkapitels sind die wichtigsten Regelungen des Im-
missionsschutzrechts in Bezug auf die Stérfallpravention. Gleichzeitig wird auch die Ver-
knUpfung mit dem Bau- und Planungsrecht untersucht. Dabei spielt der Risikobegriff eine
zentrale Rolle. Auf den Begriff wird daher zunachst néher eingegangen.

3.2.1 Auslegung und Abgrenzung des Risikobegriffs

Nachfolgend wird zwischen rechtlichen und technischen Gesichtspunkten unterschieden:
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3.2.1.1 Rechtliche Gesichtspunkte

Der Begriff des ,Risikos“ umfasst in rechtlicher Hinsicht den mdglichen, aber ungewissen
Eintritt eines Schadens?!, im Sicherheitsrecht gerade infolge der Herstellung oder Ver-
wendung technischer Systeme [Murswiek 1985].

Demgegenuber ist eine ,Gefahr” im rechtlichen Sinne dann gegeben, wenn bei ungehin-
dertem Geschehensablauf mit hinreichender Wahrscheinlichkeit ein Schaden an einem
geschiitzten Rechtsgut eintreten wird®>. Demnach stellt jede theoretische Maglichkeit des
Schadens bereits ein Risiko dar, wahrend eine Gefahr erst dann gegeben ist, wenn die
Schadigungswahrscheinlichkeit hinreichend groB ist. Im Bereich des Risikos sind jenseits
der Gefahrenabwehr VorsorgemaBnahmen angesiedelt.”®

Der Begriff der ,Sicherheit” stellt in juristischer Betrachtung den Gegenbegriff zum Risiko
dar. Da es absolute Risikofreiheit in der hoch industrialisierten Gesellschaft nicht gibt,
kann es auch keine absolute Sicherheit geben, sondern nur mehr oder weniger groBe
Ann&herungen an dieses Ideal®. Als sicher bezeichnet man solche technischen Systeme,
deren Risiken man als vernachld@ssigenswert gering, als akzeptabel betrachtet. Wie sicher
ein technisches System sein muss, um ,sicher genug® in diesem Sinne zu sein, lasst sich
nicht allgemein festlegen. Wenn das Recht die Herstellung und Verwendung potenziell
gefahrlicher technischer Systeme nicht untersagt, sondern bei Einhaltung bestimmter Si-
cherheitsauflagen zulasst, so definiert es mit dem vorgeschriebenen Sicherheitsstandard
zugleich das verbleibende, rechtlich erlaubte Risiko [Marburger 1981, 1981, 1982, 1984].
Dieses rechtlich erlaubte Risiko bezeichnet man als ,Restrisiko“. Es zeichnet sich dadurch
aus, dass ein aus ihm stammender Schaden nach dem derzeitigen Stand der Erkenntnis
und dem MaBstab praktischer Vernunft als ausgeschlossen gelten kann®.

Diese, aus dem Atomrecht abgeleitete, sehr stringente Sicht lasst sich allerdings wohl
nicht ,unreflektiert* auf den Bereich der Stérfallanlagen Gbertragen. Vielmehr muss diese
Auffassung vor dem Hintergrund sehr groBer Auswirkungen eines Ereignisses verstanden
werden. Fir den Bereich der Stérfall-Verordnung musste die Formulierung ,als ausge-
schlossen gelten kann“ wohl durch ,als (sehr) unwahrscheinlich einzuschatzen* ersetzt
werden. Dass Ereignisse nicht ausgeschlossen werden kénnen zeigt ja - verklrzt ausge-
drckt - allein schon die Tatsache der Existenz der Stérfall-Verordnung.

Des Weiteren ist ein Unterschied zwischen akzeptablem und tolerablem Risiko zu beach-
ten. Ein Risiko, das auf Grund des mit dem Risiko verbundenen Nutzens als tolerabel
erscheint, muss nicht fir jedermann akzeptabel sein. Aus diesem Grund sollte von einem
tolerablen Risiko gesprochen werden.

Verfassungsrechtlich ist die staatliche Verantwortung fir technische Risiken vor allem in
Art. 2 Abs. 1 und 2 Grundgesetz und Art. 20 a Grundgesetz verankert. Die Grundrechte
enthalten nach standiger Rechtsprechung des Bundesverfassungsgerichtes nicht lediglich
subjektive Abwehrrechte des Einzelnen gegen die &ffentliche Gewalt, sondern stellen
zugleich objektivrechtliche Wertentscheidungen der Verfassung dar, die fir alle Bereiche
der Rechtsordnung gelten und Richtlinien fiir Gesetzgebung, Verwaltung und Rechtspre-
chung geben®?.

Das in Art. 2 Grundgesetz verburgte Recht des Einzelnen auf Leben und kérperliche Un-
versehrtheit begriindet aus seinem objektiv-rechtlichen Gehalt heraus die Pflicht der staat-
lichen Organe, sich schiitzend und férdernd vor die genannten Rechtsgtiter zu stellen und
sie insbesondere vor rechtswidrigen Eingriffen von Seiten anderer zu bewahren®?,
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Daneben ist in Art. 20 a Grundgesetz der Umweltschutz als Staatszielbestimmung veran-
kert, wodurch die staatlichen Zustandigkeitstrager zu einer aktiven und sachgerechten
Umweltschutzpolitik ermachtigt und beauftragt werden®. Dies fiihrt im Bereich des techni-
schen Sicherheitsrechts fir den Staat zu der Verpflichtung, seinen Blrgern ausreichend
Sicherheit vor den Gesundheits- und Lebensrisiken zu gewaéhrleisten, die sich aus der
Entwicklung und Anwendung technischer Produkte, Prozesse, Anlagen und Systeme er-
geben.

Risiken selbst stellen zwar noch keine Grundrechtsverletzungen dar, jedoch machte das
Bundesverfassungsgericht im ,Kalkar-Beschluss*®' deutlich, dass bereits eine kiinftige
Grundrechtsgefédhrdung — wie sie einem Risiko immanent ist — mit dem Grundgesetz in
Widerspruch geraten kann. Staatliche Schutzpflichten kénnen deshalb gebieten, rechtli-
che Regelungen so auszugestalten, dass auch die Gefahr von Grundrechtsverletzungen
eingedammt bleibt. Grundsétzlich muss jede Art von anlage- und betriebsspezifischen
Schéaden, Gefahren und Risiken in eine Abwagung einbezogen werden. In welchem kon-
kreten Umfang aber eine solche Risikovorsorge geboten ist, hangt von der Nahe der még-
lichen Gefahr, der Qualitat des Rechtsguts und dem potentiellen SchadensausmaB ab®.
Je nach Art und Schwere mdglicher Folgen kann bereits eine entferntere Wahrscheinlich-
keit ihres Eintritts genligen, um die Schutzpflicht des Gesetzgebers konkret auszulésen®.
Hierzu wurden vom Bundesverfassungsgericht und Bundesverwaltungsgericht verschie-
dene Grundsatze entwickelt.

Ende der 1980’iger Jahre wurde vom Bundesverwaltungsrecht im Atomrecht das Prinzip
des MaBstabs der praktischen Vernunft und der Proportionalitat entwickelt. Die dem Prin-
zip zugrunde liegenden Uberlegungen lassen sich aber auch auf Gesichtspunkte der Stér-
fallpravention Ubertragen [RoBnagel, Neuser 2004].

3.2.1.1.1 MaBstab der praktischen Vernunft

Dieser fordert nicht alle Risiken abzuwehren, sondern nur diejenigen jenseits einer be-
stimmten Schwelle. Angesichts der groBen Gefahrenpotentiale kann eine atomtechnische
Anlage nur zugelassen werden, wenn es nach dem Stand von Wissenschaft und Technik
praktisch ausgeschlossen erscheint, dass solche Schadensereignisse eintreten. ,Unge-
wissheiten jenseits dieser Schwelle praktischer Vernunft haben ihre Ursachen in den
Grenzen des menschlichen Erkenntnisvermégens; sie sind unentrinnbar und insofern als
sozialadaquate Lasten von allen Birgern zu tragen®, so das Bundesverfassungsgericht
und das Bundesveraltungsgericht in Grundsatzentscheidungen®.

Das verbleibende Risiko lasst sich auch als gesellschaftlich hinzunehmendes Restrisiko,
als Preis technischen Fortschritts, beschreiben. Ein wichtiger Orientierungspunkt ist dabei
die Auswertung und Bewertung tatsachlicher Ereignisse in der Vergangenheit. Dabei
handelt es sich um einen dynamischen Prozess. Hinzunehmen ist nur das Restrisiko, das
mangels Erkenntnis oder technischer Md&glichkeiten unvermeidbar erscheint. Dabei
kommt ein weiterer wichtiger Gesichtspunkt ins Spiel, das Schadensausmal.

3.2.1.1.2 MaBstab der Proportionalitat

Je gravierender die Auswirkungen eines Schadensereignisses sind, desto geringer muss
die Wahrscheinlichkeit sein, mit der dieses Ereignis eintreten kann. Fir das Atomrecht hat
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das Bundesverfassungsgericht diese ,Je-desto-Formel“ dahingehend konkretisiert:

Die “Wahrscheinlichkeit des Eintretens eines Schadensereignisses, die bei einer Geneh-
migung hingenommen werden darf, (muss) so gering wie mdglich sein, und zwar um so
geringer, je schwerwiegender die Schadensart und die Schadensfolgen, die auf dem Spiel
stehen, sein kénnen®*, so das Bundesverfassungsgericht.

Die Anwendung dieses Grundsatzes fhrt jedoch nicht zu einer statischen Festlegung des
zuldssigen Restrisikos. Was mdoglich und zulassig ist, hangt vielmehr vom Fortschritt der
Erkenntnis- und Handlungsméglichkeiten ab und ist damit stetig anzupassen. Dieses wei-
tere Prinzip wurde vom Bundesverfassungsgericht als Dynamisierung des Rechtsgiter-
schutzes bezeichnet.

3.2.1.2 Technische Gesichtspunkte

Im technischen Bereich wird das Risiko geméaB der nationalen Norm DIN VDE 31000 Teil
2 wie folgt definiert:

,Das Risiko, das mit einem bestimmten technischen Vorgang oder Zustand verbunden ist,
wird zusammenfassend durch eine Wahrscheinlichkeitsaussage beschrieben, welche die
zu erwartende Haufigkeit des Eintritts eines zum Schaden flihrenden Ereignisses und
das beim Ereigniseintritt zu erwartende SchadensausmaR berlcksichtigt®. Mit der Risiko-
formel ausgedrickt gilt:

R=HxS wobei: R = Risiko, Risikozahl als MaB firr das Risiko
H = Haufigkeit des auslésenden Ereignisses
S = SchadensausmaB, Konsequenz.

Ist ein Wert fir das vertretbare Risiko festgelegt, trennt die entsprechende Risiko-Isolinie
den Risikobereich in ,vertretbares Risiko® (unterhalb der Risiko-Isolinie) und ,nicht vertret-
bares Risiko“ (oberhalb der Risiko-Isolinie). Fir die verschiedenen Niveaux ergibt sich
eine Schar von Linien, in der Abbildung (Abb. 3.2.1.2/1: Risikohyperbeln) symbolisiert
durch den gelben Pfeil:

S A
R=H xS = const.
R
nicht vertret-
vertretbares bares Risiko Abb. 3.2.1.2/1: Risikohyperbeln
Risiko

\ 4
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Werden Risiko bestimmende Faktoren, also Haufigkeit und/oder SchadensausmapB, ver-
kleinert, verschiebt sich diese Hyperbel in Richtung auf den Nullpunkt des Koordinaten-
systems. Dabei deckt eine Risiko-Isolinie jeweils den Bereich von sehr groBen Scha-
densausmafBen und sehr geringen Haufigkeiten bis zu sehr geringen Schadensausmafen
und sehr groBen Haufigkeiten ab.

Diese Tatsache darf bei der Risikobewertung nicht auBer Acht gelassen werden, was an
einem Beispiel verdeutlicht werden soll. Die Risiko-Isolinie R = 1 trifft sowohl fir den Fall
,1 Toter/Jahr* als auch fir den Fall ,1 Mio. Tote einmal in 1 Mio. Jahren“ zu. Insofern ist
die genannte Risikoformel ohne weitere Erlauterung irrefihrend. Auf das in GroBbritan-
nien und den USA zur Bewertung von GroBereignissen entwickelte Vorsorgeprinzip wird
in Kapitel 5.5 Tabellarische Zusammenstellung der Bewertungskriterien dieser Arbeit ein-
gegangen.

Eine etwas andere Mdglichkeit der Darstellung verdeutlicht die nachfolgende Abbildung
(Abb. 3.2.1.2/2: Grenzrisiko).:

Sicherheit Gefahr
Risiko ist nicht hoher als Risiko ist héher als ver-

vertretbares Risiko tretbares Risiko

Restrisiko isi Risiko ohne Schutz-
gesellschaftlich isi maBnahmen

< Mindest-Risikominderung
< tatséchliche Risikominderung

| >

niedrig Risiko hoch

Abb. 3.2.1.2/2: Grenzrisiko, Darst. dhnlich [SFK-GS-41]

Es werden Bereiche vertretbaren Risikos, d. h. der Sicherheit mit einem akzeptierten
Restrisiko, und des nicht vertretbaren Risikos, d. h. der Gefahr mit der Notwendigkeit Ri-
siko mindernde MaBnahmen durchzufiihren, ,definiert“. Die Trennlinie dieser beiden Be-
reiche in dieser Darstellung entspricht sinngemaB einer Risiko-Isolinie. Die Risikoformel
und verschiedene Visualisierungsméglichkeiten kénnen somit als Hilfe flr Entscheidun-
gen herangezogen werden.

Die Bewertung des ermittelten Risikos setzt voraus, dass ein BewertungsmaBstab festge-
legt ist, d. h. ein Wert fUr das vertretbare Risiko herangezogen werden kann. In der Praxis
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wird der BewertungsmaBstab z. B. gemaB DIN VDE 31000 Teil 2 als Grenzrisiko definiert
(Weitere Begriffsdefinitionen siehe auch VDI/VDE Richtlinie 3542). Das Grenzrisiko ist
das groBte noch vertretbare Risiko eines bestimmten technischen Vorganges oder Zu-
standes nach konsequenter Anwendung der sicherheitstechnischen Festlegungen. Si-
cherheitstechnische Festlegungen sind z. B. spezifizierte technische Werte fiir die betrieb-
lichen und sicherheitstechnischen Einrichtungen und ihre Betriebsweisen, Festlegungen
fr organisatorische und managementspezifische Ablaufe sowie Vorgaben durch Geset-
ze, Verordnungen und technische Regeln. Ihre Einhaltung im Rahmen des jeweiligen
technischen Konzeptes soll sicherstellen, dass das Grenzrisiko nicht Gberschritten wird.

Auf internationaler Ebene hat man sich auf wesentliche Begriffe im Gesamtkontext ,Risi-
ko“ und deren Verwendung in der Normung geeinigt (z. B.: ISO/IEC Guide 51). Sehr etab-
liert ist auch die Méglichkeit der grafischen Darstellung von potentiellem Schadensaus-
maf und Eintrittswahrscheinlichkeit in der Form der Risikomatrix. Auch dieser Darstellung
liegt das beschriebene Risikoverstandnis zugrunde.

3.2.3 Deterministik und Probabilistik

In dieser Arbeit wird fir die Bewertung der von Stérfallanlagen ausgehenden Risiken eine
typisierende Betrachtung mit Hilfe von Elmenten der Risikobewertung im Rahmen der
Bauleitplanung vorgeschlagen. In Fachkreisen (z. B. Arbeitskreis Technische Systeme,
Risiko und Verstandigungsprozesse der Stoérfallkommission, [SFK-GS-41]) wurde lange
diskutiert, ob quantitative Methoden die bisher in Deutschland praktizierte deterministi-
sche Vorgehensweise ersetzen sollten. Auf die methodischen Unterschiede und Beson-
derheiten der deterministischen und der probabilistischen Vorgehensweise wird in Kapitel
4.2 Analytische Methoden und im Anhang, Kapitel 2.1 Methodik, Kurzdarstellung einiger
Methoden der Sicherheits- und Risikoanalyse, eingegangen. Nachfolgend werden rechtli-
che Unterschiede dargestellt. Dabei wird in erster Linie die Beurteilung der Sicherheit be-
reits bekannter Anlagen angesprochen. In der Bauleitplanung sind vereinfachende An-
nahmen zur Risikobewertung von Stérfallanlagen und darauf begriindete planerische Ent-
scheidungen erforderlich, da die Anlagen im Detail haufig noch nicht bekannt sind.

Etwas plakativ handelt es sich um unterschiedliche Methoden, rechtliche Sicherheitsziele
technisch zu operationalisieren und ihre Einhaltung zu Uberprifen ([RoBnagel, Neuser
2004], S. 10 und dort angegebene Lit.). Sie sind zwar verschiedene Beschreibungen ein
und desselben Sachverhalts, die bei vollstandiger Kenntnis der inneren Kausalitaten der
zu bewertenden Einrichtungen und der statistischen EinflussgréBen jedenfalls prinzipiell
ineinander Uberfuhrt werden kénnen. lhre Ergebnisse kénnen daher prinzipiell in die
Denkwelt der jeweils anderen Methode Ubersetzt werden. So kdénnen deterministische
Annahmen und Vorgaben probabilistisch tberprift und begriindet werden und umgekehrt
probabilistische Erkenntnisse in deterministische Annahmen und Vorgaben umgesetzt
werden. Dennoch gibt es nicht nur methodisch sondern auch in der rechtlichen Bewertung
elementare Unterschiede.

Probabilistische Sicherheitsanalysen untersuchen die Wahrscheinlichkeit bestimmter,
Schadensverlaufe auslésender Ereignisse, die Zuverlassigkeit und Verflgbarkeit von Si-
cherheitssystemen und Sicherheitskomponenten sowie die Wahrscheinlichkeit verschie-
dener Storfallverlaufe und Schadensverteilungen (Lit., z. B.: [Hartwig 1999]; [Hauptmanns
1987]). Die Feststellung eines Wahrscheinlichkeitswertes sagt noch nichts dartber aus,
ob diese Wahrscheinlichkeit eines Schadensverlaufs oder eines Komponentenversagens
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rechtlich tolerabel ist. Hierzu waren normative Risikowerte oder Risikokurven erforderlich,
welche die Grenze zwischen der erforderlichen Vorsorge (Vorsorgeprinzip) und dem Be-
reich des (gesellschaftlich akzeptierten) Restrisikos definieren (s. Kapitel 3.2.1 Auslegung
und Abgrenzung des Risikobegriffs). Anders als z. B. in den Niederlanden mangelt es in
Deutschland insbesondere an rechtlichen Vorgaben hierzu, d. h., eine vergleichbare nor-
mative Basis (in Form von Risiko-Grenzwerten) ist in Deutschland nicht vorhanden. In den
Niederlanden gibt es seit 1989 parlamentarisch festgelegte Risikowerte. Auch in der
Schweiz wurden Risikokurven entwickelt, die sowohl die Schadenswahrscheinlichkeit als
auch das Schadensausmalf berlcksichtigen. Hierauf wird in Kapitel 5 Methodische Vor-
gehensweise in europdischen Nachbarldndern sowie im Anhang, Kapitel 2.3 Risikokatas-
ter des Kanton Zug, eingegangen.

Dagegen ist die deterministische Sicherheitsbewertung, sofern sie den Eintritt bestimmter
Ereignisse unterstellt, von Unsicherheiten in der Wahrscheinlichkeitsabschatzung ,unab-
héangig“. Es werden die Auswirkungen eines fiktiven Ereignisses untersucht und auf dieser
Grundlage z. B. ein Sicherheitsabstand zur nachstgelegenen Wohnbebauung gefordert.
Fehler in der Einschatzung der Wahrscheinlichkeit oder das nicht erkennen mdglicher
Ereignisursachen kénnen durch pauschale Vorgaben flir angenommene Ereignisse, wo-
bei die Ursachen nicht detailliert betrachtet werden missen, ,abdeckend* bericksichtigt
werden.

Die von den Autoren [RoBnagel, Neuser 2004] angesprochene ,Unabhangigkeit von Un-
sicherheiten in der Wahrscheinlichkeitsabschatzung sollte aber in ihrer Bedeutung nicht
Uberschéatzt werden. Bericksichtigt werden kann bei den Betrachtungen nur, was nach
einem Expertenurteil als relevantes Ereignis eingeschatzt wurde. Die Wahrscheinlichkeit,
unterschéatzte Szenarien zu ermitteln, ist bei der Probabilistik deutlich héher. Bei den
Betreibern von Stérfallanlagen ist eine Tendenz erkennbar, probabilistische Betrachtun-
gen verstarkt zur Erkenntnisgewinnung Uber Gefahren und Risiken bei der Bewertung
sicherheitstechnisch relevanter Anlagenteile zu bertcksichtigen. Insgesamt lasst sich die
aktuelle Diskussion [44. Tutzing-Symposium] unter Fachleuten verklrzt wohl auf den
Nenner bringen, dass eine Kombination beider Methoden im Sinne einer wechselseitigen
Erganzung als fruchtbar eingeschéatzt wird.

Bestandteile der Diskussion und Kommunikation von Risiken sind immer auch die The-
men Sicherheitskultur und Sicherheitsmanagement. Auf diesen Aspekt wird in Kapitel
6.2.7 Human Factor eingegangen.

3.2.4 Stoérfall-Verordnung 2000 und Implementierung des Risikoansatzes

Die Ereignisse von Bhopal und Mexiko City werden in den Erwagungsgrinden zur Novel-
lierung der Seveso-Richtlinie explizit erwahnt, was die groBe Bedeutung dieser Ereignisse
auf den Umdenkprozess in Europa verdeutlicht. Gegenlber der Seveso-Richtlinie enthalt
die sog. Seveso-lI-Richtlinie [Seveso-II-Richtlinie] eine Vielzahl von erweiterten und neuen
Anforderungen, u. a. zur Flachennutzungsplanung [Seveso-II-Richtlinie, Artikel 12].

Die Umsetzung der Seveso-lI-Richtlinie von 1996 in das deutsche Recht erfolgte in den
Stoff bezogenen Regelungen insbesondere durch die Neufassung der Stérfall-Verordnung
im Jahre 2000 [Storfall-Verordnung 2000] sowie durch Anpassungen des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes. Zur sachgerechten Umsetzung dieser EG-Richtlinie wurde
der Begriff des ,Betriebsbereichs” neu in das Immissionsschutzrecht eingefihrt
[BImSchG, § 3 Abs. 5 a]. Der Begriff des ,Betriebs” in der Seveso-II-Richtlinie ist dabei
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identisch mit dem Begriff des ,Betriebsbereiches” nach BImSchG. Zum Betriebsbereich
gehdren insbesondere Anlagen i. S. des § 3 Abs. 5 BImSchG (immissionsschutzrechtlich
genehmigungsbedirftige und nicht genehmigungsbedurftige Anlagen), bauliche Anlagen i.
S. der jeweiligen Landesbauordnungen sowie Infrastrukturen (z. B. Rohrleitungen, Werk-
straBen, etc.).

Die Betreiberpflichten nach § 5 Bundes-Immissionsschutzgesetz fir immissionsschutz-
rechtlich genehmigungsbedurftige Anlagen werden u. a. durch die Stérfall-Verordnung
konkretisiert. ,Storfallanlagen”, d. h. Anlagen, die dem Regelungskreis der Storfall-
Verordnung unterliegen, sind danach insbesondere so zu errichten und zu betreiben, dass
neben schadlichen Umwelteinwirkungen auch sonstige Gefahren fir die Allgemeinheit
und Nachbarschaft nicht hervorgerufen werden kénnen. Dabei sind auch bei nicht be-
stimmungsgemaBem Betrieb der Anlagen entstehende Stoffe zu bertcksichtigen. Die
Definition eines Stérfalls und einer ernsten Gefahr i. S. d. Stérfall-Verordnung ergibt sich
dabei aus § 2 Abs. 3 der Storfall-Verordnung [Stérfall-Verordnung, § 2. Abs. 3].

Betriebsbereiche, in denen die Mengenschwellen des Anhangs | der Stérfall- Verordnung
erreicht oder Uberschritten werden und die wirtschaftlichen oder gewerblichen Zwecken
dienen, unterliegen direkt den Bestimmungen der Stérfall-Verordnung.

Dabei wird nicht zwischen immissionsschutzrechtlich genehmigungsbedtirftigen und nicht
genehmigungsbediirftigen Anlagen unterschieden. Im Einzelfall kann die zustandige U-
berwachungsbehérde (in NRW die Staatlichen Umweltamter) Pflichten aus der Storfall-
Verordnung, insbesondere die Erstellung eines Sicherheitsberichtes, auch fir nicht vom
Regelungskreis der Verordnung erfasste Anlagen anordnen. Ein Betriebsbereich als sol-
cher bedarf keiner eigenstindigen Zulassung. Die Errichtung oder Anderung eines Be-
triebsbereichs ist der zustandigen Behdrde anzuzeigen, soweit die geforderten Unterlagen
nicht bereits im Zusammenhang mit einem anderen Genehmigungs- oder Anzeigeverfah-
ren vorgelegt worden sind (§ 7 Abs. 1 bis 3 der Stérfall-Verordnung).

Wie die Seveso-II-Richtlinie, verfolgt auch die Stérfall-Verordnung einen zweistufigen An-
satz in Abhangigkeit vom Gefahrenpotential des Betriebsbereichs. Das Gefahrenpotential
steigt mit der Art und der Menge der vorhandenen Gefahrstoffe. Ausgehend davon erge-
ben sich abgestufte Betreiberpflichten hinsichtlich der zu treffenden technischen und or-
ganisatorischen MaBnahmen, Kontroll-, Dokumentations- und Mitteilungsanforderungen.
Die Storfall-Verordnung unterscheidet dementsprechend zwischen Betriebsbereichen mit:

» Grundpflichten (§§ 3-8) und
« erweiterten Pflichten (§§ 9-12).

Durch die Novellierung der Stérfall-Verordnung sollte neben einer Anpassung an die Vor-
gaben der Seveso-lI-Richtlinie gleichzeitig das bisherige Konzept der Sicherheitspflichten
beibehalten werden. In diesem Sinne wurde als Zielsetzung des Novellierungsentwurfs
der Bundesregierung formuliert, dass ,geltendes deutsches Stérfallrecht nicht Gber das
zur Umsetzung der Richtlinie erforderliche MaB hinaus verschérft, aber auch ... nicht ab-
geschwécht werden® sollte®.

Von besonderer Bedeutung flir Betriebsbereiche mit erweiterten Pflichten ist die Erstel-
lung eines Sicherheitsberichts. Dieser ist flir den gesamten Betriebsbereich in ,lberge-
ordneter* Form und in konkret auf eine bestimmte Anlage abgestimmter Form im Rahmen
immissionsschutzrechtlicher Genehmigungsverfahren zu erstellen. Fir den Risikoansatz
in der Storfallverordnung 2000 besonders relevante neue Regelungen finden sich in den
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genannten Anhangen Il und Ill der Verordnung. Der Anhang Il (Nr. IV) befasst sich mit
den ,Mindestangaben im Sicherheitsbericht*:

V. Ermittlung und Analyse der Risiken von Stérfallen und Mittel zur Verhinderung sol-
cher Storfélle

1. Eingehende Beschreibung der Szenarien mdglicher Stérfalle nebst ihrer Wahr-
scheinlichkeit oder den Bedingungen fir ihr Eintreten, einschlieBlich einer Zusammen-
fassung der Vorfélle, die fir das Eintreten jedes dieser Szenarien ausschlaggebend sein
kdénnten, unabhéngig davon, ob die Ursachen hierfir innerhalb oder auBerhalb der Anlage
liegen.

2. Abschatzung des AusmaBes und der Schwere der Folgen der ermittelten Storfalle,

3. Beschreibung der technischen Parameter sowie Ausriistungen zur Sicherung der
Anlagen.”

Im Anhang 3 (Nr. 3) ,Grundsétze fur das Konzept zur Verhinderung von Stérféllen und
das Sicherheitsmanagementsystem* heif3t es (Auszug) in:

»3. Folgende Punkte werden durch das Sicherheitsmanagementsystem (Punkte a — g)
geregelt:

b) Ermittlung und Bewertung der Gefahren von Storfallen

Festlegung und Anwendung von Verfahren zur systematischen Ermittlung der Gefahren
von Stérfallen bei bestimmungsgemaBem und nicht bestimmungsgemaBem Betrieb sowie
Abschatzung der Wahrscheinlichkeit und der Schwere solcher Storféalle.”

Erstmalig wird in der Stérfallverordnung 2000 der Begriff ,Risiko” verwendet. In dem zitier-
ten Anhang Il heiBt es:

... Ermittlung und Analyse der Risiken von Stérfallen ...~

Auch die Begriffe ,Wahrscheinlichkeit” und ,systematische Prifung® legen eine neue Qua-
litdt in der Beurteilung der vom Regelungskreis der Stérfallverordnung betroffenen Be-
triebsbereiche (friher: Anlagen) ausgehenden Gefahren nahe, da der Gesetzgeber zum
einen offensichtlich Anpassungsbedarf an die Vorgaben der Seveso-II-Richtlinie gesehen
hat und die Begriffe zum anderen in der technischen Diskussion ,belegt® sind (Auslegung
und Abgrenzung des Risikobegriffs s. Kapitel 3.2.1 Auslegung und Abgrenzung des Risi-
kobegriffs).

Die Einfihrung des Begriffs Betriebsbereich kann auch dahin gehend interpretiert werden,
dass es in der Intention der novellierten Seveso-II-Richtlinie liegt, eine Uber die Grenzen
der einzelnen Anlage hinaus gehende ,ganzheitliche® Betrachtung eines Standortes vor-
zunehmen. Dies lasst sich am ehesten Uber das damit verbundene Risiko leisten.

Ein weiteres Indiz flr diese Sichtweise ist die rechtliche Einflihrung des Domino-Effektes.
GemaB § 15 der Stoérfall-Verordnung i. V. mit § 6 Abs. 3 der Stérfall-Verordnung kdnnen
von der zusténdigen Behérde (In NRW die Bezirksregierungen, da die Zustandigkeitsver-
ordnung fur den technischen Umweltschutz bisher an neue Regelungen (z. B. die Stérfall-
Verordnung 2000) nicht angepasst wurde) wechselseitige Informationspflichten zwischen
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den Betreibern festgelegt werden. Betroffen sind sowohl Anlagenbetreiber, die den
Grundpflichten unterliegen, als auch Betreiber von Anlagen mit erweiterten Pflichten.

3.2.5 Die Seveso-lI-Richtlinie und deren Implementierung in deutsches Recht
Unvolistandige Umsetzung von Artikel 12

Wesentliches Element im Rahmen der Stérfall-Pravention ist die Seveso-II-Richtlinie. Von
besonderer aktueller Bedeutung sowohl auf nationaler als auch européischer Ebene ist
dabei die Umsetzung des Artikels 12 der Richtlinie [Seveso-II-Richtlinie, Artikel 12], der
sich mit Anforderungen an die Bauleitplanung (Land Use Planning) befasst. Demnach
sorgen die Mitgliedsstaaten daftir, dass in ihrer Politik der Fldchenausweisung oder Fla-
chennutzung (...) langfristig dem Erfordernis Rechnung getragen wird, dass zwischen den
unter diese Richtlinie fallenden Betrieben einerseits und Wohngebieten, bffentlich genutz-
ten Gebduden und Gebieten, wichtigen Verkehrswegen (so weit wie mdglich), Freizeitge-
bieten und unter dem Gesichtspunkt des Naturschutzes besonders wertvollen bzw. be-
sonders empfindlichen Gebieten andererseits ein angemessener Abstand gewahrt bleibt
und das bei bestehenden Betrieben zusétzliche technische MaBnahmen (...) ergriffen
werden, damit es zu keiner Zunahme der Gefdhrdung der Bevélkerung kommt.

Die Ziele und Gebote des Artikel 12 Seveso-II-Richtlinie werden nach bisheriger Auffas-
sung der Bundesregierung in § 50 Satz 1 BImSchG [BImSchG, § 50] umgesetzt. Die ur-
spriinglich vorgesehene (s. u.) Ubernahme der Formulierungen in die Stérfall-Verordnung
erfolgte nicht.

GeméaB § 50 BImSchG sind bei raumbedeutsamen Planungen und MaBnahmen die fir
eine bestimmte Nutzung vorgesehenen Flachen einander so zuzuordnen, dass von
schweren Unféllen i. S. d. Art. 3 Nr. 5 der Richtlinie 96/82/EG in Betriebsbereichen her-
vorgerufene Auswirkungen auf die ausschlieBlich dem Wohnen dienenden Gebiete sowie
auf sonstige schutzbedirftige Gebiete so weit wie mdglich vermieden werden. Der § 50
Satz 1 BImSchG beschréankt seinen Anwendungsbereich auf raumbedeutsame Planungen
und MaBnahmen. Schon diese Einschrankung kennt das Gemeinschaftsrecht nicht, das in
Art. 12 der Richtlinie 96/82/EG weitergehend ,andere einschlagige Politiken* auf das Ziel
der Wahrung angemessener Abstédnde zwischen Stérfallanlagen und schitzenswerten
Gebieten verpflichtet (Sellner®” 2004).

Nach § 50 S. 1 BImSchG sollen allein die Auswirkungen schwerer Unfélle so weit mdglich
vermieden werden. Die isolierte Betrachtung von Auswirkungen lasst dabei auBer Be-
tracht, dass Risikobetrachtungen neben Auswirkungen eines Ereignisses stets auch des-
sen Wahrscheinlichkeit einbeziehen missen und das européaische Stérfallrecht nicht nur
Menschen und Umwelt auBerhalb der Stérfallanlage, sondern auch Menschen und Um-
welt innerhalb der Anlage schitzt. Die Novellierung des § 50 S. 1 BImSchG erfolgte durch
das 5. Gesetz zur Anderung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes vom 19.10.1998
(BGBI 1, 2178). Dieses Gesetz fugte in § 50 S. 1 BImSchG nach dem Begriff ,Schéadliche
Umwelteinwirkungen® die Wérter ,und von schweren Unféllen i. S. des Art. 3 Nr. 5 der
Richtlinie 96/82/EG in Betriebsbereichen hervorgerufene Auswirkungen® ein. Uber diese
geringfiigige Anderung hinaus hielt der Gesetzgeber weitere Regelungen nicht fiir erfor-
derlich. Die inhaltliche Umsetzung der Seveso-lI-Richtlinie durch eine neue Stérfall-
Verordnung sollte durch § 50 S. 1 BImSchG nicht vorgepragt werden®. Die wesentlichen
Anderungen sollten in der Stérfall-Verordnung erfolgen. Anderungen der Stérfall-
Verordnung auf Grund von Artikel 12 Seveso-II-Richtlinie sind jedoch nicht erfolgt.
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Dies ist sowohl fir betroffene Birger als auch Betreiber geféhrlicher Anlagen wenig zu-
friedenstellend. Beispielhaft genannt sei der Ausbau des Flughafens Frankfurt. So haben
die Flughafengegner Beschwerde bei der EU eingelegt, weil im Raumordnungsverfahren
die Beurteilung des Risikos eines Flugzeugabsturzes auf das Chemiewerk Ticona nicht
ausreichend berUcksichtigt worden sei. Auch in der Frage der technischen Risikobeurtei-
lung ,tobt* eine bis heute andauernde Auseinandersetzung der Gutachter einschlieBlich
einer die bisherigen Gutachten ablehnenden Pressemitteilung der Stérfallkommission
Anfang 2004 [Ticona].

Von besonderer und grundsatzlicher Bedeutung ist dabei die Frage, inwieweit sich aus
Artikel 12 der Seveso-lI-Richtlinie eine drittschiitzende Wirkung flr Anwohner ableiten
lasst und umgekehrt, ob Anlagenbetreiber einen angemessenen Abstand, wie in Artikel 12
gefordert, durchsetzen kénnen.

Diese Fragestellung betrifft z. B. die Planung einer neuen Autobahnzufahrt in unmittelba-
rer Nahe einer Chemieanlage. Fir den Drittschutz sind die unterschiedlichen Ebenen der
Bauleitplanung und des immissionsschutzrechtlichen bzw. baurechtlichen Genehmi-
gungsverfahrens zu unterscheiden. Nachbarschitzende Vorschriften sind dabei solche,
die zumindest auch den Interessen des Nachbarn zu dienen bestimmt sind. Die Ebene
der Flachennutzungsplanung bindet zun&chst nur die Verwaltung (s. Kapitel 3.1.2 Bau-
planungsrecht und Bauordnungsrecht). Soll z. B. eine Autobahnanschlussstelle geplant
werden, ist nach erfolgter grundsétzlicher Zustimmung des Bundesverkehrsministeriums
(Zustandigkeit des Bundes beruhrt) ein Planfeststellungsverfahren einzuleiten. Vorausset-
zung hierzu ist u. a. das Vorliegen der planungsrechtlichen Voraussetzungen. Diese kon-
nen z. B. den Flachennutzungsplan betreffen. Auf dieser Ebene kann der Betreiber einer
Storfallanlage zur Zulassigkeit des Vorhabens in unmittelbarer Nachbarschaft zu seinem
Betrieb Bedenken vortragen und auf eingeschrénkte Entwicklungsmdglichkeiten seines
Unternehmens am Standort bei einer Realisierung des Vorhabens hinweisen. Eine Klage-
befugnis hat er zunachst nicht, da die planerischen Anderungen nur die Verwaltung ,bin-
den®. Eine Klage ist u. U. erst Jahre spater nach der Durchfiihrung eines aufwendigen
Planfeststellungsverfahrens fur das Verkehrsvorhaben maoglich.

Bezogen auf den Drittschutz wesentlich interessanter ist daher fir den Bereich der Bau-
leitplanung die Aufstellung von Bebauungsplénen durch die Gemeinde als Satzung. Dabei
sind die 6ffentlichen und privaten Belange gegeneinander und untereinander abzuwagen.
Dies betrifft insbesondere die allgemeinen Anforderungen an gesunde Wohn- und Ar-
beitsverhaltnisse und die Sicherheit der Wohn- und Arbeitsbevélkerung ([BauGB], § 1)
sowie bei bestehender Nutzung das Eigentumsrecht ([GG], Art. 14). Gleichzeitig ist auch
der Planungsgrundsatz, dass bei raumbedeutsamen Planungen und MaBnahmen die flr
eine bestimmte Nutzung vorgesehenen Flachen einander so zuzuordnen sind, dass
schadliche Umwelteinwirkungen und von schweren Unfédllen im Sinne der Seveso-lI-
Richtlinie in Betriebsbereichen hervorgerufene Auswirkungen auf die ausschlieBlich oder
Uberwiegend dem Wohnen dienende Gebiete sowie auf sonstige schutzbediirftige Gebie-
te soweit wie mdglich vermieden werden, zu beachten. Dies steht in Einklang mit dem
Konfliktvermeidungsgebot® und wird in der Rechtsprechung auch als Optimierungsge-
bot* bezeichnet.

Die Aufstellung oder Anderung von Bebauungsplénen wird von der Gemeinde &ffentlich
bekannt gemacht. Hier besteht flr Anlagenbetreiber die Mdglichkeit, vor Verwaltungsge-
richten zu klagen. Diesen Weg hat das von Wohnbebauung und anderer, nicht industriel-
ler oder gewerblicher Nutzung eingekreiste Unternehmen Merck in Karlsruhe in 9 Fallen
gegen die Stadt Karlsruhe beschritten [Becher 2006]. Entscheidungen hierzu stehen al-

32



lerdings noch aus.

3.2.5.1 Konsultationsverfahren

Ein weiterer Punkt ist das in der Seveso-lI-Richtlinie angesprochene Konsultationsverfah-
ren zur Sicherstellung eines Informationsaustausches zwischen den Behérden zur Um-
setzung der Ziele des Art. 12 Abs. 1. Es wurden keine neuen, Uber die bereits vorhande-
nen Regelungen hinausgehenden oder diese erganzenden Regelungen implementiert.

Bei der Errichtung und wesentlichen Anderung von genehmigungsbediirftigen Anlagen
nach BImSchG ist die Beteiligung der sonstigen Behérden geman § 10 Abs. 5 BImSchG i.
V. m. §§ 11, 11a der 9. BImSchV, deren Aufgabenbereiche durch die geplante MaBnah-
me berlhrt werden, vorzunehmen. Sicherheitstechnisch i. S. der Stérfallpravention rele-
vante Anderungen bei bestehenden Anlagen werden in der Regel wesentlich im Sinne
von § 16 BImSchG sein. Insofern ist ein immissionsschutzrechtliches Zulassungsverfah-
ren durchzufiihren. Die Regelungen zur Behérdenbeteiligung und zur Beteiligung der Of-
fentlichkeit ergeben sich daher aus dem Bundes-Immissionsschutzgesetzes und dessen
Durchfihrungsverordnungen insbesondere der Durchflihrungsverordnung zum Genehmi-
gungsverfahren [9. BImSchV]. Bei der Genehmigung von Vorhaben nach Baurecht in der
Nachbarschaft von Betriebsbereichen ist von Seiten der Bauaufsicht auf eine ausreichen-
de Information und Beteiligung der fir den Immissionsschutz und damit den Vollzug der
Storfall-Verordnung zusténdigen Fachbehérden zu achten (s. Kapitel 3.1.3 Zulassung
von Vorhaben).

Bei der Prifung der nach den Vorgaben des Baurechts im Rahmen des immissions-
schutzrechtlichen Genehmigungsverfahrens vorzulegenden Unterlagen legen die Baube-
hérden bisher in der Praxis allerdings keinen Wert z. B. auf die in den Sicherheitsberich-
ten bereit gestellten Informationen, zur Ermittlung angemessener Abstande aus bautech-
nischer Sicht. Hier sind konkrete Regelungen in den Einzelgesetzen oder im Bundes-
Immissionsschutzgesetz erforderlich. Die bisher zur Verfligung stehenden ,Instrumente”
zur Uberwachung der Entwicklung in der Nachbarschaft bestehender Betriebsbereiche
sind aus der Sicht der Verwaltungspraxis ungeeignet. Auch ist die Zielrichtung der Vorga-
be und die Verteilung der Behérdenkompetenzen unklar. Eine Mdglichkeit ist die Rege-
lung des Vorgehens in den Einzelgesetzen, z. B. im Bereich des Immissionsschutzrechts
die 9. Durchfihrungsverordnung (Genehmigungsverfahren) zum Bundes-Immissions-
schutzgesetz entsprechend zu erganzen. Die bessere Alternative wéare es, eine Uberge-
ordnete Regelung flr die unterschiedlichen Rechtsbereiche vorzunehmen. Allerdings
wurde die ,groBe Lésung“ erheblichen Abstimmungsbedarf verschiedener Ressorts aus-
I6sen. Den Ubergreifenden Charakter der Regelungen soll die nachfolgende Abbildung
(Abb. 3.2.5.1/1 Instrumente der kommunalen Bauleitplanung und Bedeutung) verdeutli-
chen:
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Abb. 3.2.5.1/1: Instrumente der kommunalen Bauleitplanung und Bedeutung

Insgesamt ist die Umsetzung von Artikel 12 der Seveso-II-Richtlinie sowohl in der Anpas-
sung materiellen Rechts als auch der Ausgestaltung der Konsultationsverfahren nur un-

vollstandig erfolgt und erganzungsbedurftig.

3.2.6 Uberarbeitung der Seveso-lI-Richtlinie vom 16.12.2003

Die auf der Ebene der Europdischen Kommission feststellbare Tendenz, Risikobetrach-
tungen verstarkt in rechtliche und technische Entscheidungsprozesse bei der Beurteilung
gefahrlicher Anlagen einflieBen zu lassen, findet ihren Niederschlag in der Uberarbeiteten
Seveso-II-Richtlinie von Dezember 2003. In Artikel 12 der novellierten Richtlinie werden
auch angemessene Abstédnde zu ,wichtigen Verkehrswegen® nunmehr benannt. Diese
Uber die Betrachtung einzelner Anlagen hinausgehende Betrachtungsweise lasst sich aus
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der Entstehungsgeschichte sowie Sinn und Zweck der Richtlinie, der Verhltung schwerer
Unfalle und der Begrenzung der Unfallfolgen flir Mensch und Umwelt zu dienen, ableiten.

Des Weiteren sind in den auf die Verabschiedung folgenden 3 Jahren Leitlinien flr die
Erstellung einer europaischen Datenbank zur Erfassung der fir die Beurteilung der von
,Sevesobetrieben* ausgehenden Risiken zu entwickeln. Die Anderungen sind auf nationa-
ler Ebene innerhalb von 18 Monaten umzusetzen. Insbesondere der Inhalt und die Ver-
wendung der aus der Datenbank zu entnehmenden Informationen hat auch in Deutsch-
land eine engagierte Diskussion in den die Bundesregierung beratenden Gremien wie der
Storfallkommission und dem Technischen Ausschuss flr Anlagensicherheit ausgeldst.
Beide Gremien wurden zwischenzeitlich durch die Einrichtung der Kommission fir Anla-
gensicherheit [KAS] abgeldst bzw. zusammengefiihrt.

3.2.7 Novellierung der Stérfall-Verordnung vom 08.06.2005

Die Umsetzung der Anderungen der Seveso-lI-Richtlinie vom 16.12.2003 erfolgte mit der
Novellierung der Stérfall-Verordnung vom 08.06.2005. Parallel wurde das Bundes-
Immissionsschutzgesetz angepasst (§ 50 Planung BImSchQG).

Zusatzlich entfallen wesentliche deutsche Sonderregelungen, die Uber eine sog. 1:1-
Umsetzung der europdischen Vorgaben hinausgingen. Der komplette Anhang 7 mit den
deutschen Sonderanforderungen bezogen auf explosionsfahige Staub-/ Luftgemische,
hochentzindliche verflissigte Gase (einschlieBlich Flissiggas) und Erdgas sowie Ammo-
niak und der sog. Anlagen bezogene Sicherheitsbericht (Dritter Teil: §§ 17, 18 der 12.
BImSchV) entfallen somit.

Des Weiteren andern sich teilweise die Stoff bezogenen Mengenschwellen bzw. kommen
Stoffe hinzu oder entfallen Stoffe. Dies hat zur Folge, dass Anlagen die bisher nicht vom
Regelungskreis der Stérfall-Verordnung bertihrt waren, durch eine Novellierung weitge-
henden Anforderungen der Verordnung unterliegen. Dies wiederum hat in der Folge Aus-
wirkungen auf die planerische Beurteilung dieser Anlagen und ihrer Umgebung. Umge-
kehrt werden Anlagen aus ihren Pflichten entlassen.

Eine Ubernahme der Regelungen in Bezug auf den Artikel 12 der Seveso-II-Richtlinie in
die Storfall-Verordnung erfolgt weiterhin nicht.

3.2.8 Storfallpravention im Rahmen der Bauleitplanung

Far alle Betriebsbereiche i. S. d. Stérfall-Verordnung gelten die allgemeinen Betreiber-
pflichten nach § 3 der Stérfall-Verordnung [Stérfall-Verordnung, § 3]. Danach ist als Min-
destforderung Standort unabhangig sicherzustellen, dass der Betriebsbereich und damit
die sich darauf befindlichen Anlagen nach dem Stand der Sicherheitstechnik errichtet und
betrieben werden (§ 3 Abs. 4 der Storfall-Verordnung). Diese selbstandige Grundpflicht
gilt dementsprechend auch bei einem ausreichenden bzw. gr6Berem als mindestens er-
forderlichen Sicherheitsabstand zu einem schutzwirdigen Gebiet (§ 50 BImSchG, Art. 12
SEVESO II- Richtlinie). Die nach dem Stand der Sicherheitstechnik zu fordernden MaB-
nahmen und Vorkehrungen kdnnen nicht durch immissionsschutz- oder planungsrechtli-
che Abstandsfestsetzungen gemindert oder sogar ersetzt werden.

Die nach ,Art und AusmaB“ erforderlichen Schutzvorkehrungen zur Verhinderung von
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Storfallen (§ 3 Abs. 1 Storfall-Verordnung) kénnen sich auf Lage, Beschaffenheit und Be-
trieb der Anlage bzw. des Betriebsbereichs beziehen; das Immissionsschutzrecht enthalt
hierzu keine abschlieBende Verpflichtung (§ 3 Abs. 1). Neben den Stérfall verhindernden
MaBnahmen (§ 3 Abs. 1 der Storfall-Verordnung) kommen Stérfall begrenzende MaB-
nahmen auf Grund von § 3 Abs. 3 der Stérfall-Verordnung in Betracht. Denn § 3 Abs. 3
der Storfall-Verordnung geht von der Méglichkeit aus, dass die aufgrund von § 3 Abs. 1
der Stérfall-Verordnung zu ergreifenden MaBnahmen zur Verhinderung eines Storfalles
aus nicht vorhersehbaren Griinden nicht greifen. Die Anforderungen auf Grund von § 3
Abs. 3 der Storfall-Verordnung gehen daher Uber die Anforderungen nach § 3 Abs. 1 der
Stoérfall-Verordnung hinaus.

Konkretisiert werden die auswirkungsbegrenzenden Pflichten insbesondere durch die §§
5 und 6 der Stérfall-Verordnung. Als Storfall begrenzende MaBnahme wurden Abstande
zum Schutz Dritter gerichtlich*' anerkannt. Insofern kénnen im Sinne des Stérfallrechtes
Sicherheitsabstande erganzende Vorkehrungen sein. Mit dem Wortlaut von § 3 Abs. 3 der
Storfall-Verordnung ,Uber Absatz 1 hinaus* ist allerdings klargestellt, dass vorrangig die in
§ 3 Abs. 1 und 2 der Storfall-Verordnung geforderten innerbetrieblichen Vorkehrungen
und MaBnahmen nach dem Stand der Sicherheitstechnik zu beachten und umzusetzen
sind.

Hinsichtlich der Reichweite von Sicherheitsabstanden als ergédnzende Mittel zur Begren-
zung von Storfallauswirkungen ist auBerdem zu beachten, dass sich diese immissions-
schutzrechtlich auf den konkreten Einzelfall beziehen missen. Sicherheitsabstande dur-
fen daher im Rahmen immissionsschutzrechtlicher Genehmigungsverfahren nicht auf ei-
ner abstrakt-statistischen Betrachtung beruhen, vielmehr muss es sich um ein konkret
bekanntes Vorhaben handeln; die Sicherheitsabstdnde sind danach zu bemessen, mit
welchen Auswirkungen eines Ereignisses nach der konkreten Beschaffenheit und Lage
der Anlage bzw. des Betriebsbereichs zu rechnen ist. Der VGH Kassel hat in einer
Grundsatzentscheidung vom 23.01.2001*? ausgefiihrt, dass die Entscheidung, ob und ggf.
wie groB ein einzuhaltender Sicherheitsabstand gemaB § 3 Abs. 3 der 12. BImSchV zu
bemessen ist, in Ermangelung einschlagiger Regelwerke nach § 31 a Abs. 4 BImSchG
jeweils im konkreten Einzelfall Anlagen bezogen zu entscheiden sei. Der Standard ,Stand
der Sicherheitstechnik” sei nicht absolut und nicht fur jede zu genehmigende Anlage
gleichsam schematisch anwendbar, sondern jeweils im Einzelfall vom Grad der mit der
Anlage verbundenen Gefahren und der Schwere der daraus resultierenden mdglichen
Auswirkungen im Stérfall abhangig. Daher habe nicht eine abstrakt-statistische, sondern
eine konkret Anlagen bezogene Beurteilung zu erfolgen. Die Reichweite von Sicherheits-
abstanden zur Begrenzung von Stérfallauswirkungen sei in erster Linie danach zu
bestimmen, mit welchen Auswirkungen bei Stérféllen nach der konkreten Beschaffenheit
und Lage der zu genehmigenden Anlage zu rechnen sei und nicht danach, welche Stér-
fallauswirkungen bei anderen Anlagen bereits aufgetreten sind bzw. mit welchen Storfall-
folgen nach einer abstrakt-statistischen Betrachtung gerechnet werden kénne.

Die Ausfihrungen des VGH Kassel sind sicherlich keine unangreifbaren Dogmen, zumin-
dest Iasst sich aus lhnen aber ableiten, dass ,starre“ Abstdande den Anforderungen einer
individuellen Entscheidung nicht gentigen. Hinzu kommt, dass bei der ,beanstandeten®
Vorgehensweise auch das von einer Anlage ausgehende Risiko nicht betrachtet wird. Die
genannten Grundséatze zielen auf die Ebene der immissionsschutzrechtlichen Genehmi-
gung ab und stellen insofern keinen Widerspruch zu der von der Rechtsprechung aner-
kannten ,pauschalisierenden” Betrachtung im Rahmen der Bauleitplanung dar (s. Kapitel
2.2 Abstandserlass NRW). Bisher wurden typisierende Betrachtungen in der Bauleitpla-
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nung auf Anlagentypen beschrénkt; z. B. kénnen bestimmte Anlagentypen planerisch
ausgeschlossen werden. Dabei wird bestimmten Anlagentypen die Handhabung bestimm-
ter ,typischer” Stoffe zugeordnet. MaBgeblich fir die Festlegung des erforderlichen Ab-
standes sind, im Sinne einer pessimalen Betrachtung, die Stoffe mit den gréBten Auswir-
kungen bei einem Ereignis.

Die Orientierung an ,Leitstoffen” ist bei der immissionsschutzrechtlichen Anlagenzulas-
sung in Gerichtsentscheidungen anerkannt (s. Kapitel 3.4 Verwendung von ,Standard-
Szenarien®). Auf Grund des besonderen Geféahrdungspotentials der in einer Stérfallanlage
gehandhabten Stoffe ist im Analogschluss zu fordern, entsprechende - Stoff bezogene -
Uberlegungen bei Stérfallanlagen in der Bauleitplanung vorzunehmen. Auch in dieser
Hinsicht reichen die in der Praxis bisher angestellten Uberlegungen auf der Ebene der
Bauleitplanung nicht aus. In dieser Hinsicht besteht Ubereinstimmung mit der Vorge-
hensweise des gemeinsamen Arbeitskreises von Stérfallkommission und Technischem
Ausschuss fiir Anlagensicherheit AK Uberwachung (s. Kapitel 9.3 Vorgehensweise im
Leitfaden (SFK/TAA-GS-1)).

3.3 Bestehende Anlagen

Von groBem praktischen Interesse ist die Abgrenzung der Anforderungen in der Bauleit-
planung von den flr bereits bestehende Anlagen zu fordernden MaBnahmen. Fir den
betroffenen Blrger ist es nur schwer nachzuvollziehen, weshalb Grundséatze der Pla-
nungsebene nicht so ohne weiteres auf bestehende Situationen tbertragen werden kdn-
nen und umgekehrt. Diese Rechtssystematik einer strikten Unterscheidung zwischen den
Anforderungen an bereits bestehende Anlagen und den Anforderungen auf der Ebene der
Bauleitplanung, wird im benachbarten Ausland, z. B. den Niederlanden, so nicht geteilt.

Bei bestehenden Betriebsbereichen hat sich die zustdndige Behérde davon zu Uberzeu-
gen, dass der Betreiber hinreichende Vorkehrungen getroffen hat, dem Schutzziel und
den Vorgaben der Verordnung zu genidgen; hierzu dient u. a. das storfallrechtlich ange-
ordnete Uberwachungssystem (§ 16 der Stérfall-Verordnung). In der Regel werden bei
bestehenden Betriebsbereichen keine zusatzlichen Abstdnde wegen nahe gelegener
Schutzobjekte oder schutzwirdiger Gebiete gefordert werden kénnen; ggf. sind jedoch in
solchen Féllen zusétzliche technische MaBnahmen zu prifen und ordnungsbehdérdlich
anzuordnen. Im Extremfall ist allerdings die Stilllegung einer Anlage geboten, wenn z. B.
auf Grund neuer Erkenntnisse und mangels verhaltnismaBiger technischer MaBnahmen
ein Weiterbetrieb unverantwortbar erscheint. Aktuelle Beispiele der Anlagenstilllegung
sind aus Frankreich und den Niederlanden bekannt. Diese betreffen die Lagerung von
Ammoniumnitrat (Toulouse 2001) und die Lagerung von Flissiggas an Tankstellen in den
Niederlanden [Bottelberghs 2005].

Durch die Forderungen aus Artikel 12 der Seveso-II-Richtlinie, in den ,Politiken” fir an-
gemessene Abstande, insbesondere zwischen Wohnbebauung (aber auch anderer schiit-
zenswerter Nutzung) und industrieller Nutzung zusétzliche MaBnahmen zu ergreifen, da-
mit es zu keiner Zunahme der Gefahrdung der Bevolkerung kommt, gewinnt die Bewer-
tung von ,Altstandorten” in Bezug auf die Stérfallpravention an Bedeutung. Eine Méglich-
keit, die erforderlichen Abstdénde im Rahmen immissionsschutzrechtlicher Genehmi-
gungsverfahren oder bestehender Anlagen zu ermitteln, besteht in der Verwendung von
Standardszenarien. Ebenso von Interesse ist die Umsetzung der ermittelten Ergebnisse
durch nachtragliche Anordnungen, den Widerruf der Genehmigung oder die Untersagung
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der Inbetriebnahme oder Weiterfilhrung einer Anlage. Auf die genannten Punkte wird
nachfolgend und in Kapitel 3.4 Verwendung von Standard-Szenarien eingegangen.

3.3.1 Grundsatz der VerhaltnismaBigkeit: Nachtragliche Anordnung von Sicher-
heitsabstanden, Widerruf der Genehmigung

Eines der Grundprinzipien verwaltungsrechtlichen Handelns und des Rechtsstaates Uber-
haupt ist das Prinzip der VerhéltnismaBigkeit anzuordnender MaBnahmen. Der Aspekt der
VerhaltnismaBigkeit verwaltungsrechtlicher MaBnahmen spielt in der AnlagenlUberwa-
chung und Zulassung, insbesondere bei der Anordnung zuséatzlicher MaBnahmen bei be-
reits bestehenden Anlagen, eine wichtige Rolle. Auf eine grundséatzliche Erérterung ver-
fassungsrechtlicher Fragen wird verzichtet, vielmehr wird auf den Aspekt der Anlagensi-
cherheit im Folgenden in knapper Form eingegangen.

Zunachst stellt sich die Frage nach den BezugsgrdBen. Etwas vereinfachend lassen sich
diese als Abwagung des zusétzlichen sicherheitstechnischen Nutzens einer MaBnahme
gegen den erforderlichen technischen und wirtschaftlichen Realisierungsaufwand fir den
Anlagenbetreiber beschreiben. Dabei ist die Ebene der Zumutbarkeit bzw. der Verhalt-
nismaBigkeit im engeren Sinne, besonders zu betrachten. Zwar besteht die grundsatzli-
che Schwierigkeit bei der Aufstellung dieser Zweck-Mittel-Relation darin, dass zwei Be-
zugsgréBen ohne gemeinsame Vergleichsgrundlage gegeneinander abgewogen werden
mussen. Allerdings stehen bei der Prifung zunéchst die sicherheitstechnischen Verhalt-
nisse der betroffenen Anlage im Vordergrund, so dass sich das angedeutete Spannungs-
feld in der Praxis ein wenig ,entscharfen” [asst.

Folgende Kriterien zur Beurteilung der Zumutbarkeit lassen sich dabei insbesondere he-
rangezogen. Von besonderer Bedeutung ist der Grundsatz der Risikoproportionalitat, der
das gesamte Recht der Sicherheitstechnik durchzieht (s. Kapitel 3.2.1.1.2 MaBstab der
Proportionalitit und dort angestellte Uberlegungen). Dieser wirkt sich dabei in der Weise
aus, dass Anlagen, deren Gefahrdungspotential um GréBenordnungen von dem durch-
schnittlichen Gefahrdungspotenzial vergleichbarer (,moderner) Anlagen abweicht, ein
Gesamtsicherheitsniveau erreichen missen, das in entsprechender Weise auf das Ge-
fahrdungspotential abgestimmt ist. Dieser Aspekt der VerhaltnismaBigkeit ist im Rahmen
der Storfallvermeidungspflicht in § 3 Abs. 1 der 12. BImSchV berticksichtigt worden (Der
Betreiber hat die nach Art und AusmaB der mdglichen Gefahren erforderlichen Vorkeh-
rungen zu treffen, um Stérfélle zu verhindern ...). Bei der Sicherheitspflicht des § 3 Abs. 4
der 12. BImSchV (Die Beschaffenheit und der Betrieb der Anlagen des Betriebsbereichs
mussen dem Stand der Sicherheitstechnik entsprechen) wird er hingegen im Sinne einer
Standort unabhangigen Mindestforderung, eingebracht [Hansmann 23. Auflage].

Ein weiterer wichtiger Punkt zur Beurteilung des durch eine NachriistungsmaBnahme er-
reichbaren sicherheitstechnischen Zusatznutzens ist das bisher erreichte Sicherheitsni-
veau. Dieses Sicherheitsniveau resultiert aus den zur Bewaltigung bekannter Belastungen
notwendigen Anforderungen, die bei der Auslegung mit ,Zuschlagen® beaufschlagt wer-
den, um die bestehenden ,Unsicherheiten” (Uber Sicherheitsfaktoren) mit abzudecken. Je
héher der durch Zuschlage erreichte Anteil am Sicherheitsniveau ist, desto geringer wird
der durch eine zusétzliche SicherheitsmaBnahme erreichbare Zusatznutzen. Dies hat zur
Folge, dass innerhalb eines Sicherheitskonzepts, bei dem die Sicherheitszuschlage ins-
gesamt unterdurchschnittlich sind, die Zumutbarkeit einer sicherheitstechnischen Nach-
ristungsmaBnahme eher anzunehmen ist als bei einem Sicherheitskonzept mit insgesamt
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sehr hohen Zuschlagen. Nicht unproblematisch und zumindest sehr aufwendig ist dabei
bei komplexeren Technologien die Bewertung der einzelnen MaBnahmen.

Des Weiteren ist bei der Zumutbarkeitsprifung der abnehmende Grenznutzen zusatzli-
cher MaBnahmen heranzuziehen. Dieses Kriterium gilt fir MaBnahmen der Emissions-
minderung ebenso wie fir sicherheitstechnische MaBnahmen. In beiden Bereichen nimmt
der Zusatznutzen fir jede eingesetzte MaBnahme exponentiell ab, sofern bereits ein sehr
hoher Standard erreicht ist. In diesem Bereich kann der erforderliche Realisierungsauf-
wand auBer Verhéltnis zum erzielbaren Sicherheitsnutzen stehen. Teilweise wird der
Stand der Technik oder Sicherheitstechnik durch gesetzliche Vorgaben definiert. Dies
kénnen z. B. Durchfhrungsverordnungen zum BImSchG sein, z. B. zu den Anforderun-
gen an GroBfeuerungsanlagen (13. BImSchV). Ein vergleichbarer ,rechtlicher Charakter*
kommt bestimmten Verwaltungsvorschriften zu, die den Stand der Technik bzw. Sicher-
heitstechnik wieder spiegeln und als Mindestanforderungen an die Anlagentechnik zu
verstehen sind.

In der Rechtsprechung wurde hierzu das Instrument des ,antizipierten Sachverstandigen-
Gutachtens” entwickelt. Besonders hervorzuheben sind dabei die Technischen Anleitun-
gen zur Reinhaltung der Luft [TA Luft] und zum Larm [TA L&rm]. In diesem Fall rechtlicher
bzw. somit unmittelbar auch technischer Vorgaben durch den Gesetzes- oder Verord-
nungsgeber ist die VerhaltnismaBigkeitsprifung durch diesen im Zuge des ,parlamentari-
schen Verfahrens® bereits erfolgt. Die technische Erreichbarkeit der rechtlich geforderten
Werte ist dabei bereits Gegenstand der Prifung im parlamentarischen Verfahren und
Grundlage der Entscheidung.

Gelangt die Behdrde nach sorgfaltiger Ermittlung des Standes der Sicherheitstechnik und
Abwéagung der Umsténde zu dem Ergebnis, dass ein Sicherheitsabstand nach § 3 Abs. 1
der 12. BImSchV zwischen Wohnbebauung und industrieller Nutzung zu verlangen ist,
stellt sich die Frage des Erlasses einer nachtraglichen Anordnung nach § 17 BImSchG
und des Widerrufs der Genehmigung nach § 21 Abs. 1 Nr. 3 und 5 BImSchG. Nach § 17
Abs. 2 S. 2 BImSchG soll bei UnverhaltnismaBigkeit einer nachtraglichen Anordnung die
Behérde die Genehmigung nach § 21 Abs. 1 Nr. 3 bis 5 ganz oder teilweise widerrufen*.
Damit wird der Vorrang einer (verhaltnisméaBigen) Anordnung nach § 17 BImSchG gegen-
tber dem Widerruf zum Ausdruck gebracht, der aus dem Prinzip der Wahl des milderen
Mittels folgt; die Behdrde kann daher nicht von vornherein die Genehmigung widerrufen*.

SchlieBlich kommen im Rahmen der VerhéltnismaBigkeitsprifung die Fragen der kom-
pensatorischen MaBnahmen, gleich ob nach § 3 Abs. 1 oder § 3 Abs. 3 der 12. BImSchV,
zum Tragen. Selbst wenn die Behérde zu dem Schluss gekommen ist, dass der Stand der
Sicherheitstechnik auch Sicherheitsabsténde umfasst, ist damit noch keine Entscheidung
dber mégliche anderweitige MaBnahmen zur Stérfallverhinderung oder Auswirkungsbe-
grenzung getroffen. Im Sinne einer zweistufigen Prifung hat daher die Behdrde zunachst
zu ermitteln, welcher Abstand dem Stand der Sicherheitstechnik entsprechen wirde, und
in einer zweiten Stufe im Rahmen der VerhaltnismaBigkeit zu entscheiden, ob nicht milde-
re Mittel als der Sicherheitsabstand zur Verfligung stehen, um das angestrebte Ziel der
Stoérfallverhinderung oder der Auswirkungsbegrenzung zu erreichen. Ergibt sich danach,
dass nur ein Sicherheitsabstand in Betracht kommt, der aber von der Anlage nicht ein-
gehalten werden kann, kommt ein Widerruf nach § 21 Abs. 1 Nr. 3 oder Nr. 5 BImSchG in
Betracht. Zwar scheint der Widerruf nach § 21 Abs. 1 Nr. 3 BImSchG von vornherein aus-
zuscheiden, da er ,neue Tatsachen (im Sinne neuer sicherheitstechnischer Erkenntnisse)
erfordert. Doch |asst sich die Feststellung eines Standes der Sicherheitstechnik nicht von
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der Anderung der Gefahrenbewertung oder einer neuen Sicherheitsphilosophie trennen
[RoBnagel 1993].

Neue Tatsachen im Sinne des § 21 Abs. 1 Nr. 3 BImSchG kénnen aber auch in Form von
neuen Bewertungen und Erkenntnissen iiber altbekannte Gefahrenlagen vorliegen®. Dies
ist von der einschlagigen Rechtsprechung zu Sicherheitsabstdnde auch durchweg aner-
kannt worden. So das OVG Liineburg in dem Beschluss vom 07.03.1988%:

JAllerdings wird auch fir § 21 Abs. 1 Nr. 3 BImSchG eine konkrete Gefahr fiir die Allge-
meinheit verlangt, da sonst das Merkmal Gefdhrdung des &ffentlichen Interesses keine
eigenstdndige Bedeutung habe. Daran soll es aber nach einigen instanzgerichtlichen Ent-
scheidungen fehlen, wenn ein nur auswirkungsbegrenzender Sicherheitsabstand ange-
ordnet wird und Gutachter festgestellt haben, dass keine SofortmaBnahmen zur Gefah-
renabwehr erforderlich sind. Das Problem besteht hier indes darin, dass auswirkungsbe-
grenzende Sicherheitsabstdnde nach § 3 Abs. 3 der 12. BImSchV gerade keine Abwehr-
mafBnahmen einer konkreten Gefahr darstellen, sondern auf der abstrakten ,Gefahrenge-
neigtheit” einer Anlage und einer Gefahrenabwehr in zweiter Linie beruhen.*

Bei der Entscheidung Uber einen Widerruf der Genehmigung geméB § 21 BImSchG auf
Grund eines als zu gering bewerteten Abstandes zwischen bereits bestehender industriel-
ler Nutzung und Wohnbebauung kommt dem Begriff der konkreten Gefahr demnach ent-
scheidende Bedeutung zu. Insbesondere ist abzuwagen, ob alternativ zum Widerruf der
Genehmigung eine nachtragliche Anordnung gemaB § 17 BImSchG in Betracht kommt.

Das Dilemma zwischen dem Verweis von § 17 Abs. 2 S. 2 auf § 21 BImSchG, das nicht
nur bei Anordnungen nach § 3 Abs. 3 der 12. BImSchV, sondern auch bei Vorsorgemas-
nahmen nach § 5 Abs. 1 Nr. 2 BImSchG auftritt, 1&sst sich nur durch eine Interpretation
des Merkmals ,Gefahrdung des 6ffentlichen Interesses” des § 21 Abs. 1 Nr. 3 BImSchG
im Lichte des § 17 Abs. 2 BImSchG I6sen. Denn sonst wéare der Verweis des § 17 Abs. 2
S. 2 BImSchG auf die Widerrufsbestimmungen nur in den Féllen gerechtfertigt, in denen
es um eine nachtragliche Anordnung zur Abwehr von konkreten Gefahren ginge. § 17
Abs. 2 S. 2 BImSchG bezieht sich jedoch ersichtlich auf alle nachtraglichen Anordnungen.
Fir eine erweiterte Auslegung des § 21 Abs. 1 Nr. 3 BImSchG spricht die Einengung des
Ermessens in § 17 Abs. 2 S. 2 BImSchG, wonach bei einer UnverhaltnismaBigkeit die
Behdérde den Widerruf aussprechen ,soll*. Mithin kann ein Widerruf der Genehmigung
nach § 21 Abs. 1 Nr. 3 BImSchG nicht allein wegen mangelnder konkreter Geféahrdung bei
ansonsten unverhaltnisméaBiger Anordnung nach § 17 BImSchG ausgeschlossen sein.
Dagegen bleibt es angesichts des eindeutigen Merkmals der schweren Nachteile fur das
Gemeinwohl in § 21 Abs. 1 Nr. 5 BImSchG bei der erforderlichen konkreten Gefahrdung,
so dass ein Widerruf nach § 21 Abs. 1 Nr. 5 BImSchG wegen mangelnder Sicherheitsab-
stande bei Fehlen einer konkreten Gefahr ausscheidet, sondern nur nach § 21 Abs. 1 Nr.
3 BImSchG in Betracht kommt. Das beschriebene Dilemma flhrt in der Verwaltungspraxis
dazu, dass in Deutschland, anders als in den Nachbarldandern Niederlande oder Frank-
reich (s. Kapitel 3.3 Bestehende Anlagen), bestehende Anlagen ohne Vorliegen einer
konkreten Gefahr, nicht stillgelegt werden.

3.3.2 Untersagung der Inbetriebnahme oder Weiterfiihrung einer Anlage

Bisher in der Verwaltungspraxis und auch in der juristischen Literatur von erstaunlich ge-
ringer Resonanz blieben bisher die Bestimmungen des § 20 Abs. 1a BImSchG [BImSchG,
§ 20]. Diese wurden 1998 durch das Flnfte Gesetz zur Anderung des Bundes-
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Immissionsschutzgesetzes (BGBI. | S. 3178) in das Gesetz eingefligt. Die Formulierung
geht auf die Umsetzung des Artikels 17 der Seveso-II-Richtlinie von 1996 zurlck. Satz 2
gestattet die Untersagung der Inbetriebnahme oder des Weiterbetriebs einer von § 20
Abs. 1a BImSchG erfassten genehmigungsbedirftigen Anlage auch bei unzureichender
Erfillung bloB formeller Pflichten. Diese Pflichten werden allerdings weder im Bundes-
Immissionsschutzgesetz noch in der Stérfall-Verordnung weiter konkretisiert.

Die Regelung ist insofern von Brisanz, als das Anderungen in der Einstufung von Stoffen
oder Stoffklassen im Rahmen der Stérfall-Verordnung zu einer gednderten Planungssitua-
tion fihren kénnen. Aus immissionsschutzrechtlich nicht genehmigungsbediirftigen Anla-
gen werden dann Stérfallanlagen. Dabei ist auf die Frage hinzuweisen, ob Anwohner im
Sinne des Drittschutzes sich auf nicht ausreichende Abstande bei gednderten Planungssi-
tuationen berufen kénnen. Zwar liegt eine Planungssituation bei bestehenden Anlagen
Lnaturgeman*“ nicht mehr vor. Trotzdem ist ja durch den Gesetzgeber eine Neubewertung
des von der Anlage ausgehenden Risikos fiir die Anwohner durch die Anderung der Stér-
fall-Verordnung erfolgt. Daher ist zu klaren, ob ein Anspruch auf die Anordnung zusatzli-
cher MaBnahmen durch Uberwachungsbehdrden aus der gednderten Bewertung der An-
lage abgeleitet werden kann. Entscheidungen der Verwaltungsgerichte liegt zur Zeit noch
nicht vor.

3.3.3 Uberwachung der Entwicklung in der Nachbarschaft bestehender Betriebsbe-
reiche

Die nachfolgend genannten Instrumente des Immissionsschutzrechts kénnen fiir die U-
berwachung der Entwicklung in der Nachbarschaft bestehender Betriebsbereiche nutzbar
gemacht werden.

Fur Betriebsbereiche, die den erweiterten Pflichten unterliegen, ist gemaB § 9 der Stoérfall-
Verordnung ein Sicherheitsbericht zu erstellen. Darin sind auch ausreichende Informatio-
nen bereitzustellen, damit die zustandige Behérde Entscheidungen Uber die Ansiedlung
neuer Tatigkeiten oder Entwicklungen in der Nachbarschaft bestehender Betriebsbereiche
treffen kann (§ 9 Abs. 1 Nr. 5 Storfall-VO). Dadurch sollen die Behérden in die Lage ver-
setzt werden, auf neue Entwicklungen in der Nachbarschaft bestehender Betriebe ange-
messen zu reagieren, um abzuschatzen, ob sich dadurch das Risiko eines schweren Un-
falls vergréBern oder die Folgen eines solchen Unfalls verschlimmern kénnen.

Dabei kénnen insbesondere Erfahrungen aus den Inspektionen nach § 16 Storfall-
Verordnung herangezogen werden. Hierauf soll kurz eingegangen werden. Bei bestehen-
den Betriebsbereichen hat sich die zustdndige Behdrde davon zu Uberzeugen, dass der
Betreiber hinreichende Vorkehrungen getroffen hat, dem Schutzziel und den Vorgaben
der Verordnung zu geniigen; hierzu dient u. a. das stérfallrechtlich angeordnete Uberwa-
chungssystem nach § 16 der Storfall-Verordnung. Neu im Immissionsschutzrecht sind
dabei die regelmaBig von den Behérden durchzufihrenden Vor-Ort-Inspektionen der Be-
triebsbereiche. Diese rechtlichen Vorgaben haben weitgehende Konsequenzen auf Grund
der im Allgemeinen ,engen® personellen Situation bei den Uberwachungsbehérden. Das
Uberwachungssystem hat eine planmaBige und systematische Priifung der technischen,
organisatorischen und managementspezifischen Systeme des Betriebsbereichs zu er-
moglichen. Unter bestimmten Voraussetzungen darf vom jahrlichen Inspektionsintervall
abgewichen werden. Eine konsequente jahrliche Inspektion ist wegen der Vielzahl an Be-
triebsbereichen nicht leistbar und nicht finanzierbar. Die einzelnen Betriebsbereiche wer-
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den auf der Grundlage von Erfahrungswerten der Behdrden in eine Prioritatenliste einge-
stuft. Entsprechend der Einstufung erfolgt die Inspektion jahrlich, alle zwei Jahre oder drei
Jahre. Insofern handelt es sich um eine empirische Methodik. Da es sich um Behdrden-
pflichten handelt, ist eine ,ausgefeilte* quantitative Beurteilung der Anlagen im Sinne einer
probabilistischen Vorgehensweise wegen des Aufwandes und fehlender Daten Uber De-
tails der bestehenden Anlagen nicht leistbar. Die Erkenntnisse von Anlagenbetreibern und
Behérden flieBen wiederum in die Uberarbeitung der Sicherheitsberichte ein. Hier schlieBt
sich der skizzierte Kreis.

Fir Betriebsbereiche, die nur den Grundpflichten der Verordnung unterliegen, ist gemanB §
8 Storfall-Verordnung ein Konzept zur Verhinderung von Stérféllen zu erstellen. Im Ge-
gensatz zu Betriebsbereichen mit erweiterten Pflichten fordert die Vorschrift darin keine
Informationen, um behérdliche Entscheidungen Uber die Ansiedlung neuer Tatigkeiten
oder Entwicklungen in der Nachbarschaft des bestehenden Betriebsbereichs treffen zu
kdnnen. Hier sind die Immissionsschutzbehdrden gefordert, im Rahmen ihres Uberwa-
chungsauftrages nach § 52 BImSchG die Entwicklung der Anlagen bzw. Betriebsbereiche
zu Uberwachen und ggf. die erforderlichen Informationen vom Betreiber einzufordern.

In der Verwaltungspraxis spielen die Informationen aus Sicherheitsberichten oder Kon-
zepten gemaB § 8 Stérfall-Verordnung fir die planerische Bewertung eines Vorhabens
eine sehr geringe Rolle. Vielmehr werden die Sicherheitsberichte von den fur die pla-
nungsrechtliche Beurteilung zustandigen Planungsadmtern der Kommunen gar nicht oder
nicht im Detail gelesen und verstanden. Insofern fehlt es an die Verwaltungsablaufe kon-
kretisierenden Vorgaben. Gleichzeitig ist zu bedenken, dass die personellen Ressourcen
der Verwaltung ricklaufig sind.

3.4 Verwendung von ,,Standard-Szenarien*

Eine wichtige Frage bei der Ermittlung von Abstanden ist, ob die Behorde ihren Ermitt-
lungspflichten genligt, wenn sie fir die Berechnung eines Sicherheitsabstandes pauscha-
le Berechnungen, z. B. an Hand eines sog. DN-15-Lecks flr Abstandsermittlungen zu
Grunde legt.

Dabei spielt in rechtlicher Sicht die Auslegung der Allgemeinen Betreiberpflichten nach §
3 der Storfall-Verordnung eine wichtige Rolle. Die Verordnung unterscheidet zwischen
Gefahrenquellen oder Eingriffen, die als Stérfallursachen verniinftigerweise ausgeschlos-
sen werden kdnnen und unterstellt gleichzeitig den Eintritt ,unvorhergesehener” Ereignis-
se. Es sind vom Anlagenbetreiber vorbeugende MaBnahmen zu treffen, welche die Aus-
wirkungen von Stérféllen so gering wie méglich halten.

3.4.1 Standard-Szenarien in immissionsschutzrechtlichen Genehmigungsverfahren

Bei der Beurteilung der Lagerung von FlUssiggas existieren einige Gerichtsentscheidung
zur Verwendung von fiktiven Vorgaben zur Abstandsermittlung im Rahmen immissions-
schutzrechtlicher Genehmigungsverfahren. Mit dem DN-15-Leck wird ein Leck einer Gro-
Be von 1,8 cm? in einem Fliissiggastank fiktiv angenommen. Die freigesetzte ,Gasmenge*
erzeugt in einem bestimmten Umkreis — in Abhangigkeit von den Ausbreitungsbedingun-
gen — eine explosionsgefahrliche Gaswolke. Von entscheidender Bedeutung ist die Frage,
ob die Exekutive durch Konventionen ein bestimmtes Leck ohne Rucksicht auf die konkre-
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ten Gegebenheiten einer bestimmten Anlage, z. B. der Auslegung einzelner Anlagenteile
nach dem Stand der (Sicherheits-)Technik oder der Berlcksichtigung besonderer Sicher-
heitsbarrieren, fir ihre Ausbreitungsrechnungen zu Grunde legen darf. Nicht entscheidend
ist wohl in jedem Fall der Einwand, dass ein solches Leck vernlnftigerweise auszuschlie-
Ben sei, da dies nur fir den Sicherheitsabstand nach § 3 Abs. 1 und 2 der 12. BImSchV
Geltung beanspruchen kann, nicht jedoch nach § 3 Abs. 3 der 12. BImSchV.

Zwar kdnnen auch nach § 3 Abs. 3 der 12. BImSchV nicht Vorkehrungen gegen alle nur
denkbaren Gefahren verlangt werden; doch soll die Vorschrift wenigstens den Schutz
zwischen verninftiger Weise auszuschlieBender Gefahren und absoluter Sicherheit ge-
wabhrleisten*’. Allein das Fehlen einer konkreten Gefahr infolge der Auslegung einer Anla-
ge fuhrt damit noch nicht dazu, z. B. die fiktive Annahme eines DN-15-Leck’s als mdgliche
Stérfallursache auszuschlieBen. Analoge Uberlegungen zur Zeitdauer einer fiktiven Frei-
setzung gefahrlicher Stoffe finden ihren Niederschlag in Empfehlungen des Technischen
Ausschusses fur Anlagensicherheit. So wird fir die Festsetzung sicherheitsrelevanter
Anlagenteile in Sicherheitsberichten nach den Vorgaben der Stérfall-Verordnung fur ,kon-
tinuierlich durchflossene Systeme, wie Apparate, Maschinen und Rohrleitungen“ das
Durchflusskriterium der Menge in 10 Min. herangezogen [TAA-GS-24].

Entscheidungen von Verwaltungsgerichten (VGH Kassel*) bestatigen die Maglichkeit im
Rahmen immissionsschutzrechtlicher Genehmigungsverfahren zur Ermittlung der zwi-
schen Wohnbebauung und industrieller Nutzung erforderlichen Abstdnde Standardszena-
rien als Grundlage der Ausbreitungsrechnungen zu verwenden.

3.4.2 Standard-Szenarien in der Bauleitplanung

Auf Grund der Vorgaben der Stérfall-Verordnung ist die Abschatzung der Wahrscheinlich-
keit und der Schwere der Storfalle erforderlich. Da die Anlagentechnologie und das Si-
cherheitsmanagement bei bestehenden Anlagen bereits bekannt sind, 1asst sich die Er-
mittlung von Abstédnden auf der Grundlage fiktiver Ereignisse als Einzelfallbetrachtung
interpretieren. Voraussetzung ist allerdings, dass die Anlagen dem Stand der Technik
bzw. Sicherheitstechnik entsprechen und das Sicherheitsmanagement den zu stellenden
Anforderungen genugt.

Dies wird in der Praxis ,stillschweigend” vorausgesetzt. Grundsatzlich ist aber auch in der
Anlagenzulassung eine Risikobewertung in nachvollziehbarer Form zu fordern. Ein Ver-
weis auf die in den Sicherheitsberichten im Genehmigungsverfahrens angestellten
qualitativen Uberlegungen ist nicht ausreichend. Vielmehr sind die Uberlegungen bzw.
Ergebnisse zu quantifizieren.

Auf der planerischen Ebene ist ebenfalls eine Ermittlung des mit den Anlagen fir die
Nachbarschaft verbundenen Risikos erforderlich. Dabei muss sich die Ermittlung auf eine
pauschalisierende Betrachtung beschranken, da die Anlagen und das Sicherheitsmana-
gement in vielen Fallen noch nicht bekannt sind.

Ein Beispiel fir eine andere Sichtweise ist der Bericht [SFK/TAA-GS-1], der auf Standard-
szenarien zur Ermittlung von Stoffmengen zurlckgreift und auf eine Risikobetrachtung
vollstandig verzichtet. Allerdings sind die Berichte der Kommission rechtlich nicht verbind-
lich sondern als sog. weitere Erkenntnisquellen im Rahmen verwaltungsrechtlicher Ent-
scheidungen zu bewerten. Dieser Umstand schrankt die Bedeutung der von der Kommis-
sion fir Anlagensicherheit veréffentlichten Berichte erheblich ein. Die Berichte kdnnen
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,sich selbst tragend“ weder von betroffenen Biirgern noch Anlagenbetreibern oder Uber-
wachungsbehérden zur ,Ableitung” rechtlicher Forderungen genutzt werden.

3.5 Saldierende Betrachtung in der Bauleitplanung

Nicht einfach zu beantworten ist die grundsatzliche Frage, inwieweit durch ein ,funktionie-
rendes“ oder besonders leistungsfahiges Sicherheitsmanagementsystem Uberhaupt
~Pluspunkte” bei der Festlegung von Abstanden im Sinne einer saldierenden Betrachtung
~-gutgeschrieben” werden kénnen. Selbst die der Beriicksichtigung vorausgehende Frage
der Bewertung eines solchen Systems, ist bisher noch nicht mit allgemeiner Akzeptanz
gelést. Allerdings gibt es hierzu verschiedene Ansétze, die sich in der Verwaltungspraxis
in der Erprobung befinden. In NRW findet das vom LUA NRW in Zusammenarbeit mit der
Universitdt Magdeburg entwickelte Programm SMVP  (Sicherheitsmanagement-
Validations-Programm) im Rahmen der nach der Stérfall-Verordnung 2000 vorgeschrie-
benen Inspektionen von Betriebsbereichen seit mehreren Jahren Anwendung. Dabei wer-
den die nach der Stérfall-Verordnung relevanten Themenbereiche systematisch abgefragt
und die Antworten in Form von zu vergebenden Punkten bewertet. Hieraus ergibt sich
eine Gesamtpunktzahl, von der die weitere Vorgehensweise abhangt [Richter 2005].

In der Praxis sollte man sich dariiber im Klaren sein, das den Uberwachungsbehérden bei
der Beriicksichtigung von Sicherheitsmanagementsystemen viel Verantwortung Ubertra-
gen wird. Ein ordentliches Sicherheitsmanagement ist Voraussetzung jeder Anlagenzu-
lassung und Stand der Technik. Hier sollte auch keine ,Verhandlungsmasse® in die Welt
gesetzt werden. Die Kriterien, ein ordentliches Sicherheitsmanagementsystem von einem
auBergewdhnlich guten zu unterscheiden, sind nur bedingt objektivierbar. Letztlich zeigt
sich wohl erst im Ernstfall, den niemand will, ob die Einschatzung der Behdrden richtig
war. Trotzdem sollte Uber die Berlicksichtigung der Sicherheitsmanagementsysteme auch
auBerhalb von Fachkreisen verstarkt diskutiert werden, da hier ein Potential fir die Bewal-
tigung bestehender Situationen liegt. Da ein funktionierendes Sicherheitsmanagement
unstreitig einen wesentlichen Einfluss auf die mit dem Betrieb einer Anlage verbundenen
Risiken hat, kann dieser Aspekt in der Bauleitplanung tber den Umweg spaterer Auflagen
im konkreten Anlagenzulassungsverfahren bericksichtigt werden (s. Kapitel 7.2.4.1 Bo-
nusfaktoren, Verringerung der Abstédnde).

Im Rahmen der klassischen Bauleitplanung sind die Anlagen und insbesondere Investo-
ren teilweise noch nicht bekannt, in diesen Fallen ist eine Beriicksichtigung nicht méglich.
Anders ist dies beim Vorhaben bezogenen Bebauungsplan. In der Praxis ist es allerdings
auch bei der Aufstellung von Bebauungsplanen heute haufig so, dass die Einleitung des
Verfahrens durch einen konkreten Bedarf eines Investors in Gang gesetzt wird [Albrecht
2006]. In diesen haufigen Fallen kann analog zum Vorhaben bezogenen Bebauungsplan
verfahren werden.

Bei bereits bestehenden Anlagen ist - im Sinne einer Uberschlagigen Bewertung auf der
Grundlage der in dieser Arbeit fir die Bauleitplanung vorgestellten Ansatze — eine Bewer-
tung bzw. Beriicksichtigung ebenfalls mdglich. Dabei wird im Rahmen der Beurteilung ein
,Bonus” im Sinne einer zulassigen Abstandsverklirzung zugestanden.

Schwierig ist allerdings die verwaltungsrechtliche Frage des Einschreitens bei bestehen-
den Betrieben, denen ein Bonus gewéahrt wurde, wenn deutliche Verschlechterungen in
Fragen des Sicherheitsmanagements festzustellen sind oder die in den Antragsunterlagen
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beschriebenen organisatorischen oder das Sicherheitsmanagement betreffenden Zusa-
gen nicht realisiert werden. Ahnliche Uberlegung gelten auch firr die Frage der Beriick-
sichtigung technischer Barrieren und MaBnahmen. In diesen Féllen greifen die vorausge-
hend geschilderten Uberlegungen zur VerhaltnismaBigkeit behérdlicher Anordnungen (s.
Kapitel 3.3.1 Grundsatz der VerhéltnisméBigkeit: Nachtrdgliche Anordnung von Sicher-
heitsabstédnden, Widerruf der Genehmigung). Als zusatzliches Element zur Sicherstellung
der Genehmigungsvoraussetzungen ist die Einflihrung einer sog. Sicherheitsleistung fur
besondere technische oder sicherheitstechnische MaBnahmen mdglich. Solche Sicher-
heitsleistungen werden im Bereich der Abfallaufbereitung neuerdings praktiziert. Ansons-
ten besteht die Gefahr, dass die Allgemeinheit - entgegen dem Verursacherprinzip - z. B.
fir die Kosten der Beseitigung einer Anlage einstehen muss. Da die genannten Uberle-
gungen grundsatzlich gelten und in fast allen Zulassungsverfahren das Vorliegen der im-
missionsschutzrechtlichen Genehmigungsvoraussetzungen durch Nebenbestimmungen
sicherzustellen ist, ist das beschriebene Vorgehen mit der bestehenden Rechtssystematik
vereinbar.

Auf Grund der engen raumlichen Verhéltnisse in Deutschland ist durch eine zusatzliche
,Offnungsklausel* sicherzustellen, dass eine Verringerung der in einer Risiko orientierten
Bewertung festgelegten Abstande, im Sinne einer Einzelfallbetrachtung, ausdricklich
moglich ist. Auf der Grundlage eines Sachverstandigengutachtens tber die zu erwarten-
den Immissionskonflikte ist eine Verringerung der zulassigen Absténde plausibel. Die Ein-
zelfallprifung zu diesem Punkt kénnte Gegenstand des fir die Realisierung eines konkre-
ten Vorhabens erforderlichen immissionsschutzrechtlichen Genehmigungsverfahrens
sein. Allerdings obliegt es dann dem Anlagenbetreiber bzw. Antragsteller, die Zulas-
sungsbehdérden davon zu Uberzeugen, dass die von ihm vorgeschlagenen MaBnahmen
ausreichen. Dabei besteht allerdings die Gefahr, dass ohne einen verbindlichen Orientie-
rungsrahmen die Einzelfall bezogene Begutachtung zum Regelfall wird. Eine solche Off-
nungsklausel auf der Grundlage besonderer technischer Barrieren sollte daher wirklich
nur in besonderen Féllen, z. B. einer neuartigen, fir die Herstellung eines Produktes aty-
pischen Verfahrensweise, zum Tragen kommen.

Zum Schutz der Wohnbevélkerung ist zusatzlich zu einer Risikobetrachtung im Sinne ei-
ner sekundaren SchutzmaBnahme immer ein Mindestabstand zu fordern. Insofern wird
bei der Freisetzung toxischer Gase auch ein mindestens einzuhaltender Konzentrations-
wert festgelegt bzw. fiir die Szenarien Brand und Explosion zum Schutz der Wohnbevél-
kerung ein Mindestabstand. Dies entspricht neben den Grundsatzen aus dem Immissi-
onsschutzrecht (Schutz vor schédlichen Umweltauswirkungen) auch dem Trennungs-
grundsatz aus dem Baurecht zur Vertraglichkeit unterschiedlicher Nutzungen. Die Forde-
rung eines Mindestabstandes wiederspricht dabei nicht den in den vorausgehenden Kapi-
teln dargestellten rechtlichen Vorgaben einer Risikobetrachtung, vielmehr handelt es sich
um eine erganzende Anforderung zum Schutz von Wohnbebauung.

3.6 Katastrophenschutz

Von der Ebene der Bauleitplanung sind bei der Beurteilung industrieller Anlagen die Ebe-
nen der Anlagenzulassung mit den Bereichen des Baurechts und Immissionsschutzrechts
sowie die Ebene des Katastrophenschutzes abzugrenzen (s. Kapitel 6.1.1: Praktische
Abgrenzung der Ebene der Bauleitplanung). Der Ablauf bei der Gefahrenabwehr l&sst
sich wie folgt skizzieren (s. Abb. 3.6/1: Gefahrenabwehrplanung):
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Abb. 3.6/1: Gefahrenabwehrplanung
Quelle: [UBA-FB 202 09 428]

Wie aus der Abbildung erkennbar, ist in der Gefahrenabwehrplanung eine intensive Ab-
stimmung zwischen Anlagenbetreibern und den Uberwachungs- und Katastrophen-
schutzbehdrden wie Feuerwehr und Polizei erforderlich. Auf Einzelheiten wird im Rahmen
dieser Arbeit nicht eingegangen, da Uberlegungen zur Stérfallpravention im Rahmen der
Bauleitplanung im Vordergrund stehen.

Wesentliches ,technisches” Kriterium bei der Beurteilung der aus Stofffreisetzungen oder
Szenarien wie Brand oder Explosion resultierenden Auswirkungen sind dabei die zu
Grunde gelegten Stoffmengen. Gegenstand der Uberlegungen sind im Katastrophen-
schutz ausschlieBlich Auswirkungsbetrachtungen. Es wird z. B. das Behalterversagen des
groBten Tanks eines Tanklagers berlcksichtigt. Im Vordergrund stehen dabei ,groBflachi-
ge“, insbesondere infrastrukturelle MaBnahmen zum Schutz der Bevédlkerung und das
Uben einer effektiven Zusammenarbeit zwischen Behérden und Anlagenbetreibern. Mit
anderen Worten werden im Katastrophenschutz fir die Szenarien keine Anlagen oder
Anlagentypen ,benétigt”. Von gréBerem Interesse ist z. B. die GréBe einzelner Tanke ei-
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nes Tanklagers bzw. die Eigenschaften der gelagerten Gefahrstoffe. Auch dies ist ein
Hinweis darauf, dass auf der Ebene der Bauleitplanung - wo ja bisher Anlagenarten in
typisierender Sicht betrachtet werden - eine Stoff bezogene Bewertung der Zulassigkeit
einer Nutzung geboten ist. Die in einem immissionsschutzrechtlichen Genehmigungsver-
fahren getroffenen Annahmen werden dabei von Experten als ,realistische® Annahme fur
das Eintreten des angenommenen Ereignisses oder eines in den Auswirkungen ver-
gleichbaren Ereignisses eingestuft.

Die Annahmen fUr die Bauleitplanung und den Katastrophenschutz sind dagegen sehr
unwahrscheinlich bzw. nur im Katastrophenfall denkbar.

4. Technische Methodik der Analyse von Risiken

Far die Entwicklung neuer methodischer Ansatze zur Beurteilung gefahrlicher Anlagen in
der Bauleitplanung soll untersucht werden, ob bereits vorhandene Methoden zur Verwen-
dung im Rahmen der Bauleitplanung geeignet sind. Dabei wird nachfolgend zunachst auf
die im Rahmen von Ausbreitungsrechnungen in immissionsschutzrechtlichen Genehmi-
gungsverfahren vom LUA NRW h&ufig verwendeten AEGL- (Acute Exposure Guideline
Levels) und ERPG- (Emergency Response Planning Guidelines) Werte, das Acutex-
Projekt (Acute Exposure) der europaischen Kommission sowie weitere Werte eingegan-
gen (Definitionen und Informationen zur Ermittlung der Werte, s. Anhang, Kapitel 4. Kon-
zentrationswerte).

AnschlieBend wird auf eine Reihe etablierter analytischer Methoden zur Ermittlung von
Ereignisursachen und zur Abschatzung von Auswirkungen eingegangen (z. B.: [PAAG-
Verfahren 1990]; [Gefahrenermittlung, Gefahrenbewertung 1997]). Etablierte Verfahren
fir die qualitative Analyse sind z. B. Checklisten, Ausfalleffektanalyse, PAAG-Verfahren
und halbquantitative Verfahren wie der Dow-Index oder in Amerika sehr populére Verfah-
ren wie LOPA (Layer of Protection Analysis) und SQUAFTA (Semi-quantitative fault-tree
analysis). Die vielen in den Unternehmen praktizierten analytischen Methoden lassen sich
auf einige wesentliche Uberlegungen zuriickfiihren. Eine kurze Vorstellung der unter-
schiedlichen Methoden und der Vor- und Nachteile erfolgt im Anhang, Kapitel 2.1 Metho-
dik, Kurzdarstellung einiger Methoden der Sicherheits- und Risikoanalyse. Nachfolgend
wird auf die quantitativen Methoden eingegangen.

4.1 Konzentrationswerte

In der immissionsschutzrechtlichen Anlagenzulassung werden Ausbreitungsrechnungen
fir bestimmte, im Rahmen praktischer Vernunft nicht auszuschlieBende Stofffreisetzun-
gen angestellt (s. a. Kapitel 3.4 Verwendung von Standardszenarien). Es werden bevor-
zugt die AEGL-2-Werte [Gregel 2006] oder - sofern nicht verflgbar - die ERPG-2-Werte
herangezogen ([AEGL]; [ERPG]). Der AEGL-2- oder ERPG-2-Wert darf im Falle der Stoff-
freisetzung an einem gewahlten Immissionsort, in der Regel ist dies das der Stérfallanlage
nahegelegenste Wohnhaus, nicht Uberschritten werden. Standen AEGL-Werte bisher nur
unzureichend zur Verfligung, so haben die intensiven BemUhungen zur Beurteilung zahl-
reicher Stoffe in den letzten Jahren zu einer starken Zunahme verfugbarer Werte gefihrt.
Innerhalb weniger Jahre sind aus den 2003 verfligbaren sieben Werten Uber 250 gewor-
den (Tab.: 4.1/1: Verfigbare AEGL- und ERPG-Werte):
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Final-AEGL’s 24
Interim AEGL'’s 63 ERPG-Werte: 117
Proposed AEGL’s 168

Tab.: 4.1/1 : Verfigbare AEGL- und ERPG-Werte (Stand: Februar 2006, [AEGL])

Die AEGL-Wert werden wissenschaftlich aufwandig ermittelt und dokumentiert. Dabei
durchlauft jeder Wert vier Schritte:

Schritt 1 Draft AEGL’s,
Schritt 2 Proposed AEGL’s,
Schritt 3 Interim AEGL’s und

Schritt 4 Final AEGL's.

Die Interim-AEGL’s werden in der Regel als Final-AEGL’s ibernommen. Ahnliches gilt
auch fur die Proposed AEGL's. Daher ist es mdglich, diese Werte - unter Vorbehalt - be-
reits zu berucksichtigen.

Far jeden untersuchten Stoff existieren auf drei Ebenen fir jeweils finf Zeiten insgesamt
15 unterschiedliche Werte, die AEGI- 1, 2 und 3 -Werte sowie hierzu jeweils die 10 Min.,
30 Min., 60 Min., 4 Stunden und 8 Stunden Werte. Die AEGL-Werte sind gegenliber den
ERPG-Werten oft deutlich ,strenger”. Teilweise sind die jeweiligen AEGL- und ERPG-
Werte Werte (60 Min.) auch identisch (Tab. 4.1/2 : Chlor, ERPG- und AEGL-Werte im
Vergleich):

ERPG-2-Wert 3 ppm
ERPG-3-Wert 20 ppm
AEGL-2-Wert (60 Min.) 2 ppm
AEGL-3-Wert (60 Min.) 20 ppm

Tab. 4.1/2: Chlor, ERPG- und AEGL-Werte im Vergleich

In Deutschland wurde 1990 und in den Folgejahren vom Verband der Chemischen Indust-
rie (VCI), alternativ zur Verwendung von AEGL- oder ERPG-Werten, ein ,Konzept zur
Festlegung von Stoérfallbeurteilungswerten® zur Diskussion gestellt. Dieses konnte sich
allerdings nicht durchsetzen. Dabei wurde eine Einwirkzeit von 60 Minuten zugrunde ge-
legt. Das Geféhrdungsniveau wurde so definiert, dass in der Regel nicht das Leben von
Menschen bedroht wird oder schwerwiegende, insbesondere irreversible Gesundheits-
schaden zu erwarten sind. Ein weiterer Orientierungspunkt sind die IDLH- (Immediate
Dangerous for Life and Health) Werte ([IDLH]; [SFK-GS-17]). Die nachfolgende Tabelle
vermittelt am Beispiel einiger verbreiteter Stoffe einen Eindruck zur GréBenordnung der
IDLH-Werte und VCI-Werte im Vergleich zu den AEGL-3-/ ERPG-3-Werten (Tab. 4.1/3:
Grenzwerte fiir toxische Substanzen (ppm)):

Substanz IDLH VCI AEGL-3/ ERPG-3
Ammoniak 300 500 1.100/ 1000
Chlor 10 20 20/ 20
Formaldehyd 20 10 50/ 25
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Phenol 250 200 47/ 200
Phosgen 2 2 0,75/ 1
Schwefeldioxid 100 30 27/ 15
Schwefelwasserstoff 100 300 50/ 100

Tab. 4.1/3: Grenzwerte flr toxische Substanzen (ppm)

Sofern Vergleiche mit AEGL/ ERPG-Werten vorliegen, liegen die Storfallbeurteilungswerte
des VCI (Verband der Chemischen Industrie) hdufig zwischen den AEGL-2-/ ERPG-2-
und AEGL-3-/ ERPG-3-Werten. In einigen Fallen liegen die VCI-Werte allerdings deutlich
Uber den AEGL-3-/ ERPG-3-Werten. Die VCI-Stérfallbeurteilungswerte sollten der Ausle-
gung von Betriebsanlagen, der Ermittlung zu treffender Stérfall begrenzender MaBnah-
men und als HilfsgroBe fir KatastrophenschutzmaBnahmen dienen. Ein gewichtiger
Nachteil liegt dabei in dem gegenlber der Erstellung von AEGL- oder ERPG-Werten we-
niger transparenten Ermittlungsverfahren der Werte und der geringeren ,Einflussnahme*
durch Behdérden und gesellschaftliche Gruppen.

Bisher existieren keine Konzentrationswerte im Sinne Anlagen typischer ,Leitwerte* flr die
Ermittlung von Sicherheitsabstdnden im Rahmen der Bauleitplanung. Zur Ermittlung sol-
cher Werte werden verstarkt europdische Anstrengungen unternommen. So wurde z. B.
im Rahmen des am 30.11.2005 abgeschlossenen EU-Forschungsprojektes Acutex eine
Methodologie zur Ableitung von Stérfallbeurteilungswerten, AETL’s, entwickelt [Acutex].
Beispielhaft wurden AETLs (Acute Exposure Threshold Levels) fur 21 Stoffe abgeleitet.
Die AETLs sollen sowohl fir die Notfallplanung als auch Bauleitplanung anwendbar sein.
Die AETL-Werte fiir die 21 Testsubstanzen stehen der Offentlichkeit zur Zeit noch nicht
zur Verfigung. Das AETL-Konzept &hnelt dem AEGL-Konzept mit seinen verschiedenen
Schwellen und unterschiedlichen Expositonszeiten und lasst einen breiten Anwendungs-
bereich zu [Meier 2006].

4.2 Analytische Methoden

Im Folgenden werden zunéchst die wichtigsten methodischen Schritte erlautert. Obwohl
die Methoden und Vorgehensweisen teilweise schon seit Jahrzehnten bekannt sind, ist
der Klarungs- und Abstimmungsbedarf bereits in der Terminologie nach wie vor groB.
Dies zeigt sich z. B. in der aktuellen Diskussion unter Fachleuten in verschiedenen Ar-
beitskreisen der Storfallkommission und des Technischen Ausschusses fur Anlagensi-
cherheit (seit Mitte 2005 zusammengefihrt zur Kommission fir Anlagensicherheit) genau-
so wie auf der internationalen Ebene bei Sitzungen der Arbeitskreise der Europaischen
Kommission (z. B. European Working Group of Land Use Planning) oder dem Ende 2004
abgeschlossenen Forschungsprojekt ARAMIS (s. Kapitel 5.6 Forschungsaktivitdten und
Arbeitskreise der Europdischen Kommission) der Europaischen Kommission. Erst recht in
der gesellschaftlichen Diskussion der von industriellen Anlagen ausgehenden Risiken ist
noch ein weiter Weg zuritick zu legen. Den grundsatzlichen Ablauf einer Risikoanalyse
zeigt nachfolgende Abbildung (Abb. 4.2/1: Schematische Darstellung der Risikobetrach-
tung):
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Abb. 4.2/1: Schematische Darstellung der Risikobetrachtung, Quelle [SFK-GS-41]

Risiken technischer Anlagen sind, da Ereignisse nur selten auftreten, schwer zu ermitteln.
Dabei spielen oft nur lickenhaft vorhandene oder fehlende Daten eine wichtige Rolle. Ein
Storfall wird vom Eintritt des auslésenden Ereignisses (z. B. Ausfall der Kihimittelpumpe
bei einem Reaktor mit exothermer Reaktion), bis zur Schadensverursachung in Teilberei-
che zerlegt, die wahrscheinlichkeitsbewertet werden. Der Untersuchungsablauf kann in
vier Schritte eingeteilt werden (Darstellung &hnlich [SFK-GS-41]):

1. Der Schritt ,Ereignisablaufe®:

Es missen samtliche zum Risiko beitragenden Ereignisse detailliert beschrieben werden.
Dies erfolgt anhand von Ereignisablaufdiagrammen in Verbindung mit Fehlerbdumen. Die
verschiedenen Ereignisabldufe bestehen aus Verkettungen von Teilereignissen A;, A,
..... bzw. I, I,....., die das Funktionieren () oder den Ausfall technischer Systeme (A) dar-
stellen und gekennzeichnet sind durch:

- ihre zu erwartende Haufigkeit h (T);
- Angaben zum Ereignismerkmal (nédhere Angaben zur Charakterisierung der St6-
rung, z. B. Ursache, Lage, beteiligte Stoffe usw.).

2. Der Schritt ,Merkmale“

Dieser Schritt enthalt die Beschreibung der Ergebnisse der verschiedenen Ereignisablau-
fe. Diese erfolgt durch die Komponenten des Ereignismerkmals, die fir die Schadenser-
mittlung wesentlich sind (z.B. Starke einer mdglichen Explosion, Grad der Hitze- und
Rauchentwicklung usw.), die aufgrund experimenteller Befunde oder mit Hilfe von Modell-
rechnungen quantifiziert werden. Je nach Wertebereich dieser Komponenten und deren
Bedeutung fir die Schadensermittlung werden die Ergebnisse zur Vereinfachung haufig in
Klassen oder Kategorien ki, Ka,....eingeteilt.
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Die Kategorien sind gekennzeichnet durch:

— reprasentative Werte der Komponenten des Ereignismerkmales, die fir die Schadens-
ermittlung erforderlich sind, sowie

— die Summen der zu erwartenden Haufigkeiten der sich gegenseitig ausschlieBenden
Ereignisablaufe, die aufgrund ihres Merkmals der betreffenden Kategorie zugeordnet
wurden. Enthalt z.B. die Kategorie ki, nur die Ereignisablaufe T,,T, und Ts, so ergibt
sich fur ihre Haufigkeit h(k)

h(ki) = h(T1) + h(T2) + h(Ts)
3. Der Schritt ,Expositionsablaufe®

In diesem Schritt beschreibt man nach Ort, Zeit, Intensitat und Wahrscheinlichkeit samtli-
che Vorgange (Expositionsablaufe E;, ..., Ey), Uber die das Ereignismerkmal auf die be-
trachteten Personen (bzw. Personengruppen) schadigend einwirken kénnte. Die Be-
schreibung muss z.B. enthalten:

— Die Ausbreitung schadigender Komponenten des Ereignismerkmals, z. B. Rauch im
Falle von Brand gemaB den herrschenden értlichen Bedingungen, M;

— die ortliche Verteilung der Exponierten, d. h., der dem Risiko ausgesetzten Personen,
B;

— die Schutz- und GegenmaBnahmen (Evakuierung, Léschen usw.),G.

AuBerdem sind Wahrscheinlichkeitsschatzungen fir die verschiedenen mdéglichen Werte
der Komponenten von M, B und G erforderlich. Die Menge der beliebig vielen méglichen
Expositionsablaufe wird damit ndherungsweise reprasentiert durch eine endliche Anzahl
spezieller Wertesatze (m,b,g). Die Wahrscheinlichkeit flr einen Expositionsablauf ahnlich
den speziellen 6rtlichen Bedingungen m (z.B. Wetterlage bei Exposition tber die Atmo-
sphare), der speziellen Exponiertenverteilung b und den speziellen Schutz- und Gegen-
maBnahmen g ergibt sich dadurch zu

W=w(m) w(b/m) w(g/mb)

Dabei sind w(b/m) bzw. w(g/mb) die bedingten Wahrscheinlichkeiten fiir den Eintritt von b
unter der Bedingung m, bzw. den Eintritt von g unter der Bedingung des gleichzeitigen
Eintritts von m und b.

4. Der Schritt ,Schaden und Risiko“

Hierbei ist die Beziehung zwischen der Intensitat der schadigenden Einwirkung und samt-
lichen daraus resultierenden Schaden zu beschreiben. Es miissen also zu jedem Werte-
satz v = (Kategorie K, o6rtliche Bedingungen m, Exponiertenverteilung b, Notfall Gegen-
maBnahme Q) in jeder Schadensart a Schatzwerte x(v,a) des Schadensumfangs ermittelt
werden.

4.2.1 Quantitative Methoden, Fehlerbaumanalyse

Im Gegensatz zu den qualitativen Verfahren erméglichen die Ereignisablauf- und Fehler-
baumanalyse eine Bestimmung der Eintrittswahrscheinlichkeiten der unerwinschten Er-
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eignisablaufe, indem Elementarereignissen Eintrittswahrscheinlichkeiten zugeordnet wer-
den und mit Hilfe der Bool'schen Algebra der gesamte Fehler- bzw. Ereignisbaum ausge-
wertet wird. Der Fehlerbaumanalyse kann eine Ausfalleffektanalyse oder eine Ereignisab-
laufanalyse vorausgehen (Literatur, z. B. [Klumpe 1996], S. 13, mit Verweis auf weitere
Lit.).

Es wird ein unerwlinschtes Ereignis, z. B. die Freisetzung eines toxischen Stoffes, vorge-
geben und nach allen zur Freisetzung fihrenden Ursachen gesucht. Dabei ergeben sich
eine Vielzahl von Ausfallkombinationen jeweils mehrerer Komponenten, die zum Ausfall
von Teilsystemen fihren. Komponenten kénnen dabei sowohl technische Vorrichtungen
als auch Verfahrensvorschriften oder Personen sein, die in den Betrieb der Anlage ein-
greifen.

Die Fehlerbaumanalyse ist in der DIN 25424, Teil 1 und 2, genormt. Die Methode ermdég-
licht die Quantifizierung von Risiken. Allerdings erfordert sie zuvor eine qualitative Unter-
suchung des betrachteten Systems. Nachdem das Systemversagen oder allgemeiner,
das unerwlnschte Ereignis definiert ist, werden seine logischen Verknlpfungen mit den
Priméarereignissen gesucht und in Form eines Fehlerbaums dargestellt. Das Priméarereig-
nis kann dabei den Ausfall einer technischen Komponente, das Versagen eines Opera-
teurs oder eine Einwirkung von auBen wie die Uberflutung der Anlage oder den Ubergriff
eines Brandes aus benachbarten Einrichtungen beschreiben. Dabei werden zunachst
Prozessfunktionen und Teilsysteme (z. B. Kihlung oder Energieversorgung) ermittelt,
deren Versagen zum unerwinschten Ereignis flhrt. AnschlieBend werden die uner-
wunschten Ereignisse sukzessive mit den Primarereignissen verknupft.

Dabei werden nach den Vorgaben der DIN ,UND®- und ,ODER®- Gatter benutzt. Beim
,UND"- Gatter missen alle Eingangsereignisse erfillt sein, damit das Ausgangsereignis
zutrifft, beim ,ODER*"- Gatter ruft jedes einzelne der Eingangsereignisse allein oder aber
zusammen mit anderen das Ausgangsereignis hervor. Die Fehlerbaumanalyse ist ein
vollstandiges Verfahren, d. h. auf Grund der deduktiven Vorgehensweise liefert sie bei
konsequenter Anwendung im Prinzip alle Ereigniskombinationen, die zum unerwiinschten
Ereignis fihren. Bei komplexeren Anlagen, wie sie z. B. fir die Chemieindustrie charakte-
ristisch sind, treten Fehlerbdume auf, die wegen ihrer GréBe im allgemeinen nur mit Hilfe
von Computerprogrammen ausgewertet werden kdnnen.

Insgesamt stellt der Fehlerbaum ein vereinfachtes Modell des Systems im Hinblick auf
das unerwinschte Ereignis dar. Der Vorteil liegt dabei darin, dass der Einfluss aller Kom-
ponenten aufeinander und die Auswirkungen ihres Versagens, menschlicher Fehlhand-
lungen und Einwirkungen von auBen auf das System, erfasst werden kdénnen. Dabei be-
nétigt man auch bei der Fehlerbaumanalyse die Kenntnis des Verhaltens der physikali-
schen und chemischen Prozessparameter als Folge des Auftretens eines Primarereignis-
ses. Diese Kenntnis spiegelt sich in der logischen Struktur des Fehlerbaums wieder. Die-
ser liegen beispielsweise Entscheidungen darlber zugrunde, ob sich im Verlauf eines
Storfalls Temperaturen oder Driicke einstellen, die Materialgrenzen Uberschreiten oder
nicht.

Kenntnisse Uber das Systemverhalten entstammen im Allgemeinen dynamischen Berech-
nungen der Komponentenbelastungen, Experimenten oder ingenieurmaBigen Abschat-
zungen. Insofern enthélt jede quantitative Analyse deterministische Elemente. Um eine
Fehlerbaumanalyse durchzufuhren, bedarf es insbesondere der nachfolgend aufgefihrten
Schritte (s. z. B. [SFK-GS-41] und dort gen. Lit.):
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1. Festlegung unerwlnschter und auslésender Ereignisse, z. B. unter Heranziehung
von Checklisten, Informationen Uber Stoffeigenschaften, Berichten Gber Vorkommnisse
und Studien zu ahnlichen Anlagen,

2. Entwicklung des Fehlerbaums oder der Fehlerbdume,

3. Bereitstellung der Wahrscheinlichkeiten fir das Versagen technischer Komponen-
ten, menschlicher Fehlhandlungen und von Einwirkungen von aufB3en,

4. Auswertung des oder der Fehlerbdume,

5. Beurteilung der Ergebnisse, Vorschlage fir Systemverbesserungen und, falls erfor-
derlich, entsprechende Abanderung und erneute Auswertung der Fehlerbaume.

Hierzu sind detaillierte Informationen der Systeme unter Benutzung der Anlagen- und Pro-
zessbeschreibung, der Rohrleitungs- und Instrumentierungspléne und Informationen vom
Anlagenhersteller und —betreiber erforderlich. Bei der Durchfihrung von Fehlerbaumana-
lysen unterstellt man im allgemeinen, dass die Komponenten so ausgelegt, gebaut und
eingebaut sind, dass sie ihre Funktion erfillen, wenn sie ordnungsgeman arbeiten. Bei-
spielsweise geht man davon aus, dass ein Entlastungsventil einen Querschnitt hat, der
ausreicht, die Driicke in dem Anlagenteil, der geschitzt werden soll, bei einer Entlastung
unterhalb zulassiger Grenzwerte zu halten. Die Annahme des korrekten Funktionierens
muss im Rahmen der Analyse Uberprift werden, insbesondere dann, wenn Ausfallkombi-
nationen betrachtet werden, die zu Belastungen jenseits der Auslegungsgrenzen von
Komponenten fihren kénnen. Dann kann korrektes Arbeiten der Komponenten nicht ohne
weiteres unterstellt werden. Beispielsweise ware in diesem Zusammenhang an einen
Druckwachter zu denken, der infolge eines Dampfleitungsbruchs Temperaturen und Luft-
feuchtigkeiten ausgesetzt ist, fir die er nicht gebaut ist.

Bei der Bestimmung der Eintrittswahrscheinlichkeiten von Komponentenausféllen macht
man sich zunutze, dass derselbe Komponententyp im allgemeinen mehrfach in einer An-
lage vorkommt und dass in verschiedenen Anlagen dieselben Typen von Komponenten
eingesetzt werden.

Die Fehlerbaumanalyse kann bei der Planung einer Anlage zur Prifung von Verfahrensal-
ternativen in sicherheitstechnischen Bereichen eingesetzt werden, um mdgliche
Schwachstellen einer Alternative aufzudecken. Dabei lassen sich auch menschliche Fak-
toren wie die Bedienfreundlichkeit der Prozessleittechnik in Stresssituationen beriicksich-
tigen.

Ein weiteres wichtiges Beispiel flr die Quantifizierung von Risiken ist der Risikograph zur
Klassifizierung von sicherheitsrelevanten MSR-Einrichtungen in der Prozessleittechnik.
Insbesondere im Bereich Mess- und Regeltechnik sind européische und weltweite Ent-
wicklungen festzustellen, in die Risikobetrachtungen verstarkt auch den Menschen mit
einzubeziehen. Zum 01.08.2004 erfolgte eine Neuordnung des Regelwerkes zur Siche-
rung von Anlagen der Prozessindustrie mit Mitteln der Prozessleittechnik. Den bekannten
Anforderungsklassen (AK) eins bis acht aus der DIN V 19250 bzw. VDI/VDE 2180 werden
in der DIN EN 61511 (VDE 0810) vier Safety Integrety Levels (SIL) zugeordnet (s. An-
hang, Kapitel 2.1.3.4 Risikograph zur Klassifizierung von sicherheitsrelevanten PLT-
Einrichtungen).
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4.2.2 Unsicherheiten in der Risikoabschéatzung

Das Verhalten von Komponenten wird bei der probabilistischen Analyse eines Systems
mit Hilfe von Ausfallwahrscheinlichkeiten und Nichtverfligbarkeiten beschrieben. Jeder
Funktion einer Komponente des zu untersuchenden Systems wird ein unabhangiges
Funktionselement zugeordnet. Das Ausfallverhalten eines Funktionselementes lasst sich
auf eine der beiden folgenden Arten beschreiben:

durch die Ausfallrate A
Unter der Ausfallrate wird die relative Abnahme des Bestandes an noch nicht aus-
gefallenen Funktionselementen verstanden, die pro Zeiteinheit eintritt.

Durch eine Ausfallwahrscheinlichkeit pro Anforderung p

Unter der Ausfallwahrscheinlichkeit pro Anforderung wird die Wahrscheinlichkeit
daflr verstanden, dass bei Anforderung des Funktionselementes ein Ausfall vor-
liegt, die Komponentenfunktion als in dem vor der Anforderung liegenden Zeitraum
ausgefallen ist oder spatestens zum Anforderungszeitpunkt ausfallt.

Beide GréBen sind Erfahrungswerte. Sie werden durch statistische Auswertungen von
Beobachtungen ermittelt, die beim betrieblichen Einsatz in vergleichbaren technischen
Anlagen gemacht werden und einen Mittelwert aus dem Verhalten mehrerer Komponen-
ten eines Typs fur die Ausfallrate A bzw. die Nichtverflgbarkeit p liefern. Im Allgemeinen
sind beide GréBen nicht konstant, sondern hangen von der Zeit ab. Da wahrend des we-
sentlichen Teiles der Einsatzzeit das Ausfallverhalten nicht von systematischen, sondern
von zufélligen Fehlern bestimmt wird, kann fir ein groBes Zeitintervall mit einer konstan-
ten Ausfallrate gerechnet werden. Aus der Betriebserfahrung erhdlt man Mittelwerte fur
die Ausfallraten bzw. Ausfallwahrscheinlichkeiten. Diese konstanten Werte werden in Zu-
verlassigkeitsanalysen verwendet. Neben dem Ausfallverhalten der Komponenten ist
auch ihre Nichtverfigbarkeit infolge von Instandhaltungen zu berlcksichtigen. Darunter
sind Instandsetzungen, d. h. die Reparatur ausgefallener Komponenten, Wartungen, d. h.
regelméaBige, vorbeugende MaBnahmen und Inspektionen, z. B. regelméaBige Funktions-
prifungen, zu verstehen. Bei der theoretischen Behandlung der Instandhaltung sind eine
Reihe unterschiedlicher Gesichtspunkte zu bertcksichtigen, die in verschiedenen mathe-
matischen Modellen behandelt werden.

Ausfallraten fur die Analyse einer Anlage sollten von Komponenten stammen, die den zu
erwartenden ahnlich sind und unter vergleichbaren Bedingungen eingesetzt werden. Dies
lasst sich bei Chemieanlagen auf Grund der ,Individualitat“ der Anlagen und der schnellen
technischen Weiterentwicklung einzelner Komponenten wie Reaktoren und Uberwa-
chungselementen nicht verwirklichen. Daher ist der Rickgriff auf Daten aus der Literatur
erforderlich. Dabei ist die Ubertragbarkeit der Daten ein sehr kritischer Punkt. Oft miissen
fehlende Daten mit Umrechnungsfaktoren ermittelt oder durch Expertenurteil ersetzt wer-
den. Anforderungen an die Datenermittlung sind dabei:

e Ermittlung derjenigen EinflussgroBen auf das Ausfallverhalten wie z. B. Konstrukti-
on, Werkstoff, Betriebs- und Einsatzbedingungen, Umgebungsbedingungen, Art der
Instandhaltung  usw., die einen  signifikanten Einfluss auf die
ZuverlassigkeitskenngrdBen haben;

e Bereitstellung von ZuverlassigkeitskenngréBen, die entsprechend dem erstgenann-
ten Ziel spezifiziert sind.
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Dabei kénnen die ermittelten Risikowerte, je nach getroffenen Annahmen, um mehrere
Zehnerpotenzen streuen. Dies gilt insbesondere bei der Beurteilung komplexer Anlagen.
Insofern sind die ermittelten Zahlenwert (z. B. 10 Todesfélle pro Jahr) nicht absolut zu
verstehen. Hierlber sollte man sich im Klaren sein und die Unsicherheiten der Ergebnisse
auch kommunizieren.

Das Joint Research Centre in Ispra (Italien) fihrte 1992 im Auftrag der Europaischen Uni-
on eine Benchmark-Studie mit elf international anerkannten Consulting-Firmen durch, bei
der fir eine vorgegebene Anlagenkonzeption eines Ammoniak-Lagers jeweils eine quanti-
tative Risikoanalyse durchzufiihren war. Beim Vergleich der Untersuchungen wurden er-
hebliche Abweichungen in den Annahmen und Berechnungsmethoden festgestellt ([Gui-
delines CPQRA 2000], S. 449 und dort genannte Lit.). Insbesondere ergaben sich Abwei-
chungen:

in der Festlegung der Freisetzungsquerschnitte um den Faktor 5,
bei der Austrittsdauer der Leckagen um den Faktor 30,

bei der Quelltermermittiung um den Faktor 35,

bei der Ausbreitungsrechnung um den Faktor 8.

Die Endergebnisse wichen allein aufgrund der unterschiedlichen Modellwahl um bis zu
finf Zehnerpotenzen voneinander ab. Insofern sollte man sich immer Uber den modellhaf-
ten Charakter solcher Einschatzungen im klaren sein und von den ermittelten ,absoluten
Zahlen® nicht tduschen lassen. Ein weiteres Beispiel fur die festzustellenden Abweichun-
gen sind die Ergebnisse des ASSURANCE Projektes (s. Kap. 5.6.1).

Bei der Bewertung der Ergebnisse ist grundsétzlich zu bedenken, dass auch bei einer
quantifizierenden Analyse durch die Auswahl der verwendeten Daten subjektive Elemente
einflieBen und fir einzelne Elemente, bei nur unzureichend vorhandenen Daten, eine
Schatzung durch Experten erfolgt. Insofern enthalt eine komplexere quantitative Analyse
immer qualitative Elemente.

4.2.3 Faktor Mensch

Neben diesen technischen Aspekten spielt der Mensch als Bediener der Anlagentechno-
logie eine zentrale Rolle. Dies gilt insbesondere fiir das menschliche Verhalten in Stress-
situationen. In Fehlerbaumanalysen lasst sich das menschliche Verhalten, das Risiko von
Fehlleistungen quantifizierend, berucksichtigen. Auf den Faktor Mensch wird in Kapitel
6.2.7 Human Factor, Chemieanlagen und im Anhang, Kapitel 2.2 Neuere Entwicklungen
in der quantifizierenden Risikobetrachtung, Faktor Mensch, eingegangen.

5. Methodische Vorgehensweise in europaischen Nachbarlandern

Die im européischen Ausland praktizierte Beurteilung geféhrlicher Anlagen ist sehr unter-
schiedlich. Anders als in Deutschland werden die von den Anlagen ausgehenden Risiken
bewertet. Dies gilt sowohl bei der planerischen Beurteilung als auch im Rahmen der Anla-
genzulassung. In den Niederlanden und der Schweiz sowie GroBbritannien sind die An-
satze einer quantitativen Betrachtung wohl am weitesten fortgeschritten. So kann z. B. in
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der Schweiz die immissionsschutzrechtliche Anlagenzulassung von der Anzahl méglicher
Toter in einer bestimmten Zeitspanne abhangen oder anders ausgedrickt, Vorhaben, bei
denen bei seltenen Ereignissen mit Toten zu rechnen ist, sind genehmigungsfahig.

Aufgrund einer Vielzahl von Studien sind in einigen Landern vertretbare Risiken quantifi-
ziert und ,Grenzwerte” fir das zulédssige Risiko durch Parlamentsbeschluss festgelegt
worden. Dies wird im Folgenden in knapper Form zusammenfassend dargestellt. Den
Schwerpunkt des kurzen Einblicks bilden dabei die Niederlande und die Schweiz, da in
diesen Landern die Rechtssystematik und Umsetzung rechtlicher Vorgaben durch die
europaische Gesetzgebung der deutschen Systematik nahe kommt. Die Schweiz ist zwar
kein Mitgliedsstaat der Europaischen Union und unterliegt damit nicht der Umsetzungs-
pflicht der Seveso-II-Richtlinie. Dennoch setzt die Schweiz im Rahmen einer Selbstver-
pflichtung die europaischen Vorgaben in vielen Bereichen konsequent und zeitnah um.

5.1 Niederlande

In den Niederlanden gibt es etwa 300, dem Regelungskreis der Seveso-II-Richtlinie unter-
liegende, Betriebsbereiche (Rechtliche Grundlagen: [Niederlande, Stérfallrecht]). Fur etwa
die Halfte dieser Betriebsbereiche gelten die erweiterten Pflichten. 1989 wurde ein
Grenzwert fir das vertretbare Risiko im Rahmen einer Parlamentsentscheidung festge-
legt.

Im Rahmen der Raumordnungsplanung und der Umsetzung der Seveso-II-Direktive kon-
kretisiert das niederlandische Bau-, Raumplanungs- und Umweltministerium (VROM) der-
zeit die zuvor erwahnten Risikobeurteilungswerte. Bei der Beurteilung von Anlagen, die
unter die Stoérfall-Verordnung fallen, fordert das VROM die Einhaltung eines
standortspezifischen Risikos von 1:1.000.000 (10°) per annum fiir Neuanlagen und
1:100.000 (10°) per annum fiir bestehende Anlagen.

Diese Werte sind bis spéatestens im Jahr 2010 zu erreichen. Bei der Beurteilung des Risi-
kos, an den Folgen eines ,Storfalles* mit geféhrlichen Stoffen zu sterben, wird zwischen
besonders exponierten und weniger exponierten Objekten unterschieden. Im Falle der
Altanlagen bei weniger exponierten Objekten muss der Wert von 10°® nicht im Jahr 2010
erreicht werden, da die volkswirtschaftlichen Kosten in diesem Falle als unverhaltnisma-
Big hoch eingeschatzt werden. Insofern flieBen VerhaltnismaBigkeitsgesichtspunkte bzw.
6konomische Aspekte in die gesellschaftliche Entscheidung ein.

Neu ist in den Niederlanden dabei die Unterscheidung zwischen lokalem und sozialem
Risiko [Staatscourant Nr. 38]. Beim lokalen Risiko wird das Todesfallrisiko an einem be-
stimmten Ort zu Grunde gelegt. Dabei spielt die tatsachliche raumliche Anwesenheit einer
Person - anders als beim bisher benutzten Individual-Risiko — keine Rolle. Das lokale Ri-
siko ist die Wahrscheinlichkeit, bezogen auf das Jahr, dass eine durchschnittlich belastba-
re Person an einem bestimmten geografischen Ort, in der Nachbarschaft einer industriel-
len Ansiedlung, an den direkten Folgen eines Unfalles mit geféhrlichen Stoffen stirbt. Da-
bei wird von einer technisch ungeschitzten Person (anders als z. B. bei speziell ausge-
risteten Arbeitnehmern), die zeitlich unbeschrankt am betroffenen Ort anwesend ist, aus-
gegangen. ,Lokales Risiko“ kann als eine Linie auf der Landkarte eingezeichnet werden,
man erhalt Iso-Risikolinien, die Punkte gleichen lokalen Risikos miteinander verbinden. Im
Rahmen der Bauleitplanung erhdlt man Zonen unterschiedlicher Nutzung bzw. unter-
schiedlichen Schutzanspruches.
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Um das soziale Risiko auszudriicken hat der Staat Orientierungs-Tabellen veréffentlicht,
die genannten Werte haben allerdings keinen gesetzlichen Charakter im Sinne von einzu-
haltenden Grenzwerten. Es gibt Grenzbereiche der Akzeptanz fiir zehn Todesfalle (10°
pro Jahr), 100 Todesfélle ("*” pro Jahr) und 1000 Todesfélle (10 pro Jahr).

Um unterschiedliche Nutzungen der Flachen beriicksichtigen zu kdnnen sind zusatzliche
Bewertungsfaktoren eingeflihrt worden. Dabei wird zwischen schitzenswerten und weni-
ger schitzenswerten Objekten unterschieden. Wesentliche Kriterien sind insbesondere
die standige Aufenthaltsdauer (Einfamilienhauser, Wohnungen, Blros ...) oder besondere
Schutzbedurftigkeit (Kinder, Alte, Kranke). Weitere Kriterien sind die Fluchtmdéglichkeiten
und die Nutzung der an industrielle Ansiedlungen angrenzenden Fléchen. Die Kriterien far
das soziale Risiko werden in den Niederlanden aktuell gesellschaftlich diskutiert [44. Tut-
zing-Symposium].

Das ,soziale Risiko* driickt die Wahrscheinlichkeit aus, dass eine Gruppe von Menschen,
bezogen auf den Zeitraum eines Jahres, an den direkten Folgen eines industriellen Un-
falls mit gefahrlichen Substanzen stirbt. Die Darstellung erfolgt hier nicht durch Linien
gleichen Risikos sondern Uber Flachen (Tote pro Hektar). Dabei werden die im Umkreis
einer Anlage lebenden Menschen als Gruppe gewahlt. Das soziale Risiko lasst sich in
einem Diagramm durch eine sogenannte FN-Kurve (F = Frequency; N = Number of Peo-
ple) wiedergeben. Dargestellt wird der Zusammenhang zwischen der Eintrittswahrschein-
lichkeit fUr ein von einer industriellen Anlage ausgehendes tédliches Ereignis, bezogen
auf den Zeitraum eines Jahres und der Anzahl der beim Eintritt des Ereignisses betroffe-
nen Personen (Abb. 5.1/1: Niederlande, Darst. des lokalen Risikos (Iso-Risikolinien) und
sozialen Risikos (FN-Kurven):
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Abb. 5.1/1: Niederlande, Darst. des lokalen Risikos (Iso-Risikolinien) und sozialen Risikos
(FN-Kurven), Quelle: Internetdarstellung des Rijksinstitut voor Volksgezond-
heid en Milieu (Niederlande), Januar 2005

Grundlage der Bewertung der Risiken ist dabei die Anwendung von Probitfunktionen. Die
Erfahrungen mit der Anwendung von Dosiswerten in den Niederlanden werden von den
Niederlanden positiv bewertet. Dies qilt fir die Akzeptanz der Werte und fur die Praktika-
bilitat im Rahmen der Umsetzung der Vorgaben durch die Verwaltung [Prost 2003]. In
konsequenter Fortsetzung dieser Linie wurde mit Erlass von Oktober 2004 nunmehr die
Verwendung quantifizierender Ansatze - anders als in Deutschland - sowohl im Rahmen
der Bauleitplanung als auch bei bereits bestehenden Anlagen verbindlich festgelegt. Dies
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fihrt u. a. dazu, dass in den Niederlanden in den nachsten Jahren eine gréBere Anzahl
von Tankstellen wegen zu geringer Abstande zu sehr naher Wohnbebauung, geschlossen
werden. Der erforderliche Sicherheitsabstand bei groBeren LPG-Abfillstellen betragt in
den Niederlanden 110 m.

Um Streitigkeiten mit den Anlagenbetreibern zu vermeiden und eine einheitliche Vorge-
hensweise zu erreichen, wurden bestimmte Szenarien und Bewertungsvorgaben festge-
legt. Danach ([Niederlande, Storfallrecht], 2004) ist eine - nach der Hohe der Schutzbe-
durftigkeit - gestaffelte Nutzung der Flachen mdéglich. Dabei ist man sich dartber im Kla-
ren, dass auch kleinere Unterschiede in der Methodik zu gr6Beren Unterschieden im Er-
gebnis fuhren kdnnen. Insofern handelt es sich um eine Konvention zur Beurteilung der
von bestimmten Anlagen ausgehenden Risiken. Gleichzeitig soll fir die Ausbreitungs-
rechnungen ein bestimmtes “Computermodell” favorisiert werden, um in gewisser Weise
eine Gleichbehandlung der Anlagenbetreiber erreichen zu kdnnen. Dies bedeutet als
Nachteil, dass eine Kontrolle der Ergebnisse mangels vergleichbarer Rechenverfahren
entfallt oder gréBere Unstimmigkeiten nicht entdeckt werden. Die Uberlegungen hierzu
sind in den Niederlanden zur Zeit noch nicht abgeschlossen [Bottelberghs 2005].

5.2 Schweiz

In der Schweiz gibt es etwa 260 Betriebe, die in den Geltungsbereich der schweizerischen
Storfall-Verordnung fallen. Davon haben bis Ende Januar 2005 mehr als 240 Anlagen-
betreiber eine Risikoermittlung vorgenommen [44. Tutzing-Symposium]. Die rechtliche
Grundlage der Stérfallvorsorge in der Schweiz und damit auch die Grundlage fur das
Erstellen von quantitativen Risikoanalysen bilden das Umweltschutzgesetz [Schweiz,
USG], das Gewasserschutzgesetz [Schweiz, GSchG] sowie die Stérfall-Verordnung
[Schweiz, StFV]. Im schweizerischen Umweltschutzgesetz (Artikel 10) wird das Ziel
formuliert, die Bevdlkerung und die Umwelt vor schweren Schadigungen zu schitzen,
welche infolge von Stérféllen beim Betrieb von Anlagen entstehen kdnnen. Die Stérfall-
Verordnung prazisiert die Grundsatze der Stérfallvorsorge flr Betriebe, in denen erhebli-
che chemische oder biologische Gefahrenpotenziale vorhanden sind und flr bestimmte
Verkehrswege (Schiene, StraBe, Rhein), auf denen gefahrliche Giter transportiert wer-
den. Sie erflllt die entsprechenden Richtlinien der Europaischen Gemeinschaft, hat aber
einen breiteren Geltungsbereich fir Betriebe und erfasst auch die Verkehrswege. Sie be-
rlcksichtigt zudem mit der letzten Revision von Marz 2005 das neue Chemikalienrecht in
der Schweiz.

Ausgehend von der gesellschaftlichen Diskussion um die Kernenergie, aber auch Uber die
Folgen von Naturkatastrophen und technischen GroBunféllen, intensivierte sich die Risi-
kodiskussion in der Schweiz Ende der 1980’er Jahre. Im Kontext regionaler Sicherheits-
plane [Basel, Birkhauser 1991] oder nationaler Risikoerhebungen [Braun, Herbert 1998]
wurde die Anwendung quantitativer Parameter zur Risikocharakterisierung und —
bewertung landesweit eingeflihrt. Typischerweise umfassen die Beurteilungskriterien in
der Schweiz mehrere Dimensionen, die sowohl Einwirkungen auf die Bevélkerung, als
auch Umwelt- und Sachschadensparameter enthalten. Erfasst werden die Schutzguter
Menschen, Umwelt, Sachguter:

e Menschen:
o Todesopfer (Anzahl)
o Verletzte (Anzahl)

58



e Umwelt:

o Oberirdische Gewésser (Volumen in m®, Flache in km?)

o Unterirdische Gewasser (Ausfall in Personenmonaten: Produkt der Anzahl
betroffener Personen mit der Anzahl Monate, wahrend der die Anforderun-
gen fOr Trinkwasser nicht mehr erflllt sind)

o Boden (Ausfall in Flachenjahren: Produkt der betroffenen Flache mit der
Anzahl der Jahre der Beeintrachtigung)

e Sachwerte:
o Sachschaden (Monitar)

¢ | Individuelle Faktoren®, z. B.:
o Naturschutz- und Naherholungsgebiete, Biotope
o Tierbestande.

So liegt zum Beispiel im Kanton Zirich ein potentielles Stérfallszenario mit einer theoreti-
schen Anzahl von Todesopfern von weniger als 10, einer Bodenverunreinigung von unter
0,1 km? und einem Sachschaden von unter 50 Millionen SFr bei einer Auftretenswahr-
scheinlichkeit von 1:100.000 (10°) pro Jahr, durchaus im genehmigungsrechtlichen Rah-
men [ESCIS 2003]. GleichermaBen finden z. B. im Rahmen der o. g. ,Umfassenden Risi-
koanalyse Schweiz“ Bewertungsparameter Anwendung, bei denen — im nationalen Rah-
men gesehen — Auswirkungen auf weniger als 100 Personen als ,unbedeutend® eingestuft
wurden.

Das nach festgelegten Kriterien eingeschétzte, jeweilige AusmaB an Schadigungen wird
mit Storfallwerten zwischen 0 und 1 ,quantifiziert®. Ein Wert von = 0, 3 bis < 0,5 entspricht
dabei einem GroBunfall mit schweren Schadigungen (z. B. 10 Todesopfer, 100 Verletzte,
Verunreinigung von 106 m® Wasser oder 1 km? Wasseroberflache, Ausfall einer Grund-
wassererfassung im AusmafB von etwa 10.000 Personenmonaten, Sachschaden von ca.
340 Mio. €.). Als Ordinate wird dabei die Wahrscheinlichkeit (pro Jahr) fir ein Ereignis
logarithmisch aufgetragen.

Dadurch ergibt sich eine lineare Darstellung des Risikos. Dabei lassen sich die Grenzbe-
reiche ,akzeptabler Bereich®, Bereich fir den Handlungsbedarf besteht und nicht akzep-
tabler Bereich fir das Summenrisiko auf der Grundlage der bereits beschriebenen MaB-
stabsbildung unterscheiden. Orientierungspunkt bei der Beurteilung eines industriellen
Vorhabens ist dabei die Akzeptabilititslinie. Besonders interessant ist der definierte Uber-
gangsbereich. Hier wird den unterschiedlichen Bedingungen am jeweiligen Standort und
Besonderheiten in der Anlagenauslegung oder —technik Rechnung getragen. Dabei spie-
len z. B. geographische Umstande wie eine Tal- oder Berglage des Standortes eine Rolle
oder die Nahe der nachstgelegenen Wohnbebauung und die sonstige Nutzung in der
Nachbarschaft. Bei industrieller Nutzung in der Nachbarschaft ist ein Dominoeffekt zu
untersuchen. Die ermittelten Werte fir verschiedene Stérfallszenarien einer Anlage wer-
den in einem ,Wahrscheinlichkeits-AusmaB-Diagramm® (s. Abb. 5.2/1: Risikodarstellung
Kanton Zilrich) mit den jeweiligen Eintrittswahrscheinlichkeiten korreliert und als Sum-
menkurve dargestellt:
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Gralik 5: Beispie! efneg W-A-Diagramms mit Beurteiiungskriterien und Zuteilung von Sidrfaliwerten fir die zur Anwendung
gelangenden Schademndakaroren. Schadigungen 2 0.3 gelten als schwere Schadigungen. Dieses Vorgehen gift fiir Betriebe
mit Stoffen, Erzeugnissen oder Sonderablélien. (Quelie: Koordinationsstalle fir Stdrisllvorsorge Kanton Zirich)

Abb. 5.2/1: Schweiz, Risikodarstellung Kanton Zirich
Quelle: Internet, Koordinationsstelle fiir Stérfallvorsorge Kanton Zirich, 2004

Eine quantitative Risikoermittlung ist die Grundlage fiir die Beurteilung der Tragbarkeit
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des Risikos. Die Kantone entscheiden, ob das von einem Betrieb oder Verkehrsweg aus-
gehende Risiko fur die Bevdlkerung und die Umwelt tragbar ist oder ob zusétzliche Si-
cherheitsmassnahmen nétig sind. Sie bedienen sich in einzelnen Kantonen der Beurtei-
lungskriterien, die ihnen vom Kantonsparlament vorgegeben sind [Schweiz, Basel]. Unter-
stltzung erhalten sie dabei, beispielsweise im Kanton Basel-Landschaft durch eine Kom-
mission zur Beurteilung von Risikoermittiungen oder im Kanton Basel-Stadt durch eine
Risikokommission. Der Bund hat fir die Schweiz Beurteilungskriterien und Richtlinien
bereitgestellt [Schweiz, Bund]. In den Beurteilungskriterien und Richtlinien wird festgehal-
ten, welche Risiken tragbar und welche nicht tragbar sind. ,Dazwischen* ist ein Uber-
gangsbereich definiert, in welchem die Vollzugsbehdérde Uber die Tragbarkeit des Risikos
entscheidet.

Uber die Betrachtung einzelner Betriebe hinaus verlangt die schweizerische Stérfall-
Verordnung die Ubergreifende Darstellung der Risikosituation in Form eines Risikokatas-
ters. Dabei unterrichten die einzelnen Kantone das Bundesamt fir Umwelt, Wald und
Landschaft (BUWAL) regelméaBig tber die auf inrem Gebiet vorhandenen Gefahrenpoten-
tiale und Risiken. Im Anhang, Kapitel 2. 3 Risikokataster des Kanton Zug wird beispielhaft
die Vorgehensweise im Kanton Zug néher beschrieben.

5.3 GroBbritannien

Die Diskussion um die Vertretbarkeit von Risiken hat in GroBbritannien eine vergleichs-
weise lange Tradition und steht in engem Zusammenhang mit der gesellschaftlichen Dis-
kussion um die Ausweitung der Kernenergie in den frihen 1980’er Jahren. Resultierend
aus diesem Diskussionsprozess formulierte die britische Gewerbeaufsicht (Health and
Safety Executive — HSE) den Ansatz des ALARP-Prinzips (As Low As Reasonably Practi-
cable). Der Vorgehensweise liegt die Uberzeugung zu Grunde, dass ein gewisses MaB an
Risiko vertretbar ist, wenn dafiir ein entsprechender gesellschaftlicher Nutzen unterstellt
werden kann.

Insgesamt sieht die britische HSE bei einem jéhrlichen Todesfallrisiko von 1:1Million (10°)
die Schwelle erreicht, bei der zuséatzliche Kosten zur Risikovorsorge nicht mehr im Ver-
haltnis zum Sicherheitszugewinn stehen. Gleichzeitig wird ein jéhrliches Todesfallrisiko
héher als 1: 10.000 (10™) als nicht mehr tolerables Risiko fiir die Offentlichkeit angesehen.

Die zwischen den Schwellen 10 und 10 befindliche Zone wird als Bereich (s. Abb.5.3/1:
GroBbritannien, ALARP-Prinzip) angesehen, bei dem Fall bezogen und unter Berticksich-
tigung einer Kosten-Nutzen-Abwagung ein vertretbares Risiko von der Aufsichtsbehérde
festgelegt wird [HSE 1992]:

ALARP-Zone

Risiko

10° “Bagatellgrenze”

Abb.5.3/1: GroBbritannien, ALARP-Prinzip
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In Anerkennung der gesellschaftlichen Wahrnehmungskriterien von Risiken hat die briti-
sche HSE diesen Ansatz 2001 weiter prazisiert. Das Kriterium des intolerablen Risikos
wurde um den GroBunfall erweitert, bei dem die jahrliche Wahrscheinlichkeit von 1:5.000
besteht, dass bei einem Vorfall mehr als 50 Personen auf einmal getétet werden [HSE
2001]. Dieser zunéachst relativ niedrig erscheinende Grenzwert ist als Summe aller von
einer Industrieansiedlung ausgehenden Risiken zu verstehen und gilt nicht im Falle einer
angrenzenden Wohnbebauung. Im Bereich des Land-Use-Planning hélt die britische HSE
ein individuelles Todesfallrisiko von weniger als 1:1.000.000 (10°) fiir vertretbar. Im Ge-
gensatz dazu wurde ein individuelles, hypothetisches Todesfallrisiko von mehr als
10:1.000.000 (10®°) fir Anwohner zur Verweigerung der Genehmigung fiihren. Dabei
nimmt die HSE eine unterschiedliche Bewertung von Risiken aufgrund einer beruflichen
Tatigkeit (bei der eine gewisse Freiwilligkeit unterstellt wird) und dem Risiko fiir die Offent-
lichkeit vor.

Im Vergleich zu den Niederlanden mit dem ALARA-Prinzip (As low as reasonably achie-
vable), spielen in GroBbritannien wirtschaftliche Erwagungen in der Abwagung der zur
Vermeidung von Risiken bei industriellen Anlagen nach dem Stand der Technik zu for-
dernden MaBnahmen eine deutlich gréBere Rolle [Herrmann 2005].

5.4 USA

In den USA wurden Risikostudien bezlglich der Akzeptanz von Technikrisiken bereits
Mitte der 1970’er Jahre 6ffentlich kontrovers diskutiert. Als besonders hervorzuhebendes
Beispiel sei hier der 1975 verdffentlichte ,Rasmussen-Report“ [Rasmussen-Report 1975]
zur Sicherheit der kommerziell genutzten Atomkraftwerke genannt. Hier wurden systema-
tisch Risikoszenarien fur Reaktorunfalle auf der Basis von Fehler- und Ereignisbaumen
entwickelt und der Exposition alltaglicher Risiken (Autounfall, Blitzschlag, etc.) gegen-
Ubergestellt. Seitdem hat sich die Risikobetrachtung (,Risk Assessment) als integraler
Bestandteil bei der Entwicklung von Gesetzen und Vorschriften etabliert [National Re-
search Council 1983]. Haufig werden bei der Betrachtung von Umwelt- und Gesundheits-
risiken die Szenarien auf lebenslange (70 Jahre) oder jahrliche, krebsinduzierte Todesfall-
risiken in der GréBenordnung von 1:10.000 (10™), 1:100.000 (10°°), und 1:1.000.000 (10°)
angewendet [EPA 1995].

Mitte der 1980’er Jahre entwickelte sich dabei das Konzept des ,de Minimis risk®, wobei
davon ausgegangen wird, dass eine Risikoschwelle existiert, unterhalb derer es gesell-
schaftlich uneffektiv ist, weitere Risikominderung zu betreiben. Im Rahmen des de Mini-
mis risk haben z.B. die USEPA und die Food and Drug Administration (FDA) im Gesund-
heitsbereich Regulierungsschwellen von 1:1.000.000 (10°®) fiir einen zusétzlichen Todes-
fall bei einer Million Betroffener Gber eine Lebensspanne von 70 Jahren vorgeschlagen.
Im Gegensatz dazu stehen sogenannte de manifestis risks, die als nicht mehr vertretbar
bewertet werden.

5.5 Tabellarische Zusammenstellung der Bewertungskriterien

Nachfolgend werden die in den Nachbarlandern sowie den USA verwendeten ,Grenzwer-
te* fir die Szenarien Brand, Explosion und Freisetzung toxischer Stoffe sowie die tolerier-
baren Risiken tabellarisch zusammengestellt:
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5.5.1 ,Grenzwerte”, Szenarien Brand, Explosion und Freisetzung toxischer Stoffe

Die nachfolgenden Tabellen (Quelle: [ARAMIS]) fassen das Spektrum an ,Grenzwerten®
fir die Szenarien Brand, Explosionen und Freisetzung toxischer Gase fiir die Lander Ita-

lien, Belgien, Frankreich und Spanien zusammen (s. Tab.: 5.5.1/1; 5.5.1/2; 5.5.1/3;

5.5.1/4):

Wirmestrahlung (kW/m?)

Explosionsdruck (mbar)

Wachsamkeitszone'

Gefahrdungszone®

2,5 wahrend 30 s

1. Bereich, reversibler Effekte
2. Bereich in dem bestimmte MaBnahmen erforderlich sind, um die Auswirkungen von Ereignissen
- unter Berlcksichtigung der Einwirkzeit - zu begrenzen.

Tab. 5.5.1/1: ,Grenzwerte* in Belgien

Wirmestrahlung®
(kW/m?)

20

Explosionsdruck
(mbar)

Toxische Effekte

Irreversible Effekte 3 50 SES?®
Letale Effekte 5 140 SEL*
Domino-Effekte’ 8: ungeschlitzte 200 mbar:

Strukturen

12: geschiitzte Struk-
turen

erheblicher Schaden

350 mbar: schwerer
Schaden

500 mbar: sehr
schwere Schaden

1. Diese Grenzwerte werden von INERIS verwendet, keine offiziellen Grenzwerte.
2. Fir eine Expositionszeit gréBer 60 s.
3. “Seuil des effets significatifs”, Grenzwert flir erhebliche Schaden.
4. “Seuil des effets létaux”, Werte korrespondieren mit dem 1 % Wert fir die letale Konzentration

(LC12)

Tab. 5.5.1/2: “Grenzwerte” in Frankreich

Warmestrahlung
(kW/m?)

Explosionsdruck
(mbar)

Toxische Effekte

Reversible Effekte 3 30
Irreversible Effekte 5 70 IDLH
Beginnende 7 140
Letalitat

Hohe Letalitat 12.5 300 LCso®
Domino-Effekte 12.5 300

1. ltalien verwendet ebenfalls die nachfolgend genannten Grenzwerte flir nicht stationére thermi-
sche Strahlung (Feuerball): 125 kJ/m? (reversible Effekte); 200 kJ/m? (irreversible Effekte); 350
kd/m? (beginnende Letalitét); Feuerball-Radius (hohe Letalitat): 200-800 m (Domino-Effekt). Flash-

Fire: 2 x beginnende Letalitdt und hohe Letalitat.

2. Einwirkungszeit: 30 Min..

Tab. 5.5.1/3: “Grenzwerte” in Italien’
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Warmestrahlung Explosionsdruck Toxische Effekte

(kW/m?) (mbar)
Achtungsbereich' 3 50 0,25:IDLH
Eingriffsbereich® 5 125 IDLH
Domino-Effekte 12: ohne Schutzaus- 100: Gebaude

ristung

160: Anlagen(teile)
37: mit Schutzausris- unter Normaldruck
tung

350: Anlagen(teile)
unter Uberdruck

1. Die Auswirkungen eines Ereignisses sind fur die Bevdlkerung deutlich wahrnehmbar, erfordern
jedoch keine weiteren MaBnahmen, ausgenommen besonders empfindliche Personengruppen.

2. Die Auswirkungen eines Ereignisses erreichen einen Schadensumfang, der die sofortige Einlei-
tung von MaBnahmen erfordert.

Tab. 5.5.1/4: “Grenzwerte” in Spanien

Vor dem Hintergrund der ,konservativen deutschen Auslegung der Seveso-II-Richtlinie
im Rahmen der deutschen Umsetzung durch die Stérfall-Verordnung und dem Rechts-
grundsatz der Vermeidung schadlicher Umwelteinwirkungen sind die verwendeten Werte
eher niedrig. Dies wird z. B. auch durch die Heranziehung der IDLH-Werte als
Bezugswerte fir das Szenarium einer Freisetzung toxischer Stoffe deutlich (IDLH:
Immediate dangerous for Life and Health), die in der Regel deutlich niedriger und weniger
wissenschaftlich fundiert sind als die ERPG- oder AEGL-Werte und sensible
Bevdlkerungsgruppen nicht vergleichbar wie diese Werte bertcksichtigen (s. Kapitel 4.1
Konzentrationswerte).

5.5.2 Tolerierbare Risiken

Im Bereich der menschlichen Todesfallrisiken fir die allgemeine Bevodlkerung bewegen
sich die Grenzwerte in den européischen Nachbarldndern im Bereich von 1:100.000 (10)
bis 1:10.000.000 (107) pro Jahr. Als wesentlicher Orientierungspunkt fiir die Festlegung
gesellschaftlich akzeptierter Risiken werden dabei haufig natdrliche ,Hintergrund“-Risiken
wie die Gefahrdung durch Blitzschlag oder Risiken moderner Gesellschaften wie ein todli-
cher Verkehrsunfall genannt.

Gleichzeitig haben die Behdrden z. B. in GroBbritannien, der Schweiz und den USA spe-
zielle Vorsorge getroffen flir sogenannte ,low probability, high consequence® Risiken.
Sehr seltene Ereignisse, die mit einer sehr hohen Anzahl von Todesopfern verbunden
sind, werden gesellschaftlich nicht akzeptiert (s. Kapitel 3.2.1.2, Technische Gesichts-
punkte, Risikoformel). Fir solche Ereignisse werden strengere MaBstabe angelegt (s.
Kapitel 5.3 GroBbritannien). Andererseits wird bei beruflicher Exposition, unter Berlck-
sichtigung der Freiwilligkeit einer bestimmten Tatigkeit, allerdings auch ein héheres Risiko
fir die Beschaftigten akzeptiert.

Insgesamt ist innerhalb des genannten Korridors eine beachtliche ,Bandbreite” der Werte

im Vergleich der genannten Lander festzustellen (s. Abb. 5.5.2/1: Risikozahlen internatio-
nal):
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Jahrliches individuelles Todesfallrisiko

1,0E02

1,0 E-03
intolerables Risiko (4 x 10°%)
e VL) . intolerables Risiko (3 x 10
bei mindestens 250 Krebstoten
1,0 E-04 — _ Tédlicher Verkehrsunfall (Orientierungswert)
UK empfohlenes max. tolerables Risiko flr

Dritte, Industrie bedingte Gefahren

e max. zulassige Summe der Indi-

1,0 E-05 — = NL, Schweiz vidualrisiken

e max. zulassiges Risiko bei beste-
henden Anlagen

UK weitere Risikominderung aus Kosten-
1,0 E-06 - = griinden nicht erforderlich
NL max. vertretbares Risiko fur Barger, in-

dustrielle Aktivitdten und Substanzen

1,0 E-07

= Blitzschlag (Orientierungswert)

- — USA 1:1.000.000 in 70 Jahren

1,0 E-08
Abb.5.5.2/1: ,Risikozahlen® international

5.6 Forschungsaktivitaten und Arbeitskreise der Europaischen Kommission

Insgesamt lassen sich die Aktivitdten der Europdischen Kommission als Bemuhen inter-
pretieren, eine Harmonisierung des methodischen Vorgehens bei der Beurteilung der von
gefahrlichen Anlagen ausgehenden Risiken zu erreichen. Dabei ist eine Tendenz zu
quantitativen Ansatzen erkennbar. Beispielhaft seien genannt:

5.6.1 ASSURANCE

Ziel des Projekts ASSURANCE (Assessment of Uncertainties in Risk Analysis of Chemi-
cal Establishments) war ein Vergleich der Vorgehensweisen und Ergebnisse von Risiko-
analysen. Mit neun Partnern in sieben Mitgliedsstaaten wurde zwischen 1998 und 2001
die Beurteilung von Chemieanlagen untersucht. Fir ein klassisches Ereignis wie den Ab-
riss einer Verbindungsleitung mit einem Durchmesser von vier Inch wurden z. B. Werte
von 3,4 x 10 bis 2,3 x 10™ pro Jahr ermittelt.

Durch das Projekt wurden die groBen Unterschiede in der Beurteilung von Risiken in be-

nachbarten europaischen Landern deutlich. Ziel eines weiteren Projektes sollte es daher
sein, den Landern Hilfestellung fur eine Harmonisierung der Vorgehensweise zu leisten.
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5.6.2 ARAMIS

ARAMIS (Accidental Risk Assessment Methodology for Industries in the framework of the
Seveso Il directive) war ein zeitlich auf 4 Jahre ausgelegtes Forschungsvorhaben der Eu-
ropaischen Kommission (Abb.: 5.6.2/1: ARAMIS-Projekt):

o ARAMIS
ARAMI: The Methodology

o
D . :> vV Spatial
Industrial UNIT Environment

Vulnerability

Safety

<::] M Management

(Major Accident

[
@ @ Prevention Policy)
S

S
ret RL~F(S;M;V)

o
S Szenarien

Abb. 5.6.2/1: ARAMIS-Projekt [ Salvi 2005]

Es wurde Ende 2004 abgeschlossen [ARAMIS]. Vor dem Hintergrund der Ereignisse in
Enschede (NL) und Toulouse (F) hat das Vorhaben deutlich an Bedeutung und Unterstuit-
zung in den Mitgliedslandern gewonnen, nachdem sich der urspringlich schon etwas fru-
her geplante Start zunéchst aus finanziellen Griinden verzdgert hatte. Geleitet wurde das
Projekt vom franzésischen Institut INERIS. Dabei handelt es sich um eine halbstaatliche
Einrichtung, vielleicht am ehesten vergleichbar einer Mischung aus deutschem TUV mit
einem Schuss Landesumweltamt NRW.

Aufbauend auf dem Projekt ASSURANCE (s. 0.) zielte das Vorhaben zum einen auf eine
Harmonisierung der in der Risikoanalyse angewandten Methoden in Europa ab und zum
anderen sollte ein Modell zur Bewertung der von geféhrlichen Anlagen ausgehenden Risi-
ken entwickelt werden. Durchgesetzt hat sich ein Indexmodell. Dieser Risikoindex setzt
sich aus verschiedenen gréBeren Bausteinen zusammen. Dabei flieBen auch Gesichts-
punkte der Umweltvertraglichkeit eines industriellen Vorhabens im Falle eines ,hypotheti-
schen’ Stérfalls ein. Es werden auch Sicherheitsbarrieren berlcksichtigt. Auch die Qualitat
des Sicherheitsmanagementsystems wird bepunktet.

Das Projekt wurde im gemeinsamen Arbeitskreis Uberwachung der Ansiedlung von Stér-
fallkommission und Technischem Ausschuss fir Anlagensicherheit besprochen, fand aber
im Abschlussbericht keine Berlicksichtigung. Insgesamt ist der Einfluss des Projektes in
Deutschland, dass nur zurtickhaltend beteiligt war (s. Vorwort), gering.

5.6.3 European Expert Group on Land-Use-Planning

Die Européische Kommission hat den internationalen Arbeitskreis ,Land-Use-Planning®
unter der Bezeichnung European Expert Group on Land-Use-Planning erneut einberufen.
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Gegenstand der Uberlegungen ist dabei im Schwerpunkt die Umsetzung von Artikel 12
,Uberwachung der Ansiedlung“ der Seveso-II-Richtlinie. Der Arbeitskreis hatte im Jahr
1999 einen Leitfaden flr die Beurteilung von ,Sevesobetrieben® veréffentlicht [Guidance
LUP 1999]. Offensichtlich wird auf Seiten der Europaischen Kommission nunmehr die
Notwendigkeit gesehen, die in dem Leitfaden getroffenen Empfehlungen zu Gberarbeiten
oder zu konkretisieren.

Zusatzlich soll nach den Vorgaben der im Dezember 2003 novellierten Seveso-II-
Richtlinie eine europdische Datenbank zur Datenerfassung im Bereich der Anlagensi-
cherheit eingerichtet werden. Hierzu werden Leitlinien erarbeitet. Entsprechende Forde-
rungen wurden zwischenzeitlich in die Stérfall-Verordnung von Juni 2005 dbernommen (s.
Kapitel 3.2.7 Novellierung der Stérfall-Verordnung vom 08.06.2005). Die deutschen Aktivi-
taten wurden auf nationaler Ebene u. a. von dem gemeinsamen Arbeitskreis von SFK und
TAA ,Uberwachung der Ansiedlung® unterstiitzt.

6. Neue Ansitze in der Bauleitplanung
Vorgehensweise und vorhandene Daten

Die naghfolgenden Kapitel stellen im Grunde e__ine Einheit dar. Daher wird eine gemein-
same Uberschrift gewahlt. Um eine bessere Ubersichtlichkeit zu erreichen, erfolgt die
Gliederung in die Kapitel 6 bis 9.

6.1 Grundsitzliche Uberlegungen und Festlegung der Vorgehensweise

Fir das methodische Vorgehen Iasst sich als Zwischenresiimee aus den vorausgehenden
Uberlegungen folgendes festhalten:

Auf Grund rechtlicher Vorgaben ist in der Anlagenzulassung und insbesondere der Bau-
leitplanung das mit einem Vorhaben verbundene Risiko zu ermitteln. Die sehr aufwendige
und Detailkenntnisse der Anlagentechnik erfordernde Probabilistik ist fir den Bereich der
Bauleitplanung dabei nicht leistbar und letztlich auch nicht notwendig. Ansatzpunkte zur
Anwendung werden eingeschrankt fir den Bereich des Vorhaben bezogenen Bauleitplans
gesehen. Hier ist der Planungsstand eines Vorhabens bereits insofern konkretisiert, als
dass die Art der Anlage und die vorgesehene Jahreskapazitat bzw. die relevanten Stoffe
und Stoffmengen im wesentlichen bereits bekannt sind. Auch der Betreiber (Investor)
selbst ist bekannt (s. Kapitel 3.1.6 Der Vorhaben bezogene Bebauungsplan). Insofern ist
auch eine Bewertung des Sicherheitsmanagements und organisatorischer Fragen mdg-
lich. Dies gilt mittlerweile auch in vielen Féllen der Bedarfsplanung, bei der in der Praxis
formale rechtliche Unterschiede in den Anforderungen gegeniiber dem Vorhaben bezo-
genen Bebauungsplan in den Hintergrund treten und der Investor haufig ebenfalls be-
kannt ist.

Von besonderer Bedeutung ist die Frage, welche Stoffmengen bei den Betrachtungen zu
Grunde zu legen sind. Auf die Verwendung von Standardszenarien zur Ermittlung der
Stoffmengen wurde bereits eingegangen.

Bei der empirischen Ermittlung der fir die Risikobewertung maBgeblichen Stoffmengen
flieBen wesentliche Aspekte wie die Ausstattung technischer Anlagen mit technischen
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Barrieren, die Wirksamkeit organisatorischer MaBnahmen und die Qualitat des Sicher-
heitsmanagementsystems in die Betrachtungen indirekt mit ein. Die auftretenden Ereig-
nisse sind letztlich das Ergebnis eines Zusammenwirkens der unterschiedlichsten Fakto-
ren wie der technischen Ausstattung der Anlagen und der Anlagenbedienung (Faktor
Mensch).

Als Nachteil kann aufgefiihrt werden, dass die zur Verfigung stehenden Daten und die
Qualitat der Daten fir eine Beurteilung nicht immer ausreichen durften. Dieser Nachteil
lasst sich allerdings auf mittlere Sicht durch die Erhebung entsprechender Daten sowohl
fir Ereignisfalle als auch sog. Beinahe-Ereignisse beheben. Unter dem Begriff Beinahe-
Ereignisse sind hier i. S. d. Stérfall-Verordnung nicht meldepflichtige Ereignisse gemeint,
deren Auswertung aber dennoch von groBem Nutzen fir die Beurteilung von Schwach-
stellen in Sicherheitssystemen sein kann. Aus den Informationen lassen sich auch ,fiktive*
Freisetzungsmengen fir die Ermittlung von Absténden fir die Bauleitplanung herleiten,
die mit Daten aus erfolgten Freisetzungen ,gleichgestellt* werden kénnen. Dies wirde zu
einer gréBeren Anzahl empirischer Daten und einer erhéhten Sicherheit flr die Verwen-
dung realistischer Stoffmengen bei den Abstandsberechnungen fihren. Die Informationen
sollten allen Anlagenbetreibern und Behdrden zur Verfliigung stehen. Dies kdnnte z. B.
durch ein Internet-Portal geschehen. Wiinschenswert ware des Weiteren eine bundeswei-
te Verwaltung der Daten, z. B. durch das Umweltbundesamt.

Sofern die Datenlage qualitativ oder quantitativ fir eine empirische Bewertung nicht aus-
reicht, muss die Berechnung der bei einem Ereignis freigesetzten Mengen auf der Grund-
lage standardisierter Bedingungen erfolgen (Freisetzung Gber ein Leck).

Die vorhandenen Daten und deren Qualitat wird in den nachfolgenden Unterkapiteln ein-
gehend untersucht.

6.1.1 Praktische Abgrenzung der Ebene der Bauleitplanung

Fir die Vorgehensweise in der Bauleitplanung bedarf es einer auch Praxisgesichtspunk-
ten gerecht werdenden Abgrenzung der zu bertcksichtigenden Stoffmengen gegentber
den Ebenen der Anlagenzulassung und des Katastrophenschutzes. Rechtliche oder tech-
nische Vorgaben hierzu gibt es in Deutschland bisher allerdings nicht (s. Kapitel 2. Bishe-
rige Bemihungen zur Berticksichtigung von Abstandsregelungen und 3. Rechtliche Be-
trachtung).

Als Grundlage fiir die weiteren Uberlegungen zur Stérfallpravention auf der Ebene der
Bauleitplanung wird eine dreistufige Abgrenzung der in der Anlagenzulassung, der Bau-
leitplanung und im Katastrophenschutz zu beriicksichtigenden Stoffmengen vorgenom-
men. Die dreistufige Abgrenzung verdeutlicht die nachfolgende Abbildung (Abb. 6.1.1/1:
In Anlagenzulassung, Bauleitplanung und Katastrophenschutz zu beriicksichtigende Stoff-
menge):
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Abb. 6.1.1/1: In der Anlagenzulassung, Bauleitplanung und im Katastrophenschutz zu

berlcksichtigende Stoffmenge

Die Darstellung bezieht sich auf die bei mittleren Ausbreitungsbedingungen fur die Stoff-
mengen 500 kg (Anlagenzulassung), 5.000 kg (Bauleitplanung) und 50.000 kg (Katastro-
phenschutz) fir den Probit-1%-Wert flr eine Expositionszeit von 60 Min. erhaltenen Ab-
stand (s. Kapitel 8.1 Freisetzung toxischer Stoffe, Beispiel Chlor). Die angenommenen
Stoffmengen sind willkirlich, geben aber fir die Szenarien Anlagenzulassung und Katast-
rophenschutz die Vorgehensweise in der GréBenordnung wieder. Mit der bei einem Er-
eignis freigesetzten Stoffmenge vergréBert sich der zwischen industrieller Nutzung und
Wohnbebauung erforderliche Abstand, die Darstellung ist dabei fir den Abstand nicht
maBstablich. Fir den Katastrophenschutz beschreibt die Abstandangabe in der GrdBen-
ordnung den Bereich, in dem im Eintrittsfall sofortige MaBnahmen einzuleiten sind (z. B.
Absperrungen, Evakuierung):

Eine Ausrichtung der Bauleitplanung an den Annahmen des Katastrophenschutzes wirde
bei Chemieanlagen in der Regel Abstédnde bedeuten, die nicht zur Verfigung stehen. Da-
bei ist zu bedenken, dass seit Bestehen der ZEMA-Datenbank (1993) in Deutschland kei-
ne Todesfélle auBerhalb der Anlagen auf Grund von Stérfallen zu beklagen waren. Ka-
tastrophen, resultierend aus Stérféllen, gab es seit vielen Jahrzehnten nicht.

In der immissionsschutzrechtlichen Anlagenzulassung werden Szenarien, die ,,im Rahmen
praktischer Vernunft“ ausgeschlossen werden kénnen, nicht beriicksichtigt. Es ergeben
sich als Grundlage der Ausbreitungsrechnungen vergleichsweise kleine Stoffmengen.
Dies fiihrt bei den fiir die Zulassung oder die wesentliche Anderung von Stérfallanlagen
durchzufihrenden Auswirkungsbetrachtungen in der Genehmigungspraxis zu mit naher
Wohnbebauung vereinbaren Abstanden. Eine Ubernahme der in der Anlagenzulassung
zu Grunde liegenden Annahmen in der Bauleitplanung wiirde zu sehr kleinen Abstédnden
fihren, die auf Grund der vorgestellten dreistufigen Annahme der auf den Ebenen der
Anlagenzulassung, der Bauleitplanung und des Katastrophenschutzes zu bertcksichti-
genden Stoffmengen nicht gerechtfertigt erscheinen. Die geringen Absténde bei der im-
missionsschutzrechtlichen Anlagenzulassung resultieren vielmehr aus einer Einzelfallbe-
trachtung bereits konkret vorgestellter Vorhaben, bei denen ggf. auch zusétzliche Sicher-
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heitsmaBnahmen angeordnet werden kénnen oder eine Begrenzung der max. vorhande-
nen Stoffmengen erfolgt.

Im Rahmen dieser Arbeit werden empirische Daten aus Ereignissen - auf der Grundlage
der vom Umweltbundesamt in der Datenbank ZEMA zur Verfligung stehenden Daten -
herangezogen. Die zu beriicksichtigenden Stoffmengen sind um ein Vielfaches grdBer als
die in der immissionsschutzrechtlichen Anlagenzulassung zu Grunde gelegten Mengen.
Umgekehrt ist es denkbar, die fiir Anlagentechnologien gréBte zusammenhangende Men-
ge eines Gefahrstoffes zu beriicksichtigen, z. B. die Fillung eines Eisenbahnkesselwa-
gens oder eines Tanklastwagens. Daraus ergaben sich haufig deutlich gréBere Stoffmen-
gen als hier vorgeschlagen. Dies entspréache der von der Stérfallkommission vorgeschla-
genen Vorgehensweise zur Ermittlung der Grundlagen fiir den sog. Dennoch-Stérfall
[SFK-GS-26].

Die gewahlte Vorgehensweise ist auch vor dem Hintergrund gerechtfertigt, das ja fur den
sehr unwahrscheinlichen Katastrophenfall der Bauleitplanung eine weitere Schutzebene
far die Anwohner und die Beschéaftigten ,nachgeordnet” ist.

6.2 Bestandsaufnahme, Auswertung vorliegender Ereignis-Daten in Deutschland

Um weitere Anhaltspunkte fir die methodische Vorgehensweise gewinnen zu kénnen,
werden im folgenden die nach den Vorgaben der deutschen Stérfall-Verordnung melde-
pflichtigen Ereignisse auf der Grundlage der von der Zentralen Meldestelle fur Storfalle
(ZEMA) erfassten Daten betrachtet. Anhand einer Analyse der Daten aus den Jahren
1999, 2000 und 2001 soll ein Eindruck vermittelt werden von der Bedeutung bestimmter
Anlagentypen in Bezug auf die Haufigkeit auftretender Stérfalle und die ermittelten Ursa-
chen sowie die ,typischerweise” betroffenen Stoffe bzw. Stoffklassen. Zusétzlich wird auf
den ,Faktor Mensch® nadher eingegangen.

6.2.1 Betroffene Anlagen bzw. ,,Anlagentypen

Mit In-Kraft-Treten der Stérfall-Verordnung im Mai 2000 sind nunmehr Betriebsbereiche
als BezugsgrdBe maBgebend. Zum Vergleich sind daher in der Tabelle auch die Anlagen
nach der alten Stérfall-Verordnung aufgelistet. Diese erfasste die einzelne Anlage. Auf
Grund dieser Anderung der Stérfall-Verordnung ist die Anzahl der Anlagen eines Be-
triebsbereiches nicht mehr ohne Weiteres bekannt. Betriebsbereiche kénnen im Einzelfall
einen ganzen Chemiestandort umfassen, wie das bis vor einigen Jahren z. B. bei den
Standorten der Bayer AG in Dormagen, Krefeld-Uerdingen oder Leverkusen noch der Fall
war.

Seit der Anderung der Stérfall-Verordnung von Juni 2005 [Stérfall-Verordnung 2005] ent-
fallt der Anhang VII der Stérfall-Verordnung 2000 soweit sich die Regelungen auf den
deutschen Sonderweg griindeten. Danach unterlagen bestimmte Anlagen Uber die Vor-
gaben der Seveso-lI-Richtlinie hinaus den Regelungen der Stérfall-Verordnung auch fur
den Fall, dass es sich nicht um einen Betriebsbereich handelte. Davon unberihrt bleiben
die sich aus der Seveso-lI-Richtlinie ergebenden, Stoff bezogenen Forderungen. Die
Mengenschwellen flr die Anwendung der Stérfall-Verordnung 2005 auf die ehemals im
Anhang VIl erfassten Stoffe liegen allerdings deutlich héher.

In Nordrhein -Westfalen fallen derzeit 450 Betriebsbereiche unter den Anwendungsbe-
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reich der Stérfall-Verordnung (s. Abb.:1.1/2: Betriebsbereiche in NRW, Stand Marz 2006).
Davon unterliegen 209 Betriebsbereiche den Grundpflichten der Stérfall-Verordnung; 241
Betriebsbereiche missen zusétzlich die erweiterten Pflichten der Stérfallverordnung (ins-
besondere Erstellung eines Sicherheitsberichtes) erflllen.

In einer bundesweiten Erhebung des Landerausschusses fir Immissionsschutz (LAI) aus
dem Jahr 2001 (eine aktuellere bundesweite Erhebung liegt zur Zeit nicht vor) wurde die
Anzahl der Betriebsbereiche und Anlagen ermittelt, die in Deutschland der Storfall-
Verordnung unterliegen (Tab. 6.2.1/1: Anzahl der Anlagen bzw. Betriebsbereiche nach
Stoérfall-Verordnung):

Bundesland Betriebsbereiche und Anla- Anlagen mit
gen®, StorfallV (neu) GPYEP? Stor-
{2001) Tfall¥ (alt)
(1998)
P EP* Anlagen”

Baden- 137 a7 koA B30/135

Wiirttemberg

Bavemn 153 11& (=0 ] 11 OH 200

Berlin 13 & EX] BB/

Brandenburo 2 23 118 140/59

Bremen 5] 7 KA 4673

Hamburge 24 i7 20 23/03

Hessen 4 a2 2 A0S

Mecklenburg- 22 14 111 7613

Y OrPOmImen

Miedersachsen (55 94 o 4437163

Mordrhein- 195 20 538 1182687

Westfalen

Fheinland-Pfalz 40 I8 S00 343/171

Saarland 0 14 koA T3

Sachsen 48 34 187 2TR/a6

Sachsen-Anhalt 13 &0 129 227/103

Schleswig- 35 24 &0 183/60

Holstein

Thiiringen 28 11 161 193/26

Gesamit B41 816 2495 SB63/1985

1) GP = Grundpflichten,

2) EP = Erweiterte Pflichten,

3) Anlagen nach Anhang VIl der Stérfall-Verordnung,

4) k. A. = Keine Angaben zur genauen Anzahl der Anlagen

Tab. 6.2.1/1: Anzahl der Anlagen bzw. Betriebsbereiche nach Storfall-Verordnung
Quelle: LUA NRW, Internet-Darstellung von Juli 2006

Die Spalte 4 der Tab. 6.2.1/1 entfallt somit. Dies betrifft hochentziindliche verflissigte Ga-
se (einschlieBlich Flissiggas), explosionsféhige Staub-/ Luftgemische und Ammoniak.
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6.2.2 Meldepflichten nach der Stérfall-Verordnung

Seit 1991 werden alle Meldungen in Form des Erfassungsbogens nach Anhang V der
alten Stérfall-Verordnung und seit Mai 2000 - mit der Anderung der Stérfall-Verordnung
[Storfall-Verordnung 2000] - nach Anhang VI Teil 2 der neuen Stérfall-Verordnung bei der
Zentralen Melde- und Auswertestelle fiir Storfélle und Stérungen verfahrenstechnischer
Anlagen ZEMA - beim Umweltbundesamt zentral erfasst, ausgewertet und in Jahresbe-
richten veréffentlicht [ZEMA]. Die meldepflichtigen Ereignisse werden entsprechend ihrem
Gefahrenpotential in Storfalle und in Stérungen des bestimmungsgemaBen Betriebs un-
terteilt.

Die nachfolgende Abbildung (Abb. 6.2.2/1: Anzahl der gemeldeten Ereignisse 1991 bis
2005) zeigt die Veranderungen der Anzahl der Meldungen, differenziert nach den Kriterien
des Anhangs VI Teil 1 Stérfall-Verordnung 2000:

Storfall gem. Anh. VI, Teil 1, I., quantitative Kriterien

Zza Storfall gem. Anh. VI, Teil 1, Il., technisch bedeutsam

Storfall gem. Anh. VI, Teil 1, lll., Schaden od. Gefahren nicht offensichtl. ausgeschlossen
==g»s NoOrmierte Anzahl der Ereianisse

N

25+

20

Anzahl der Ereignisse
(Ereignisse pro 1000 Betriebe)

e
Normierte Anzahl der Ereignisse

7

Y

AR
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sy
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NN
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1991 1992 1993 1994 1995 199 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

/

7l LA

2004 2005

|‘ -l -

el L il | Ll

| Ereignisse nach § 11 Abs. 1 Ereignisse nach § 18 Abs. 2
Stirfall-Verordnung (20.09.1991) Stdirfall-Verordnung (26.04.2000)

Abb. 6.2.2/1: Anzahl der gemeldeten Ereignisse 1991 bis 2005 [Kleiber 2006]

Um eine Vergleichbarkeit herzustellen, wurden die alten Klassifizierungen wie folgt er-
setzt:

Storfall-Verordnung 1991  Stdrfall-Verordnung 2000:

- §11 Abs. 1 Nr. 1 - Ereignisse Anhang VI Nr. |

- §11Abs. 1 Nr.2a - Ereignisse Anhang VI Nr. I

- §11Abs. 1 Nr.2b - Ereignisse Anhang VI Nr. III.

Eine eindeutige Tendenz des Anteils an |.-, Il.-, und Ill.- Meldungen ist fur die letzten Jah-

re nicht zu erkennen. Bei den Meldungen nach Il. und lll. spielt die Einstufung durch die
Behdrden eine wesentliche Rolle. Nach den Erfahrungen aus der Praxis der Anlagen-
Uberwachung gehen die Einstufungen nach Il. oder Ill. haufig auf Initiativen der Behdrden
zurtck.

72



Genaue quantitative Vorgaben der Stérfall-Verordnung bezogen auf die bei einem Ereig-
nis freigesetzte Stoffmenge oder die verursachten Sach- und Personenschéden sind da-
bei fur die Meldung nach Anhang VI Nr. | zu erfillen.

Ereignisse nach Nr. Il erfullen diese Kriterien nicht, sind aber fur die Verhitung von Stor-
fallen von besonderem technischen Interesse. Von Nr. Il sind Stérungen des bestim-
mungsgemanen Betriebs erfasst, bei den Gefahren fir die Allgemeinheit oder die Nach-
barschaft nicht offensichtlich ausgeschlossen werden kénnen [Stérfall-Verordnung, An-
hang VI Meldungen, Teil 1: Kriterien]. Die Erfassung der Ereignisse nach den Nrn. Il und
Il soll sicherstellen, dass auch aus den ,glimpflich® verlaufenden Ereignissen gelernt wer-
den kann.

Insgesamt ist die Qualitat der in der ZEMA-Datei eingestellten Ereignisse recht unter-
schiedlich. In einigen Féllen hatte ein Hinterfragen der Meldungen durch die Aufsichtsbe-
hérden eine deutliche Verbesserung der Meldungen herbeifiihren kdnnen. Fir die Kontrol-
le der Meldungen sollte eine Lander Gbergreifende Vereinbarung getroffen werden, das z.
B. das UBA als Erfassungsstelle bei den meldenden Landesbehérden ergdnzende Anga-
ben nachfordern darf. Die Meldungen an das UBA erfolgen Uber die zustandigen Lan-
desbehdrden (in NRW z. B. das Ministerium fir Umwelt, und Naturschutz, Landwirtschaft
und Verbraucherschutz, MUNLV).

Bezogen auf eine auf 1000 Betriebe normierte Anzahl der Ereignismeldungen war von
1993 bis 1995 eine leichte Abnahme erkennbar, von 1996 bis 2002 war die Tendenz an
gemeldeten Ereignissen ansteigend. Aktuell ist keine klare Tendenz erkennbar.

Den prozentualen Anteil an meldepflichtigen Ereignissen fur Anlagen die den Grundpflich-
ten bzw. erweiterten Pflichten unterliegen, veranschaulicht fir die Jahre 2000 bis 2004 die
nachfolgende Abbildung (s. Abb. 6.2.2/2: Anteil der meldepflichtigen Ereignisse aus Be-
triebsbereichen mit Grund- und erweiterten Pflichten, 2000 - 2004, ZEMA):

Grund (1)- und =1
erweiterte Pflichten (2) 02
32%

68%

Abb.: 6.2.2/2:  Anteil der meldepflichtigen Ereignisse aus Betriebsbereichen mit Grund-
und erweiterten Pflichten (2000-2004, ZEMA)

Aus der Auswertung der Ereignisse ergibt sich kein einheitliches Bild Gber den Anteil der
betroffenen Anlagen mit Grundpflichten und erweiterten Pflichten. Allerdings ist der Anteil
der betroffenen Anlagen, die den erweiterten Pflichten unterliegen, tber mehrere Jahre
betrachtet, deutlich héher. Haufig sind aber auch Anlagen bzw. Betriebsbereiche, die ,nur*
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den Grundpflichten unterliegen, von Stérfallen betroffen. Bei den erweiterten Pflichten ist
fr den Betriebsbereich insbesondere ein Sicherheitsbericht zu erstellen und im Rahmen
von immissionsschutzrechtlichen Anderungsverfahren (wesentliche Anderung gemaB §
16 BImSchG) sind sicherheitstechnisch relevante Anderungen ausfiihrlich in Form eines
Teilsicherheitsberichts darzustellen und in den Sicherheitsbericht fir den Betriebsbereich
einzuarbeiten. Der Sicherheitsbericht fir den gesamten Betriebsbereichs kann dabei an
GroBstandorten, z. B. der chemischen Industrie, sehr umfangreich sein. Dieser Sicher-
heitsbericht umfasst auch eine detaillierte Darstellung des Sicherheitsmanagements. Da-
bei sind die Vorgaben der Stérfall-Verordnung (Anhang Ill) zu beachten. Der Umfang des
Teilsicherheitsberichts ist hingegen auf die beantragten Anderungen begrenzt und enthalt
keine detaillierten Informationen zu Ubergeordneten Gesichtspunkten des Sicherheits-
managements.

6.2.3 Auswertung der gemeldeten Ereignisse
Eine detaillierte Auswertung der meldepflichtigen Ereignisse aus den Jahren 1999 bis

2004 zeigt als Tabelle bzw. Saulendiagramm die nachfolgende Darstellung (Abb. 6.2.3/1:
Ereignisarten, gemeldete Ereignisse 1999 bis 2004):

50%;
4571
4% 0 Stofffreis.
D% B Stfffreis., Brard
3% 0O Stofffreis., Explosion
%1 148% B Sofffreis., Explosion, Brand
2% B Band
15%; O Bxlosion
10%! B BExplosion it Folgebr.
5%
075

Abb. 6.2.3/1: Ereignisarten, gemeldete Ereignisse 1999 bis 2004

Unter Berlcksichtigung der Mehrfachnennungen (z. B. Brand nach Stofffreisetzung) ergibt
sich aus den genannten Daten flr die Haufigkeit der Szenarien Freisetzung, Brand und
Explosion folgendes Bild (s. Abb. 6.2.3/2: Gesamtanteil der Szenarien Brand, Explosion
und Freisetzung ):
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Abb. 6.2.3/2: Gesamtanteil der Szenarien Brand, Explosion und Freisetzung

Andere Szenarien wie Trimmerflug oder die Ausbreitung einer ziind- oder explosionsfa-
higen Wolke spielten nach den Angaben in der ZEMA-Datei bei Stérféllen keine Rolle.

6.2.4 Betroffene Anlagenarten

Nach der Ermittlung der fir die Bewertung der Risiken von ,Stérfallanlagen maBgebli-
chen Szenarien werden nachfolgend die betroffenen Anlagenarten untersucht. Berlck-
sichtigt werden die in der ZEMA-Datenbank enthaltenen meldepflichtigen Ereignisse nach
den Vorgaben der Storfall-Verordnung 1991 bzw. 2000. Dabei werden die Kategorien
,chemische Reaktion“ oder ,physikalische Reaktion®, ,technischer Fehler, ,menschlicher
Fehler® und ,unbekannt* sowie ,Naturereignis“ unterschieden (s. Anhang, Kapitel 7. ZE-
MA-Daten). Auf eine weitergehende Differenzierung — insbesondere des Punktes ,unbe-
kannt” - wird verzichtet.

Aus der nachfolgenden Tabelle lassen sich Informationen sowohl zur Anlagenart der von
meldepflichtigen Stérfallen betroffenen Anlagen bzw. Betriebsbereichen als auch den er-
mittelten Ursachen aus den ZEMA-Daten entnehmen (Tab. 6.2.4/1: Anlagenarten/ Pri-
marursachen, gemeldete Ereignisse 1999 - 2004):

Anzahl der | Ereignisse

Anlagenart (4. BImSchV, Nr.) Primérursachen Ereignisse | (%)

1 _Warmeerzeugung, Bergbau, Energie 7 4
Technischer Fehler (Rohr) 4

Unbekannt oder Ursachensuche wird fortgefihrt 3

3 Stahl, Eisen und sonstige Metalle einschlieBlich Verarbeitung |6 3
Chemische Reaktion 2

Technischer Fehler 2

Menschlicher Fehler (Bedienfehler) 1
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Umgebungsbedingte Ursache

4 Chemische Erzeugnisse, Arzneimittel, Mineral6lraffination und | * *
Weiterverarbeitung

5 Oberflachenbehandlung mit organischen Stoffen 2 1
Technischer Fehler 1

Unbekannt 1

6 Holz, Zellstoff 8 5
Technischer Fehler 6
Physikalische Reaktion 1

Menschlicher Fehler 1

7 Nahrungs-, Genuss- und Futtermittel, landwirtschaftliche Er-|5 3
zeugnisse

Chemische Reaktion 2

Unbekannt oder Ursachensuche wird fortgeftihrt 2

Technischer Fehler 1

7  Verwertung und Beseitigung von Abféallen und sonstigen 11 7
Stoffen

Technischer Fehler 3

Chemische Reaktion 6

Unbekannt oder Ursachensuche wird fortgefihrt 1

Menschlicher Fehler 1

9 Lagerung, Be- und Entladen von Stoffen und Zubereitungen 20 12
Chemische Reaktion 3

Technischer Fehler 8
Menschlicher Fehler 3
Naturereignis 1

Unbekannt oder Ursachensuche wird fortgeftihrt 4
Physikalische Reaktion 1

10 Sonstiges 21 13
Phsikalische Reaktion 1

Technische Fehler 6

Unbekannt oder Ursachensuche wird fortgefihrt 10

Chemische Reaktion 2
Menschlicher Fehler 2

* Auf Chemieanlagen wird in Kapitel 6.2.7 Human Factor ndher eingegangen
Tab. 6.2.4/1: Anlagenarten/ Primarursachen, gemeldete Ereignisse 1999 - 2004

In einer etwas anderen Darstellung ergibt sich folgendes Bild (Abb. 6.2.4/1: Anlagenarten,
ZEMA (1999 - 2004):
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1 Warmeerzeugung, Bergbau, Energie
W 3 Stahl, Eisen ...
O4 Chemische Erzeugnisse ...
6 Holz, Zellstoff
B 7 Nahrung-, Genussmittel
d8 Verwertung und Beseitigung von Abfallen ...
W9 Lagerung, Be- und Entladen ...

110 Sonstiges

Abb. 6.2.4/1: Anlagenarten, ZEMA (1999 - 2004)

Die Anlagenarten (s. Legende) entsprechen der Systematik und Benennung nach der 4.
Durchfiihrungsverordnung zum Bundes-Immissionsschutzgesetz [4. BImSchV].
Anlagenarten mit einem Prozentanteil an meldepflichtigen Ereignissen unter 3 % wurden
dabei nicht berticksichtigt (2: Steine und Erden ...; 5: Oberflachenbehandlung ...).

Auffallend ist der hohe Anteil von Gber 50 % an von Storfallen betroffenen Betriebsberei-
chen und Anlagen der Chemischen Industrie. Der Anteil der den Regelungen der Stérfall-
Verordnung insgesamt unterliegenden Anlagen bzw. Betriebsbereiche liegt fir Chemiean-
lagen bei ca. 20 %. Insofern ist dieser Anlagentyp Uberproportional von Stérféllen betrof-
fenen und fir die Stérfallpréavention von besonderer Bedeutung. Im Rahmen dieser Arbeit
werden daher insbesondere Chemieanlagen betrachtet.

6.2.5 Besonders relevante Stoffe

Wie vorausgehend dargestellt, liegt ein Schwerpunkt der betroffenen Anlagenarten bei
den Chemieanlagen. Auf die physikalisch-chemischen Eigenschaften der bei Chemiean-
lagen nach den Angaben der ZEMA-Datei beteiligten Stoffe flr den Zeitraum 2000 bis
2005 wird nachfolgend eingegangen (Abb. 6.2.5/1: Haufigste an Stérfallen beteiligte Stof-
fe (2000 - 2005)):
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15% 8%

Abb. 6.2.5/1: Haufigste an Storfallen beteiligte Stoffe (2000-2005), Quelle: ZEMA

Bei der Auswertung sind Mehrfachnennungen von Stoffen zu berlcksichtigen und die
Entstehung von Folgeprodukten, z. B. durch Brand. Insgesamt wurden 75 Ereignisse be-
rcksichtigt. Die Einstufung, z. B. als sehr giftig, richtet sich nach den Vorgaben der Ge-
fahrstoffverordnung [GefStoffV, § 4].

6.2.6 Betroffene Betriebsvorgange
Neben den Anlagenarten sind auch die betroffenen Betriebsvorgénge fir die Ermittlung
der von Storfallanlagen ausgehenden Risiken von besonderer Bedeutung. Die fir die

Storfalle wichtigsten Betriebsvorgéange lassen sich aus den vorhandenen ZEMA-Daten (s.
Abb. 6.2.6/1: Betriebsvorgange, gemeldete Ereignisse 1999 -2004) wie folgt ermitteln:

D 90/0 1 1 O/o D 40/o
W 4%

O014%

O Wartung/Reperatur Lagerung OFo&rderung
OProzess B Umschlag (Verladung) O Anfahr-/Abfahrvorgange
W auBer Betrieb/Stillstand

Abb. 6.2.6/1: Betriebsvorgange, gemeldete Ereignisse 1999 -2004

78



Aus der Auswertung ergibt sich ein deutlicher Schwerpunkt bei den Verfahrensprozessen.

6.2.7 Human Factor

Vorausgehend wurden die Betriebsvorgange in Bezug auf ihre Bedeutung fir die Storfall-
pravention untersucht. Ein Schwerpunkt liegt dabei bei den Verfahrensprozessen. Bei der
Steuerung komplexer Anlagen spielt der menschliche Faktor eine groBe Rolle. Des Weite-
ren steht bei der Bewertung der Zahlen die Frage im Raum, ob eine nicht auf die Bedrf-
nisse des Menschen in Stresssituationen ausgerichtete technische Auslegung der Pro-
zesssteuerung nicht allzu leicht als menschliches Versagen klassifiziert wird. Die nahere
Betrachtung der Jahre 2000 bis 2005 fr die in der ZEMA-Datei vermerkten 75 Ereignisse
bei Chemieanlagen ergibt folgendes Bild (Tab.: 6.2.7/1: Chemieanlagen, Primarursachen
2000 bis 2005 (%):

Technische Fehler (gesamt) 38:
Apparate und Armaturenfehler 23
Behalter/ Flansch 5
Rohrleitungen 5
Mechanische Beschadigungen 2
Korrosion 3
Chemische Reaktion 31
Menschlicher Faktor (gesamt) 31:
Bedienfehler 15
Organisatorische MaBnahmen 13
Reparaturarbeiten 3

Tab. 6.2.7/1: Chemieanlagen, Primarursachen 2000 bis 2005 (%), Quelle: ZEMA

Jedem Ereignis aus der ZEMA-Datei wurde nur eine Hauptursache zugeordnet.

Die Auswertung zeigt den hohen Stellenwert des Human Factors bzw. des Sicherheits-
managements neben technischen Fehlern flir die Anlagensicherheit. Dabei ist auch zu
bedenken, dass sich hinter den Zahlen flr technische Fehler Mangel im Sicherheitsma-
nagement oder in der Arbeitsorganisation verbergen. Zum Beispiel kam es 2004 als Ursa-
che fur Ereignisse zum Versagen von Flanschen oder Kupplungsteilen bei Betankvorgan-
gen bei Anlageteilen mit einer Standzeit von mehr als dreiBig Jahren. Hier hatte vermut-
lich eine Uberpriifung der Funktionstiichtigkeit der Anlageteile unter Heranziehung des
Standes der Technik bzw. Sicherheitstechnik zu einem rechtzeitigen Austausch gefihrt.

Bei den Chemieanlagen werden fir den genannten Zeitraum bei 31 % der Ereignisse eine
nicht vorausgesehene chemische Reaktion als Ursache fir ein Ereignis benannt und in
ebenfalls 31 % menschliche Fehler. Hinter chemischer Reaktion verbergen sich unzurei-
chend durchdachte Arbeitsprozesse, z. B. bei der manuell erfolgenden Dosierung von
Chemikalien in Reaktoren. Ursachlich sind bei oberflachlicher Betrachtung technische
Fehler und Bedienfehler. Sofern der Verfahrensprozess und die Bedienvorschriften erheb-
lich angepasst wurden, wird das Ereignis als chemische Reaktion gezahlt. Nur in 38 %
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der Falle kénnen technische Fehler eindeutig ermittelt und festgestellt werden. Daraus
lasst sich insbesondere fir diesen Anlagentyp ein unakzeptabel hohes MaB an wissen-
schaftlicher ,Nichtaufbereitung® maéglicher ,Nebenreaktionen“ bzw. Mangel im Sicher-
heitsmanagement und der Sicherheitskultur in den Unternehmen ableiten. Diese Analyse
sollte als Chance und Mdglichkeit fiir weitere Verbesserungen angesehen werden.

Allerdings ist das Unfallrisiko in der gewerblichen Wirtschaft statistisch betrachtet so nied-
rig wie nie zuvor [Breuer 2006]. Daher sind fur weitere Verbesserungen neue Wege erfor-
derlich, welche die Sicherheitskultur und Disziplin Gbergreifende Ansatze mehr beriick-
sichtigen. Darauf wird in den nachfolgenden Unterkapiteln eingegangen.

6.2.7.1 Auswertung der Personenschéaden
Far die Personenschéden ergibt sich nach Auswertung der ZEMA-Daten fir den Zeitraum

1999-2004 insgesamt folgendes Bild (s. Tab. 6.2.7.1/1: Personenschaden, Ereignisse
nach Storfall-Verordnung 1999-2004):

Personengruppe: |Tote auBerhalb | Tote innerhalb Verletzte auBer- | Verletzte inner-
der Anlage der Anlage halb der Anlage | halb der Anlage

Beschéftigte 0 22 6 192

Einsatzkrafte 0 2 33 46

Fremdfirmenarbeiter | 0 0 0 1

Bevolkerung 0 0 149 0

Tab. 6.2.7.1/1: Personenschaden, Ereignisse nach Stérfall-Verordnung 1999-2004

Nach den vorliegenden Daten waren im Zeitraum 1999-2004 demnach keine Toten — bei
149 Verletzten - in der Bevolkerung zu beklagen. Diese Aussage zu den Todesfallen gilt
fir den gesamten Zeitraum der Erfassung meldepflichtiger Ereignisse durch das Umwelt-
bundesamt bzw. die ZEMA.

Das soziale und soziologische Geschehen rund um den Arbeitsplatz spielt bisher eine
geringe Rolle bei der Beurteilung menschlicher Fehler. Arbeitsmedizinische und psycho-
logische Fragen sollten bei der Bewaltigung von Ausnahmesituationen bei Ereignissen
starker in das Blickfeld riicken (Lit., z. B.: [SFK-GS-32]; [SFK-GS-46]). Die Uberlegungen
bezogen auf das Personal sollten auf Fragen der technischen Auslegung und Verfahrens-
steuerung Einfluss nehmen und z. B. in Konzepten fur die Bewaltigung von ,Messwarten-
situationen” im Ereignisfall und verbesserten Handlungsanweisungen ihren Niederschlag
finden.

Aus den Zahlen zu den Personenschaden wird das hohe Risiko fir die Einsatzkréafte er-
kennbar. Hieraus lasst sich ein bisher nicht ausreichend erkannter oder berlcksichtigter
Bedarf ableiten, (externe) Einsatzkrafte besser zu schulen, und enger mit Anlagenbetrei-
bern zu kooperieren. Diese Bemihungen sollten sich z. B. im Sicherheits-
managementsystem wieder finden. Fur die ,Bewertung“ des Faktors Mensch in der Dis-
kussion von Stérfallanlagen und dariber hinaus der Bewertung des von Stérfallanlagen
ausgehenden Risikos insgesamt, ist auch die Sicherheitskultur und das Sicherheitsmana-
gement von Anlagen sowie die Kommunikation von Risiken bedeutsam. Hierauf wird
nachfolgend eingegangen.
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6.2.7.2 Sicherheitskultur

Ein hoher Anteil der Stérfalle ist auf menschliche Faktoren zurlck zu flihren. Bei den von
der ZEMA dokumentierten Storféllen liegt der Anteil bei ca. 20%, andere Quellen geben
bis zu 80% an [SFK-GS-46]. Dieser Human Factor sollte dabei im Sinne einer erweiterten
Definition verwendet werden, um die Wechselwirkungen von Mensch, Technik und Orga-
nisation besser verstehen zu kénnen oder mit den Worten der OECD (entnommen [SFK-
GS-46], OECD Workshop on Human Performance in Chemical Process Safety, 1999):

,ES sollte diesbezlglich darauf geachtet werden, den “menschlichen Faktor” nicht nur mit
menschlichen Fehlern gleichzustellen. Der Doppelcharakter des menschlichen Leistungs-
vermdgens wurde erkannt. Der Mensch kann einerseits eine Quelle von Fehlern sein,
zum Beispiel auf Grund seiner Beschrankung, mehrere, simultane, vielleicht im Wider-
spruch stehende Informationen gleichzeitig zu verarbeiten, andererseits hat er die Mdg-
lichkeit, Uber die Leistungsfahigkeit von automatischen Maschinensystemen hinauszuge-
hen. Er stellt u. U. die letzte Hoffnung zur Meisterung unerwarteter Situationen durch sei-
nen Eingriff dar. Menschen haben die Fahigkeit, Aktionen vorauszusagen, kénnen kom-
plexe und unklare Informationen integrieren und verstehen auf Grund von Erfahrung und
Ausbildung, wie man mit ungewéhnlichen Situationen umgeht. Aus diesem Grund ist der
Mensch flr die Sicherheit unentbehrlich.”

Des Weiteren sind 6konomische und unternehmensstrategische Gesichtspunkte bei der
Ermittlung und Fortschreibung des Standes der Technik bzw. Sicherheitstechnik von ho-
her Bedeutung. Selbstverstandlich ist eine hohe Anlagenverfligbarkeit und ein geringer
Krankenstand der Beschéftigten ein herausgehobenes Unternehmensziel. Hinzu kommt
der wichtige Imagefaktor.

Ein Unternehmen und bei diesem Unternehmen Beschéftigte sind bereit, Ideen und Zeit in
die Verbesserung der Anlagensicherheit, einschlieBlich organisatorischer Aspekte und
Fragen des Managements, zu investieren. Allerdings muss der 6konomische Erfolg und
die wirtschaftliche Konkurrenzfahigkeit des Unternehmens, insbesondere als Vorausset-
zung fir weitreichende, grundsétzliche Uberlegungen zur Verbesserung der Anlagensi-
cherheit, gewahrleistet sein. Anders als bei dem hohen existentiellen unternehmerischen
Erfordernis, Qualitat und Produktion der erzeugten Produkte standig zu verbessern, sind
in der Anlagensicherheit Verbesserungen nicht immer sofort mit 6konomisch ,eindrucks-
vollen® Zahlen belegbar. Insgesamt durfte es daher auf Grund wirtschaftlicher Zwange
nicht immer leicht sein, die ein sehr breites Feld umspannenden Bereiche der Anlagensi-
cherheit in den Unternehmen, entsprechend ihrer mittel- und langfristigen Bedeutung, zu
etablieren.

Langfristig ist die Anlagensicherheit hingegen ein anerkannter 6konomischer und ékologi-
scher Standortvorteil mit sehr hoher Bedeutung. Diese wirtschaftlichen Gesichtspunkte
sollten die technischen Gremien auf den unterschiedlichsten Ebenen, angefangen bei den
Betrieben bis hin zur Beratung der Bundesregierung, z. B. durch Wirtschaftsverbande
oder die Kommission fiir Anlagensicherheit, verstérkt ins Bewusstsein riicken. Uberlegun-
gen in dieser Richtung werden z. B. durch die Bundesanstalt fir Materialforschung und —
prifung und die Bergische Universitdt Wuppertal, Bereich Sicherheitstechnik vertreten
und konkretisiert. Auf einschneidende Anderungen in der Struktur der Bergischen Univer-
sitat, die das Erreichte in Frage stellen kdnnten, weist Hartwig hin [Hartwig 2005].

Ein Kernpunkt der Uberlegungen ist dabei die Verringerung der politischen und gesell-
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schaftlichen Kosten durch ein Mehr an Anlagensicherheit und insbesondere eine veran-
derte Sicherheitskultur. Bisher aus der Historie erklarbare Abgrenzungen, z. B. zwischen
Arbeitsmedizin und ingenieurwissenschaftlichen Arbeitsfeldern oder der (Arbeits-) Psy-
chologie bis hin zu Gesichtspunkten der Hygiene sollten aufgegeben und Erkenntnisse
aus den unterschiedlichen Arbeitsbereichen genutzt und zusammengefihrt werden
([Schulz-Forberg 2003]; [Kramer 2003], [Hartwig 2003]; [Hartwig 2005]). Um dies bei be-
grenzten personellen und wirtschaftlichen Ressourcen leisten zu kénnen, sind neue Mo-
delle einer verstarkten Vernetzung der haufig bereits heute vorhandenen vielféltigen In-
formationen erforderlich. Dies wird auch recht deutlich bei der Erfassung von i. S. d. Stor-
fall-Verordnung meldepflichtigen und nicht meldepflichtigen Ereignissen (freiwillig) durch
die Zentrale Erfassungsstelle meldepflichtiger Ereignisse (ZEMA) des Umweltbundesam-
tes in Berlin. Auch hier ware eine stéarkere Vernetzung unterschiedlicher Arbeitsbereiche
bis hin zur Integration wesentlicher Erkenntnisse z. B. aus dem Verkehrsbereich (Trans-
port geféhrlicher Giter durch die Bahn und auf der StraBe) wiinschenswert. Um konkrete
Vorschlage zu den Mdglichkeiten einer verbesserten Vernetzung der auf industrieller Sei-
te und bei den verschiedenen Behérden vorliegenden Informationen bemdaht sich z. B. die
Bundesanstalt fir Materialforschung und -priifung BAM [ZEMA 2003].

6.2.7.3 Risikomanagement und Risikokommunikation

Risikomanagement ist ein Prozess, der die Elemente der Risikoabschatzung (Analyse
und Bewertung), der Risikominderung und der Risikokommunikation im Hinblick auf die
herrschende oder auch herzustellende Risikoakzeptanz. Mit Hilfe des Risikomanage-
ments werden alle Aktivitdten zur Kontrolle (im Sinne von Steuerung) von Risiken be-
schrieben und koordiniert. Im Rahmen des Risikomanagements wird auch die Entschei-
dung, unter welchen Bedingungen das verbleibende Restrisiko (z. B. eines Betriebsberei-
ches) als vertretbar angesehen werden kann, getroffen bzw. herbeigefihrt. Dies erfolgt
zwischen den Beteiligten (Betreiber, Behérde) unter Einbeziehung von Sachverstandigen
und betroffener Offentlichkeit. Die nachfolgende Abbildung verdeutlicht das Vorgehen
(Abb. 6.2.7.3/1: Risikomanagement und Risikokommunikation):

Risikoabschatzung
- Risikoanalyse
- Risikobewertung
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Abb. 6.2.7.3/1:  Risikomanagement und Risikokommunikation
Quelle: Darst. &hnlich [SFK-GS-41]

Dabei erfolgen die einzelnen Elemente des Risikomanagements in einer Abfolge von Ein-
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zelschritten:

1. Risikoabschéatzung: Risikoanalyse und Risikobewertung,
2. Risikoreduzierung,

3. Risikokommunikation,

4. Risikoakzeptanz,

die zum Teil iterativ ablaufen.

Im Bereich der Risikokommunikation gibt es in Deutschland im Vergleich mit europai-
schen Nachbarlandern noch erheblichen Klarungs- und Darstellungsbedarf. Zum Phé&no-
men der Risikoakzeptanz und der subjektiven Wahrnehmung sei z. B. auf den im April
2004 verdffentlichten Bericht der Stérfallkommission [SFK-GS-41] und die Arbeitsergeb-
nisse und die Empfehlungen der Risikokommission [Risikokommission 2003] verwiesen.
Eine lesenswerte Zusammenfassung des Themenkreises Risikoperzeption findet sich in
der Dissertation von Puls [Puls 2003].

Es lassen sich drei Paradigmen der Risikokommunikation erkennen [44. Tutzing-
Symposium]:

Der erste Ansatz versteht Risikokommunikation als Aufklarung. Hier wird von einem
Kenntnisgefélle zwischen den Experten fur die jeweilige Risikothematik und den Laien
ausgegangen; es geht darum, Risikowissen zu vermitteln. Zuweilen wird dieses Lernziel
auch als ,Risikomindigkeit” beschrieben. Der Erfolg dieses Ansatzes ist umstritten. Risi-
kowahrnehmungen sind, einmal ausgebildet, weitgehend stabil und lassen sich nicht ohne
weiteres verandern. Dariber hinaus zeigt gerade auch die empirische sozialwissenschaft-
liche Forschung zur Risikowahrnehmung, dass soziale und emotionale Faktoren, welche
die Wahrnehmung und Bewertung von Risiken beeinflussen, mit dem Aufklarungspro-
gramm nicht erreicht werden. Auf diese kommt es aber insbesondere an.

Der zweite Ansatz konzentriert sich auf die Gestaltung der Prozesse der Risikoregulation.
Das strategische Ziel ist es, die Belange der Birger einzubeziehen. Es wird angenom-
men, dass erst die Gewahrleistung von Beziehungsqualitaten wie Offenheit, Transparenz
und die Bereitschaft zum Zuhéren einen produktiven Diskurs ermdglichen. Auch dieser
Ansatz findet nur teilweise Unterstitzung durch die empirische Forschung.

Den dritten Ansatz stellt die Ausweitung des klassischen Risikokonzepts dar. Hier soll
versucht werden, Dimensionen der intuitiven Risikowahrnehmung in die Risikoabschat-
zung und -bewertung einzubeziehen. Dies klingt zunachst einleuchtend, allerdings fehlt es
bisher an realisierbaren und Praxis bezogenen Konzepten zur Umsetzung dieses Ansat-
zes. Letztlich geht es darum, Emotionen zu gewichten.

Mit den Themen Risikomanagement und Risikokommunikation wird auch das Verhalten
der Bevdlkerung und die Frage einer Verbesserung der Kommunikation zwischen Anla-
genbetreibern und Nachbarschaft angesprochen. Durch eine verbesserte Kommunikation
lassen sich fir die Bevélkerung und die Einsatzkréfte kritische Situationen méglicherweise
bereits verhindern oder verringern. Eine Risiko orientierte Bewertung von Anlagen und
eine offene Diskussion der Grenzen menschlicher Belastbarkeit in Stresssituationen wur-
de es Anlagenbetreibern erleichtern, das Thema ,Stérfalle” offensiver anzugehen. Die in
der gesellschaftlichen Diskussion nicht offen ausgesprochene Forderung nach einem
,Null-Risiko“ industrieller Anlagen fur die Anwohner steht einer offenen Herangehenswei-

83



se allerdings entgegen und sollte ebenfalls thematisiert werden.

Hinzu kommt ein weiterer, die offene Kommunikation zwischen Anlagenbetreibern und
Blrgern erschwerender Aspekt, namlich die Beflirchtung der Eingriffe Unbefugter seitens
der Anlagenbetreiber und Katastrophenschutzbehérden (Lit., z. B. [SFK-GS-38]). Aller-
dings kommt es bei der Kommunikation méglicher Storfélle bzw. der Storfallrisiken nicht
auf Detailkenntnisse zur genauen Position der Stoffquelle oder der Anlagentechnologie
an, vielmehr gentigen Angaben bzw. Informationen Uber die zu berlcksichtigenden Stoffe
und Stoffmengen sowie angenaherte Ortsangaben. Daher kénnte zumindest bei GroB-
standorten bei der 6ffentlichen Diskussion auf sehr detaillierte Angaben Uber Anlagen und
deren Standorte verzichtet werden.

Einen Ausweg aus der oft schwierigen Diskussion von Risiken in Deutschland zeigt Hart-
wig auf [Hartwig 2005]. Beim nicht zu akzeptierenden Risiko wird ein schwieriger sozio-
psychologischer Komplex angesprochen, der viel mit der allgemeinen Empfindlichkeit und
der Perzeption von Risiken dieser Gesellschaft zu tun hat. Hartwig regt an, nicht lber Ris-
ken als Absolutwerte von Risiken nachzudenken, sondern Uber Verédnderungen bzw. Ver-
besserungen der bestehenden Situation im qualitativen Sinne. Dabei sollten auch Ver-
haltnismaBigkeitsgesichtspunkte verstarkt in die gesellschaftliche Diskussion einflieBen.
Z. B. kénnen mit 1 Mio. Euro u. U. viele StraBenlberquerungen sicherer gestaltet werden,
wahrend fur die Untertunnelung einer StraBe nur die Planungserstellung finanziell gesi-
chert wére.

6.2.8 Anzahl der in der ZEMA-Datei gemeldeten Ereignisse

Auf Grund der in der ZEMA-Datei fir weit verbreitete Stoffe wie Chlor oder Ammoniak
vorgefundenen Daten aus von den Anlagenbetreibern gemeldeten Stérfallen ist eine fur
eine empirische Ermittlung der fir ein ,reprasentatives® Ereignis zu berlcksichtigenden
Stoffmengen mdglich. Im Rahmen dieser Arbeit werden daher empirisch aus der ZEMA-
Datei ermittelte Stoffmengen am Beispiel des Stoffes Chlor und der Stoffe Toluol und
Propan fur die Ausbreitungsrechnungen zu Grunde gelegt. Die Auswertung von 86 fiir den
Stoff Chlor gemeldeten Ereignissen (Zeitraum: 01.01.1980 bis Marz 2006) ergab z. B. 30
bei der Auswertung der Stoffmengen zu berlcksichtigende Ereignisse. Nicht berlcksich-
tigt wurden dabei die im Rahmen der Freisetzung anderer Chemikalien in geringen Men-
gen freigesetzten Mengen an Chlor.

Die Qualitat der Angaben reicht im Allgemeinen aus, um die freigesetzte Stoffmenge er-
mitteln zu kénnen. Ein Beispiel fir eine Meldung (Freisetzung von Chlor aus einem
Mischbehalter am 28.02.2003) ist dem Anhang, Kapitel 7. Auswertung der ZEMA-Daten,
ebenfalls beigefligt. Auch die vorhandenen Daten firr die mit den Stoffen Toluol und Pro-
pan in dieser Arbeit vorgestellten Ausbreitungsrechnungen erlauben qualitativ und quanti-
tativ eine ,reprasentative” Ermittlung der fir Stérfalle bedeutsamen Stoffmengen. Als Er-
gebnis der Auswertung sollte nicht ,automatisch* die héchste gefundene Stoffmenge he-
rangezogen werden, vielmehr ermdglichen die im oberen Bereich der Stoffmengen ange-
gebenen Werte eine Festlegung der bei den Ausbreitungsrechnungen zu bertcksichti-
genden Stoffmengen. Vielmehr ist eine Abgrenzung gegentiber der Ebene des Katastro-
phenschutzes erforderlich (s. Kapitel 6.1.1 Praktische Abgrenzung der Ebene der Bauleit-
planung).
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6.2.9 Schlussfolgerungen aus den vorgefundenen Daten

Bei den Berechnungen werden auf Grund der ausgewerteten Daten (ZEMA-Datei) nur die
Szenarien Freisetzung einer toxischen Wolke, Brand und Explosion berlcksichtigt. Die
Szenarien Trimmerflug, Freisetzung einer ziind- oder explosionsfahigen Wolke etc. wer-
den nicht betrachtet. Nachfolgend werden die Ergebnisse der empirisch mit Hilfe der ZE-
MA-Daten ermittelten, von Stoérfallen betroffenen Anlagenarten und Szenarien (Freiset-
zung, Brand und Explosion) in Form einer Excel-Tabelle zusammengefasst (s. Abb.

6.2.9/1: Ereignisse und Anlagenarten, ZEMA (1999 - 2004)):

1. Warmeerzeugung ...
90 S 3. Stahl, Eisen ...
4. Chemische Erzeugnisse ...
80 4. ChBmie 6. Holz, Zellstoff ...
— | 7. Landwirtschaftliche Erzeugnisse ...
70 8. Verwertung und Beseitigung von
T Abfallen ...
60 - 9. Lagerung ...
10. Sonstiges
50 ]
Anzahl

40 .

30 ]

20

10 Freisetzung

0 Brand
Explosion
Gesamt
1 3 4 6 7 8 9 10
Anlagenart nach 4. BImSchV
1. 3 4. 6. 7. 8. 9. 10.

O Gesamt 7 6 88 8 5 11 20 21
W Explosion 3 1 22 5 3 1 2 9
OBrand 4 2 31 5 3 6 7
O Freisetzung 4 4 60 3 1 5 17 7

Abb. 6.2.9/1: Ereignisse und Anlagenarten, ZEMA (1999 - 2004)

Auf Grund der Auswertung und dem hohen Anteil von Chemieanlagen werden die Unter-
suchungen in dieser Arbeit beispielhaft auf den Bereich der Chemieanlagen und die hier
verwendeten Gefahrstoffe eingeschréankt. Die vorgeschlagene empirische Vorgehenswei-
se bezogen auf die Ermittlung der relevanten Stoffmengen flr eine Reihe weit verbreiteter
Stoffe ist auf Grund der vorliegenden Daten gerechtfertigt und stellt einen pragmatischen
Weg zur Ermittlung belastbarer Aussagen dar. In dieser Arbeit werden beispielhaft Aus-

breitungsrechnungen und -betrachtungen fiir den Stoff Chlor sowie die Stoffe Toluol und
Propan durchgefihrt.

Die Auswertung zeigt gleichzeitig den hohen Stellenwert des Human Factors bzw. des
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Sicherheitsmanagements neben technischen Fehlern fir die Anlagensicherheit. Daher
erscheint es gerechtfertigt, bei bestehenden Anlagen und ggf. im Rahmen der Anlagenzu-
lassung besondere Leistungen in diesem Bereich anzuerkennen.

7. Neue Ansitze in der Bauleitplanung
Annahmen fir die Erstellung von Ausbreitungsrechnungen

In diesem Kapitel werden die Beurteilungsgrundlagen zu den Ausbreitungsrechnungen
(Kapitel 8. Neue Ansétze in der Bauleitplanung, Ausbreitungsrechnungen) far die bei-
spielhaft ausgewahlten Stoffe und die untersuchten Szenarien Freisetzung toxischer Stof-
fe, Brand und Explosion vorgestellt. Aus Griinden einer besseren Verstandlichkeit wird
teilweise bereits auf die Ergebnisse der Ausbreitungsrechnungen verwiesen.

Auf Grund der in Kapitel 8 vorgestellten Ergebnisse ist eine typisierende Betrachtung mit
Hilfe von Elementen der Risikobewertung fiir die Szenarien Brand und Explosion bei Ein-
haltung bestimmter Mindestabstande nicht erforderlich. Fir das Szenarium Brand ergibt
sich ein Mindestabstand einer Anlage zur Wohnbebauung von 100 m. Bei Tankfeldern
oder vergleichbaren Einrichtungen ist der Abstand in einem Einzelgutachten festzulegen.
Die fir das Szenarium Explosion in der ZEMA Datei vorzufindenden Informationen sind
gegenlber den Informationen zu den Szenarien Brand und Freisetzung toxischer Gase
deutlich geringer. Auch fur das Szenarium Explosion wird ein Mindestabstand gegentber
Wohnbebauung vorgeschlagen (300 m).

Die Uberlegungen fiir die typisierende Betrachtung mit Hilfe von Elementen der Risikobe-
wertung konzentrieren sich daher auf das Szenarium der Freisetzung toxischer Gase.

7.1 Anwendbarkeit von Konzentrationswerten in der Bauleitplanung

In der immissionsschutzrechtlichen Anlagenzulassung werden Ausbreitungsrechnungen
fir bestimmte, im Rahmen praktischer Vernunft nicht auszuschlieBende Stofffreisetzun-
gen angestellt (s. a. Kapitel 3.4 Verwendung von Standardszenarien). Die erforderlichen
Abstéande ergeben sich dabei aus der Verwendung von Konzentrationswerten, die bei
einem Ereignis - in einem bestimmten Abstand zur Wohnbebauung - einzuhalten sind. Es
werden bevorzugt die AEGL-2-Werte [Gregel 2006] oder - sofern nicht verfligbar - die
ERPG-2-Werte herangezogen ([AEGL]; [ERPG]). Der AEGL-2 oder ERPG-2-Wert darf im
Falle der Freisetzung an einem gewahlten Aufpunkt, in der Regel ist dies das der Storfall-
anlage nahegelegenste Wohnhaus, nicht Uberschritten werden (s. Kapitel 4.1 Konzentra-
tionswerte und Anhang, Kapitel 4. Konzentrationswerte).

Die beschriebene Vorgehensweise der Ermittlung von Mindestabstédnden zwischen Stor-
fallanlagen und Wohnbebauung fir das Szenarium der Freisetzung toxischer Gase in der
immissionsschutzrechtlichen Anlagenzulassung, lasst sich in dieser Form nicht auf die
Ermittlung der im Rahmen der Bauleitplanung erforderlichen Abstande Ubertragen. Ent-
sprechend der rechtlichen Vorgaben ist vielmehr das mit einem Vorhaben fir die Nach-
barschaft und Anwohner verbundene Risiko zu bertcksichtigen. Entsprechend der Defini-
tion des Begriffs Risiko ist sowohl die Haufigkeit als auch das SchadensausmaB eines
Ereignisses bedeutsam.
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Zum Vergleich der Ergebnisse mit der Vorgehensweise im Rahmen der immissions-
schutzrechtlichen Anlagenzulassung werden fiir den Stoff Chlor zuséatzlich die mit den in
der Anlagenzulassung verwendeten Konzentrationswerten ermittelten Abstande darge-
stellt (Kapitel 8.1 Freisetzung toxischer Stoffe, Beispiel Chlor). Die Ermittlung der bei den
Ausbreitungsbetrachtungen zu berlcksichtigenden Stoffmengen erfolgt wie bei der typi-
sierenden Betrachtung empirisch auf der Grundlage der in der ZEMA-Datenbank zur Ver-
flgung stehenden Daten.

7.2  Szenarium Freisetzung toxischer Gase, typisierende Betrachtung mit Hilfe
von Elementen der Risikobewertung

Zur Ermittlung des mit dem Betrieb von Stérfallanlagen fur die Wohnbevdlkerung verbun-
denen Risikos ist die Verwendung von Probit-Funktionen erforderlich. Das Risiko wird
dargestellt als Produkt aus SchadensausmafB und Wahrscheinlichkeit. Mit Hilfe von
Probitfunktionen Iasst sich das SchadensausmaB (hier: Todesfall) in die Risikoermittlung
einbringen. Die Bewertung erfolgt Uber die Bildung einer Risiko-MaBzahl fur den im
Rahmen der Bauleitplanung zu beurteilenden Standort. Die Bildung einer RisikomaBzahl
beruht auf einer Anzahl von Annahmen, die eine erhebliche Vereinfachung der Bewertung
des von einem Vorhaben ausgehenden Risikos gegenlber einer probabilistischen
Vorgehensweise darstellen. Auf die einzelnen Punkte wird nachfolgend eingegangen:

7.2.1 Probit-Funktionen

Probit-Funktionen beschreiben die aus verschiedenen Dosen (gekennzeichnet durch
Konzentration und Expositionszeit) resultierenden Effekte (z. B. [Hartwig 1999]; [Puls
2002]; [Klumpe 1996]; [Lees 1996]). Die Annahmen basieren auf Tierversuchen.

Mit Hilfe von Probit-Funktionen lasst sich fir einen bestimmten Effekt - z. B. Todesfolge
bei Chlorgasinhalation - der Anteil der Betroffenen an einem Expositionskollektiv fur die
jeweilige Konzentration und Expositionszeit bestimmen. Grundlage der Uberlegungen ist
dabei das durch einen Potenzansatz modifizierte Haber’sche Wirkungsprodukt von Kon-
zentration und Expositionszeit:

Y=a + bIn(C') Y Probit-Funktion
a,b,n  Konstanten
C Konzentration [ppm]
tc Exposition [Min.]

Probit-Funktionen gibt es fir gut 20 weit verbreitete Stoffe (z. B. [Guidelines CPQRA
2000], S.259 und dort genannte Lit.; z. B. [Rijnmond Studie 1981]; [Lees 1996]). Die Zahl
veroéffentlichter Probit-Funktionen fir Chlor ist recht groB, wobei ihre Ergebnisse wegen
unterschiedlicher zugrunde liegender Tierexperimente streuen [Hartwig 1999].

Um das Instrument der Probit-Beziehungen ,verlasslicher” und transparenter nutzen zu
kdénnen, sollten ,Rahmenbedingungen® fir die Ermittlung der Werte - Stoff bezogen - fest-
gelegt und z. B. durch ein ,paritatisch® besetztes Gremium bestimmte Probit-Funktionen
empfohlen und verdéffentlicht werden. In dem Gremium sollten neben Experten und Ver-
waltungsfachleuten auch gesellschaftliche Gruppen wie die Naturschutzverbande, aber
auch Industrie und Wirtschaft, vertreten sein.
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7.2.2 Risiko-Referenzwerte

Eine individuelle (probabilistische) Bestimmung des von der einzelnen Anlage ausgehen-
den Risikos ist zum Einen auf Grund des mit der Ermittlung verbundenen Aufwandes nicht
moglich. Zum Anderen sind die Anlagen - einen Sonderfall stellt der Vorhaben bezogene
Bebauungsplan dar - auch noch nicht im Detail bekannt.

7.2.2.1 Risiko-Referenzwerte in der Literatur

Als Bezugspunkt fir die typisierende Betrachtung wird daher das von einer durchschnittli-
chen Chemieanlage ausgehende Risiko gewahlt. Risikowerte fir ,durchschnittliche” Che-
mieanlagen kdénnen der Literatur entnommen werden. Voraussetzung ist dabei, das die
Anlage nach dem Stand der Technik errichtet und betrieben wird und das Sicherheitsma-
nagementsystem den an den Betrieb gefahrlicher Anlagen zu stellenden Anforderungen
entspricht. Die Risiko-Grenzwerte in den européischen Nachbarlandern liegen in der glei-
chen GréBenordnung wie die in der Literatur zu findenden, durch probabilistische Verfah-
ren bei der Untersuchung ,durchschnittlicher Chemieanlagen” (z. B. [Lees 1996], Band 1;
[LUA NRW Untersuchungsvorhaben 2003]) ermittelten Werte. Die nachfolgende Tabelle
fasst die Werte zusammen (Tab. 7.2.2.1/1: Referenz-Risiken und Risikogrenzwerte in
Nachbarlandern):

Referenz-Risiken Risiko-Grenzwerte Nachbarlénder
Anlagenkomplexe Einzelanlagen Staat Individualrisiko (10°a™)
Neue 1x10°a" |Neue 1x10°a" |Niederlande 1 Neuanlagen
Anlagen Anlagen 10 bestehende Anlagen
Bestehende |3 x 10°a” |Bestehende |3x10%a™ |Schweiz 10
Anlagen Anlagen (Kanton Zirich)
<1 kein Handlungs-
GroBbritannien bedarf
1-100 ALARP-Prinzip
>100 Ordnungsrecht

Tab. 7.2.2.1/1: Referenz-Risiken und Risikogrenzwerte in Nachbarldndern

Bei den Uberlegungen wird angenommen, dass die in der Literatur zu findenden Werte fir
Ereignisse zu Todesféllen auBerhalb der betroffenen Anlagen flihren kénnen. Wie in Kapi-
tel 6.2.7.1 Auswertung der Personenschdden dargestellt, gab es auf Grund von Stérféllen
auBerhalb der ca. 8.000 Stérfallanlagen in Deutschland (einschlieBlich der Anlagen nach
Anhang 7 der ,alten* Stoérfall-Verordnung) in den naher untersuchten Jahren 1993 bis
2005 (und den Jahrzehnten zuvor) keine Toten auBerhalb der Werksgrenzen. Insofern ist
die Annahme sehr konservativ.

7.2.2.2 Domino-Effekt und Stand der Technik bei alteren Anlagen

Hinter den in der Literatur gefundenen Werten fir ,durchschnittliche* Chemieanlagen ver-
birgt sich aus der Sicht der Seveso-Richtlinie bzw. der Stérfall-Verordnung der sog. Domi-
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no-Effekt. Die Nachbarschaft weiterer Stérfall relevanter Betriebe verzehnfacht das von
dem Betrieb ausgehende Risiko. Ebenfalls wird der Stand der Technik berlcksichtigt bzw.
die wachsende Anfélligkeit sicherheitsrelevanter Technik mit der Betriebszeit. Hierflr wird
in der Literatur eine Verdreifachung des Risikos angenommen. Insofern werden durch die
Referenzwerte bereits zwei wichtige Risikofaktoren, die ,technische* Umgebung der Anla-
ge und das Alter der Anlage - anders als bei einer reinen Abstandsbetrachtung - bertck-
sichtigt.

Bei sehr groBen industriellen Arealen steigt durch die erhdhte Anzahl von Prozesseinhei-
ten und eine steigende Komplexitat verfahrenstechnischer Prozesse das Risiko fir ein
Ereignis. Durch Wechselwirkungen zwischen benachbarten Stérfallanlagen oder durch bei
einem Storfall betroffene gemeinsame Einrichtungen benachbarter Anlagen kénnen sich
die Auswirkungen bis hin zur Katastrophe ausweiten (Lit., z. B. [Acikalin 2000]).

Ein bekanntes Beispiel ist die Explosion eines LPG-Tanklagers (LPG = Liquefied Petro-
leum Gas) in Mexiko am 19.11.1984. GroBe Mengen an LPG wurden aus einem Leck in
einer Uberirdischen Pipeline freigesetzt. Die LPG-Wolke breitete sich tber eine Flache
von ca. 200 m x 150 m aus und hatte eine sichtbare H6he von 2 m. Das Gas wurde durch
eine Fackel entzlindet. Kurze Zeit spater erfolgte eine verheerende Explosion, der weitere
Explosionen folgten. Durch die Warmebelastung und den Trimmerflug kam es zu weite-
ren Tankexplosionen. Hauser im Umkreis von 300 m wurden zerstért. Insgesamt kamen
ca. 650 Menschen ums Leben und wurden ca. 6.400 Menschen verletzt. Ein solche Ka-
tastrophe kann nicht im Rahmen der Bauleitplanung berlcksichtigt werden, vielmehr ist
hier eine Abgrenzung zum Katastrophenschutz erforderlich. Allerdings verdeutlicht das
Beispiel die zusatzliche Gefahrdung insbesondere durch die Nahe anderer geféhrlicher
Anlagen bzw. Stoffe in diesen Anlagen.

7.2.3 Berucksichtigung der Bevolkerungsdichte

Der Bevoélkerungsdichte kommt bei einer Risikobewertung eine besondere Bedeutung zu.
Im Ruhrgebiet betragt die Einwohnerzahl etwa 1.200 Personen/ km?. In Deutschland ins-
gesamt gilt als Durchschnittswert ca. 250 Personen/ km?. In I&ndlichen Regionen kann die
Einwohnerzahl wesentlich geringer sein. Daher wird der Referenzwert der zu betrachten-
den Anlage(n) mit dem 1%, 10%- und 90%-Wert der jeweiligen Probitfunktion verknipft.
Bei sehr dichter Wohnbebauung ist der sich aus der Verwendung des 1%-Wertes bei ei-
ner Ausbreitungsrechnung ergebende Abstand heranzuziehen. Gewahlt wird eine Exposi-
tionszeit von 60 Minuten fir den Aufenthalt im Freien. Noch kleinere Werte (z. B. 0,1 %)
erscheinen nicht sinnvoll ebenso wie Werte oberhalb des 90-Prozentwertes, da die entwi-
ckelten Probit-Funktionen unter extremen Randbedingungen in ihrer Aussagekraft auf die
Grenzen der Anwendbarkeit stoBen.

Unter noch zu erlduternden Bedingungen ist dann ein ,Aufriicken” einer Anlage zu enge-
ren Abstdnden mdoglich.

Eine Sonderrolle nehmen Industrieparks ein. Hierauf wird in Kapitel 7.2.6 Chemie- und
Industrieparks néher eingegangen.
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7.2.4 Zusatzliche Vorschlage

Neben der Bevolkerungsdichte sind eine Reihe weiterer Faktoren von Bedeutung. In der
rechtlichen Bewertung wird auf die nachfolgend genannten Punkte in Kapitel 3.5 Saldie-
rende Betrachtung in der Bauleitplanung eingegangen. Die Darstellung beschrankt sich
daher auf Stichpunkte.

7.2.4.1 Bonusfaktoren, Verringerung der Abstéande

Ein geringerer Abstand zwischen industrieller Nutzung und Wohnbebauung bis zum
héchstens zumutbaren Wert far Wohnbebauung (90%-Wert der Probitfunktion) ist mdg-
lich, wenn Uber den Stand der Sicherheitstechnik bei vergleichbaren Anlagen hinaus ge-
hende zusatzliche MaBnahmen realisiert werden. Salopp gesprochen ist bei zusatzlichen
MaBnahmen bzw. einem zu vergebenden Bonus ein ,Aufricken” der Anlage in eine nied-
rigere Risikostufe mdéglich. Hierdurch verkilrzt sich der zuldssige Mindestabstand gegen-
Uber Wohnbebauung. Die Grenze liegt dabei beim 90%-Wert der Probitfunktion. Noch
geringere Abstande sollten auf der Ebene der Bauleitplanung nur im Rahmen der Anwen-
dung der vorgeschlagenen Offnungsklausel fiir sehr seltene, atypische Félle zugelassen
werden. Bei einer Verkirzung sind flankierende Auflagen im spéateren Anlagenzulas-
sungsverfahren zu treffen, bei dem die Anlagentechnik dann konkret bekannt ist, um die
Bedingungen flr die Festlegung verkirzter Absténde rechtlich abzusichern.

Bei bestehenden Anlagen und sofern die Anlagen und Anlagenbetreiber bereits auf der
Ebene der Bauleitplanung bekannt sind, kénnen neben besonderen, Gber den Stand der
Technik hinausgehende MaBnahmen, das Sicherheitsmanagementsystem und besondere
organisatorische MaBnahmen zusétzlich bertcksichtigt werden. Besondere Leistungen
kénnen Uber einen Bonus im 0. g. Sinne honoriert und der Abstand verkdrzt werden.

Alternativ kann die fir den Standort vorzunehmende Ausbreitungsrechnung auf der
Grundlage der max. in der Anlage vorhandenen Stoffmengen erfolgen. Dabei sind aller-
dings auch An- und Abliefervorgange etc. einzubeziehen. Aus einer Einschrankung der fir
die Abstandsermittlung wesentlichen Stoffe und Stoffmengen kénnen sich erheblich ver-
kirzte Abstédnde ergeben. Dies kann insbesondere beim Vorhaben bezogenen Bebau-
ungsplan von Interesse sein, da hier die Anlagenplanung bereits bekannt ist. Technisch
realisierbar wére dies z. B. durch einen ,just-in-time® Verbrauch der sicherheitstechnisch
relevanten Stoffe.

7.2.4.2 Malusfaktoren und Einzelgutachten

Die geografische Situation kann fir den konkreten Standort auf der Grundlage der VDI
3783 Blatt 1 und 2 bertcksichtigt werden. Dabei wird zwischen 19 Ausbreitungsgebieten
unterschieden. Allerdings sind auch geografische Situationen denkbar, z. B. Hanglagen,
fir die das Modell nur in begrenztem MaBe geeignet ist und eine Ausbreitungsrechnung
mit zusatzlichen ,Unsicherheiten® in den Ergebnissen behaftet ist. Als zuséatzlicher Sicher-
heitsfaktor kann ein Malus vergeben werden (Faktor 10).

Die Anwendung des Faktors kann gréBere Unsicherheiten nicht abdecken und ist deshalb
gegeniber einer Einzelfallbetrachtung abzuwéagen. Bei kritischen Verkehrssituationen in
der Nachbarschaft von Stérfallanlagen, z. B. tieferliegenden StraBenschluchten oder Tun-
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neln, sollte z. B. bei der mdglichen Freisetzung von Schwergasen bei kritischen Abstan-
den eine Einzelbegutachtung erfolgen.

Des weiteren sind bei Besonderheiten, z. B. der Mdglichkeit eines Hochwassers an einem
Standort nahe einem Fluss oder Lawinengefahr an einem Standort, zur Bewertung der
Risiken ergédnzende gutachterliche Einzelfallbetrachtungen erforderlich.

7.2.4.3 Offnungsklausel

Um atypische Besonderheiten zu erfassen wird eine zusétzliche Offnungsklausel fiir ab-
weichende Festlegungen im Rahmen des Anlagenzulassungsverfahrens vorgeschlagen.
Dadurch sollen zu starre planerische Regelungen verhindert werden. Dies birgt allerdings
die Gefahr in sich, dass Sonderregelungen sich zum Regelfall entwickeln. Fir die Anwen-
dung dieser Offnungsklausel sollte daher ein strenger MaBstab gelten.

7.2.4.4 Extrem giftige Stoffe

Bei der Verwendung sehr giftiger Stoffe wie Methyl- oder Butylisocyanat (Bhophal) in Stér-
fallanlagen sollte grundsatzlich auf die im Rahmen der Anlagenzulassung erforderlichen
Ausbreitungsrechnungen verwiesen werden. Hier stéBt die vorgeschlagene typisierende
Betrachtung wegen der sich auf der Grundlage der in Kapitel 6.7 Grundsétzliche Uberle-
gungen und Festlegung der Vorgehensweise dargestellten, in der Bauleitplanung zu be-
ricksichtigenden Stoffmengen und den daraus resultierenden Abstanden, auf ihre Gren-
zen.

Dies gilt fur sehr giftige gasférmige Stoffe wegen der sehr geringen zulédssigen Konzentra-
tionen generell fir die Bewertung auf der Ebene der Bauleitplanung. Bei diesen Stoffen ist
eine Einzelfallbetrachtung in einem immissionsschutzrechtlichen Genehmigungsverfahren
erforderlich.

7.2.5 Bestehende Anlagen

Der Ansatz bietet die Chance, das von industriellen Anlagen ausgehende Risiko sowohl
auf der Ebene der Bauleitplanung, wo die Anlagen im Detail noch nicht bekannt sind, als
auch bei bereits bestehenden Anlagen abzuschéatzen. Es wird eine abgestufte Zumutbar-
keit des von gefahrlichen Anlagen ausgehenden Risikos vorgestellt. Eine wesentlich hé-
here Zumutbarkeit fir das Risiko liegt insbesondere bei Nachbarn in Chemie- oder Indust-
rieparks vor. Dies entspricht dem Gedanken, industrielle Nutzung an dafir besonders
geeigneten Standorten zu konzentrieren. Des Weiteren sind Gewerbebetriebe oder Ver-
waltungsgebédude im ,Zwischenraum® von industrieller Nutzung und Wohnbebauung zu-
lassig. Fur bestehende Anlagen kann unter VerhéaltnisméaBigkeitsgesichtspunkten (s. Kapi-
tel 3.1.5.1 Besonderheiten von Chemie- und Industrieparks und Anhang, Kapitel 1.5 Ab-
wégungsgrundsétze) ein gréBeres Risiko als flir Neuanlagen zugelassen werden.

7.2.6 Chemie- und Industrieparks

Starre Abstandsregelungen in Chemie- oder Industrieparks flihren letztlich dazu, dass der
Planungsansatz, industrielle Ansiedlungen in Industriegebieten zu konzentrieren, ad ab-
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surdum gefiihrt wird. Daher sind hier weitere Uberlegungen notwendig. Das Gelénde soll-
te 6ffentlich nicht frei zuganglich sein. Es ist sicherzustellen, dass ausreichende organisa-
torische und technische MaBnahmen vom Anlagenbetreiber in Abstimmung mit anderen
Nutzern des Gelandes und insbesondere der 6rtlichen Feuerwehr und den Gefahrenab-
wehrbehérden, getroffen werden. Zusétzlich sind ein intensiver Informationsaustausch
zwischen den Anlagenbetreibern und regelmaBige Schulungen und Ubungen der Be-
schaftigten - einschlieBlich der externen, sich in der Anlage aufhaltenden Arbeitnehmer,
zu fordern. Die Verpflichtungen sollten vertraglich zwischen den Anlagenbetreibern fixiert
sein. Die Uberwachungsbehérden sind in die Uberlegungen und Vereinbarungen einzu-
beziehen.

Benachbarten Stérfallbetrieben ist wechselseitig ein deutlich héheres Risiko zuzumuten
als benachbarter Wohnbebauung. Unter den o. g. Voraussetzungen regelmaBiger Notfall-
Ubungen und wechselseitiger Informationen, ist zwischen benachbarten Stérfallanlagen
unterschiedlicher Betreiber auch ein Nullabstand zuldssig. Die Pflicht intensiver Abspra-
chen zwischen den Betreibern von benachbarten Stérfallanlagen ergibt sich bereits aus §
15 Domino-Effekt der Stérfall-Verordnung [§ 15 Stérfall-Verordnung]. Fir das Szenarium
der Freisetzung toxischer Gase wird ein zweistufiges Vorgehen vorgeschlagen:

e Bei einem Abstand auBerhalb des 90%-Wertes der Stoff bezogenen Probit-
Funktion zwischen einer Stérfallanlage und einer anderen Anlage sind keine wei-
tergehenden Regelungen erforderlich. Gleichzeitig muss die erforderliche Risiko-
mafzahl vorliegen. Diese ist gesellschaftlich festzulegen. Fir Anlagenkomplexe ist
z. B. eine RisikomaBzahl von 10®° Todesfallen pro Jahr denkbar. Abweichend von
der Beurteilung zuladssiger Wohnbebauung wird dabei fir die Expositionszeit der 15
Minutenwert der Probitfunktion anstelle des 60 Minutenwertes herangezogen. Da-
bei sind andere Stoffeigenschaften wie die Explosionsgrenzen ggf. zu bertcksichti-
gen.

e Bei Abstéanden innerhalb dieses Wertes ist eine Einzelfallbetrachtung erforderlich.

Auf der Grundlage der Vorschlage ergibt sich eine zusétzliche Gliederungsmaéglichkeit
von Industrie- oder Chemieparks. Im Zentrum sollten unter Stérfallgesichtspunkten die
Storfallanlagen angesiedelt sein.

Aus der dargestellten Ermittlung einer RisikomafBzahl ergibt sich z. B. fir die wesentliche
Anderung einer reprasentativen ,Chemieanlage ohne ,Besonderheiten” in einem Che-
miepark eine Wahrscheinlichkeit von 3 * 10 Ereignissen pro Jahr als Referenzwahr-
scheinlichkeit (Rreterenz). Diese Referenzwahrscheinlichkeit wird mit der Mdglichkeit
schwerwiegender Auswirkungen eines Ereignisses (Todesfolge flr eine oder mehrere
Personen) verbunden. Die Ubrigen Faktoren (m, b, n) sind gleich 1.

Z. B. ergibt sich fiir den 1%-Probit-Wert eine RisikomaBzahl fiir Todesfalle von 3 x 107 a”
fir einen bestimmten Abstand und eine festzulegende Expositionszeit. Dieses Risiko gilt
dabei fir eine Person, die sich 24 Stunden im Bereich der Anlage bzw. des ermittelten
Abstands und beim Ereignis im Freien aufhélt. Das ,reale Risiko* wéare daher - auch ohne
weitere konservative Annahmen - also deutlich geringer (Aufenthalt in der Wohnung z. B.
nur 12 Stunden, Aufenthalt im Freien nur ca. 10 Min., etc.).

Die fir die verschiedenen Risiko-MaBzahlen ermittelten Abstande lassen sich auf einer
Karte als Abstands- bzw. Iso-Risikolinien darstellen. In Kapitel 9.2.1 Freisetzung eines
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toxischen Gases werden die Vorschlage unter Berlicksichtigung der in Kapitel 8 Neue
Ansétze in der Bauleitplanung, Ausbreitungsrechnungen erfolgenden Rechnungen am
Beispiel der Freisetzung des Stoffes Chlor zusammenfassend dargestellt.

7.2.7 Offentliche Verkehrswege
Interessant ist die Frage, wie 6ffentliche Verkehrswege zu beurteilen sind.

Sofern durch einfache technische MaBnahmen Verkehrswege fiir nachfolgende Ver-
kehrsteilnehmer gesperrt werden kénnen, z. B. durch Ampeln, kébnnen Verkehrswege wie
gewerbliche Anlagen auBerhalb des Kernbereichs der Auswirkungen von Brand oder Exp-
losionen angesiedelt werden. Flr das Szenarium der Freisetzung toxischer Stoffe ist zu
bertcksichtigen, dass bei Aufrechterhaltung des Verkehrsflusses die passierenden Ver-
kehrsteilnehmer der Gaskonzentration nur fir Sekunden oder wenige Minuten ausgesetzt
sind. Bei Schwergasen sind dabei allerdings tiefer liegende StraBenschluchten oder Tun-
nel zu beachten.

In solchen Fallen ist ein Gutachten erforderlich. Sofern in dem Gutachten vorgeschlagene,
die Ausbreitung der Gefahrstoffe verhindernde MaBnahmen durch rechtliche Regelungen
verbindlich umgesetzt werden, sind wesentlich kirzere Abstédnde als bei Wohnbebauung
zuldssig.

Bei der Fragestellung ist auch zu bedenken, dass eine Industriegesellschaft ohne Zu- und
Ablieferung von Chemikalien nicht denkbar ist. Insofern spielt bei der Beurteilung bzw.
Bewertung von Risiken immer die gesellschaftliche Akzeptanz eine entscheidende Rolle.

7.2.8 Erlauterung der Vorschlage

Bei den angestellten Uberlegungen geht es zunéchst um die Ermittlung der zwischen in-
dustrieller Nutzung und Wohnbebauung im Rahmen der Bauleitplanung zu fordernden
Abstande. Dabei stellt sich zusatzlich die Frage, was mit den ,Zwischenrdumen® zwischen
industrieller Nutzung und Wohnbebauung geschehen soll.

Wohnen ist besonders schitzenswert, weil - anders als beim durchschnittlich gesunden-
Arbeitnehmer - besonders empfindliche Personengruppen mit einzubeziehen sind. Auch
kébnnen die Anwohner im Schlaf Uberrascht werden. Daher ist aus unterschiedlichen
Griinden eine Flucht oder ein Schutz durch eingeschrénkte Beweglichkeit oder nicht vor-
handene Aufmerksamkeit gegeben. Ein weiterer Punkt ist die ,lsolation® der einzelnen
Haushalte. Anders als in einer Behdrde oder gewerblichen Unternehmen, ist es schwierig,
alle Personen schnell zu erreichen. Dies ist am ehesten durch Lautsprecherdurchsagen
oder Radionachrichten mdglich. Aus diesen Grinden werden nach Bevélkerungsdichte
und von einer Anlage erreichter RisikomaBzahl die 1%, 10% und 90%-Probitwerte flr die
Ermittlung des Abstands herangezogen. Unter der Voraussetzung, dass flr ein bestimm-
tes Vorhaben eine nach der vorgeschlagenen Uberschlagigen Betrachtung ausreichende
RisikomaBzahl erreicht wird, sind bei geringer Bevoélkerungsdichte einzelne Hauser be-
reits in dem Bereich zwischen dem 90%-Wert und dem 10%-Wert der Probit-Funktion
zuldssig. Bei einem Abstand auBerhalb des 1 % Wertes der Probit-Funktion bestehen
gegeniber wohnlicher Nutzung keine Einschrankungen. Dabei wird eine Expositionszeit
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von 60 Minuten bertcksichtigt. Fir die AEGL-Werte (insbesondere AEGL-2-Wert) erge-
ben sich fiir den Stoff Chlor im Vergleich unrealistisch groBe Absténde.

Die vorhandenen Raume zwischen wohnlicher und industrieller Nutzung kénnen nach
dem Grad der Schutzbediirftigkeit zuséatzlich gestaffelt werden. Auch hierzu existieren
bisher keine rechtlichen Vorgaben oder Empfehlungen der einschlagigen Gremien. Aller-
dings kann aus dem rechtlich etablierten Grundsatz des Gebots der gegenseitigen Rick-
sichtnahme, wie es sich fir ,gewachsene” Gemengelagen - wie vorausgehend erlautert -
fur die ,klassische Bauleitplanung® in der Rechtsprechung entwickelt hat, auch fir die ty-
pisierende Bewertung mit Elementen der Risikobetrachtung eine abgestufte Schutzwr-
digkeit der Nutzung abgeleitet werden.

Die, nach der Schutzbediirftigkeit der Objekte abgestufte Nutzung, soll die nachfolgende
Abbildung - im Vorgriff auf die Ausbreitungsrechnungen in Kapitel 8 - verdeutlichen (Abb.
7.2.8/1: Gestaffelte Flachennutzung, Szenarium Freisetzung von 5.000 kg Chlor):

ST,
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Legende:
e Birogebaude und nicht

stérendes Gewerbe

‘ Wohnen

industrielle Nutzung

rin: Probit-90-%-Wert
J | Abb. 7.2.8/1:
gelb: Probit-10-%-Wert Gestaffelte Flachennutzung, Szenarium
violett: Probit-1-%-Wert Freisetzung von 5.000 kg Chlor
rosa: AEGL-3-Wert (nicht voll-

sténdig abgebildet)
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Eine gestaffelte Nutzung des Raumes stellt z. B. die Ansiedlung gewerblicher Betriebe in
einem Abstand mehrerer hundert Meter von einem ,Seveso-Betrieb“ dar. Die relevanten
Szenarien Freisetzung toxischer Stoffe, Brand oder Explosion sollten dabei mit den an-
sassigen Betrieben, dem potentiellen Verursacher des Szenariums und den Gefahrenab-
wehrbehdérden regelmaBig gelbt und Verhaltensregeln fir den Ereignisfall vereinbart
werden.

In einem weiteren ,Abstandsband” kénnen Blros oder Verwaltungen angesiedelt werden.
Einrichtungen mit hohem Publikumsverkehr wie FuBballstadien, Kirmes oder Trédelmarkt,
sollten wegen der Panikgefahr nicht zugelassen werden. Die unterschiedliche Bevélke-
rungsdichte und die unterschiedliche Nutzung wird in der Abbildung durch die Hauschen
wiedergegeben.

Eine etwas andere Darstellung veranschaulicht den Vorschlag, fir die Ermittlung des zu-
lassigen Abstandes zwischen industrieller Nutzung und Wohnbebauung die Bevdlke-
rungsdichte am Standort der Anlage zu beriicksichtigen (Abb. 7.2.8/2: Korrelation von
Abstand und RisikomaBzahl):
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Abb. 7.2.8/2: Korrelation von Abstand und Risikomaf3zahl

Dargestellt werden die Ergebnisse der in Kapitel 8.1 Freisetzung toxischer Stoffe, Beispiel
Chlor wiedergegebenen Ausbreitungsrechnung fir die Freisetzung von 5 t Chlor (Behal-
terversagen, spontane Freisetzung) unter mittleren Bedingungen. Bei weniger dichter Be-
bauung ist bei einer nach den genannten Kriterien ermittelten, ausreichend kleinen Risi-
komaBzahl ein verklrzter Abstand zur Wohnbebauung zulassig.

7.2.9 Tabellarische Zusammenfassung der Faktoren

Nachfolgend werden die in die typisierende Betrachtung mit Hilfe von Elementen der Risi-
kobewertung einflieBenden Faktoren und Vorschlage tabellarisch zusammengefasst
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(Tab.: 7.2.9/1: Korrekturfaktoren und Sonderfallbetrachtung zur Bestimmung der Risiko-
MaBzahl):

,Malus": z. B. geografische Situation m=10
,BOoNuUs*: auBergewdbhnliche technische SicherheitsmaBnahmen n=10"

stédtische Bevdlkerungsdichte C1o-wert (60 Min.)
Bevdlkerungs-
dichte mittlere Bevélkerungsdichte C1o%-wert (60 Min.)

sehr niedrige Bevdlkerungsdichte Cogoe-wert (60 Min.)
RRet Neue Anlagen: Einzelanlage; Anlagenkomplex 10%a1:10%a"

Bestehende Anlagen: Einzelanlage; Anlagenkomplex 3x10°%a'1; 3x10°a"
(Bestehende auBergewdhnliche organisatorische MaBnahmen, b=10"
Anlage(n)) sehr gutes Sicherheitsmanagement
Gewerbliche Nutzung der Zwischenrdume Coo%-wert (60 Min.)
Nutzung
Industrie- und o Stoérfallanlagen Nullabstand (Ein-
Chemieparks zelfallprifung)

° Industrie- und Gewerbe Cooo%-wert (15 Min.)
Sonderfallbe- e Einzelfallbetrachtung fiir pauschal nicht abschétzbare Faktoren:
trachtung o Ausbreitungsrechnung Talsituation, Verkehrstunnel
o keine ,planerische” Bewertung fir sehr giftige Stoffe wie Me-
thylisocyanat
o natirliche Gefahren wie Hochwasser

Tab. 7.2.9/1: Korrekturfaktoren und Sonderfallbetrachtung zur Bestimmung der

Risiko-MaBzahl

Die Ermittlung der Risiko-MaBzahl lasst sich somit in Form einer Formel wie folgt be-
schreiben:

Rumaszani = M X (b) X N X RReferenz X (Prozentwert Probit-Funktion)

Die RisikomaBzahl bezieht sich dabei auf eine festzulegende Expositionszeit von z. B. 60
Min. oder 15 Min.. Aus der Verwendung einer bestimmten, mit der Probit-Funktion fir den
jeweiligen Stoff hergeleiteten Konzentration, ergibt sich aus der Ausbreitungsrechnung
der Abstand zwischen Quelle und Wohnbebauung bzw. sonstiger Nutzung. Dieser wird
als Kreis dargestellt. Fir bestimmte Besonderheiten am Standort ist zuséatzlich eine gu-
tachterliche Einzelfallbetrachtung erforderlich (z. B. Hochwasserschutz).
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7.3 Brand, Warmestrahlung

Die in verschiedenen europaischen Nachbarldndern herangezogenen Werte fir die Beur-
teilung der Auswirkungen von Branden werden in Kapitel 5. Methodische Vorgehensweise
in europdischen Nachbarldndern beschrieben. Aus dem Vergleich wird eine konservative
Vorgehensweise im Rahmen dieser Arbeit deutlich (Tab. 7.3/1: Szenarium Brand, Grenz-
werte):

Brand, Warmestrahlung

1,3 KW/ m* Starke Sonneneinstrahlung

1,6 KW/ m® Beginn nachteiliger Wirkung beim Menschen
Sollwert in der Bauleitplanung

2 KW/ m? zuldssiger Maximal-Wert bei (teilweise) be-
reits bestehender Bebauung

3 KW/ m? Beginn irreversibler Wirkung
Tab. 7.3/1: Szenarium Brand, Grenzwerte

In den Ausbreitungsrechnungen fir den Stoff Toluol werden die sich flr den Beginn
nachteiliger Wirkung beim Menschen und einige héhere Werte (z. B. kurzfristiger Einsatz
von Feuerwehrleuten mdglich) berechneten Abstédnde dargestellt. Ein Wert von 1,6 KW/
m? sollte in der Bauleitplanung im Brandfall fiir die benachbarte Wohnbebauung eingehal-
ten werden. Bei (teilweise) bereits bestehenden Situationen ist ein Maximal-Wert von 2
KW/ m? zulassig. Dieser Wert wird in der Literatur zum Schutz empfindlicher Gebaude (z.
B. Wohnh&user) angegeben (s. Anhang, Kapitel 3.11.1 Wérmestrahlung).

Die Werte beziehen sich auf eine Einwirkzeit von mindestens 60 s auf die ungeschitzte
Haut. Bei den Berechnungen werden mittlere Annahmen zu Grund gelegt. Die Annahmen
und das Rechenmodell sollten festgelegt werden (s. Kapitel 7.6 Ausbreitungsbedingungen
und verwendete Modelle).

Bei auBergewdhnlichen technischen und organisatorischen MaBnahmen ist es gerechtfer-
tigt, eine Verkirzung der sich ergebenden Abstande im Rahmen der Anlagenzulassung
zuzulassen.

Diese weitere Verkurzung gilt allerdings nur fir benachbarte industrielle oder gewerbliche
Nutzung. Bei Wohnbebauung sollte auch wegen weiterer Auswirkungen wie Rauch- und
RuBbildung sowie Geriichen ein bestimmter Mindestabstand nicht unterschritten werden.
Bei Tankfeldern mit brennbaren Stoffen in der Nachbarschaft von Wohnbebauung ist der
erforderliche Mindestabstand gutachterlich zu ermittelt. In diesem Fall sind ggf. wesentlich
groBere Abstande zur Wohnbebauung erforderlich.

Unabhangig von der Frage der Auswirkungen eines Brandes sind auch die toxischen oder
explosiven Eigenschaften eines Stoffes sowie Schwergasverhalten bei der Ausbreitung
zu berlcksichtigen. Aus dem Szenarium Freisetzung einer toxischen Wolke kdnnen sich
z. B. héhere Abstandswerte als aus der Berlcksichtigung einer Explosion ergeben.
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7.4 Explosion, Explosionsiiberdruck

Die in verschiedenen européischen Nachbarlandern herangezogenen Werte werden in
Kapitel 5 wiedergegeben. Irreversible Gesundheitsschaden fir den Menschen werden in
der Literatur bei Werten deutlich gréBer 0,1 bar Spitzenlberdruck angegeben (z. B. Be-
ginn letaler Folgen ab 0,140 bar; Trommelfellriss bei 0,175 bar Spitzenlberdruck, schwere
gesundheitliche Folgen ab 0,3 bar). In dieser Arbeit wird bei den Ausbreitungsrechnungen
ein Spitzentberdruck von 0,03 bar - bezogen auf Wohnbebauung - als maBgeblich ange-
nommen (75%-Fensterscheibenbruch). Dieser Wert (Sollwert) sollte in der Bauleitplanung
moglichst eingehalten werden. Bei (teilweise) bereits bestehenden Situationen ist ein Wert
von 0,05 bar Spitzenlberdruck (100 % zerstérte Fensterscheiben in Wohngebauden, s.
Anhang, Kapitel 3.11.2 Belastungen durch Druckwirkungen) tolerierbar.

Bei den Berechnungen werden mittlere Annahmen zu Grund gelegt. Die Annahmen und
das Rechenmodell sollten festgelegt werden (s. Kapitel 7.6 Ausbreitungsbedingungen und
verwendete Modelle).

Die vorgeschlagenen Werte sind im Vergleich mit den Werten in den Nachbarlédndern au-
Berst konservativ. Die in der Literatur zu den Gesundheitsschdden gefundenen Werte
sind insgesamt allerdings wesentlich inhomogener als die Werte fir den Brandfall (s. Tab.
7.4/1: Schaden durch Druckwelle):

Spitzen-Uberdruck [bar]
Fensterscheiben bekommen Springe 0,01
Fensterscheiben werden zertriimmert (75 % Bruch) | 0,03
reparierbare Schaden an Gebauden und Anlagen 0,1
Mittlere Schaden an Fachwerkhdusern 0,15
Mensch wird umgeworfen 0,15-0,2
mittlere Schaden an mehrstdckigen, Wand tragenden 0,18
Ziegelsteinbauten
Lagertanks fir Kohlenwasserstoffe reiBen auf 0,2-0,25
Totalzerstérung von Industriebauten, Rohrbricken, usw. | 0,4 - 0,8
Schéadigung des Gehdrs 0,3
beladene Eisenbahnwaggons kippen um 0,5

Tab. 7.4/1: Schaden durch Druckwelle

Zuséatzlich werden in Kapitel 8.3 Explosion in grafischen Darstellungen weitere Werte (z.
B. von 0.01 bar, Zerstérung von 10 % der Fensterscheiben an Wohngebauden) veran-
schaulicht.

7.5 Meteorologische Bedingungen

Wesentlich fir die Schadstoffausbreitung ist die genaue Bestimmung der meteorologi-
schen Bedingungen wie Umgebungstemperatur, Windgeschwindigkeit, atmosphéarische
Stabilitat, Bodenrauhigkeit und Bodentemperatur am jeweiligen, planerisch zu beurteilen-
den Standort.

Typische Werte zeigen die nachfolgenden Abbildungen [Hartmann 2005] am Beispiel der
Stadt Diisseldorf. Die Jahres-Durchschnittstemperatur betragt 10 bis 10,5 °C, die durch-
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schnittliche Windgeschwindigkeit 3 m/s. Der Wind weht haufig aus sddlicher bzw. sid-
westlicher Richtung (s. Abb. 7.5/1: Wind-Sektoren und Haufigkeit, Stadt Disseldorf):

Abb. 7.5/1: Wind-Sektoren und Haufigkeit, Stadt Dusseldorf

Nach den Vorgaben der TA Luft ([TA Luft 2002], Anhang 3) ist die Windrichtung in 36
Sektoren zu je 10° zu klassieren. Der erste Sektor umfasst die Windrichtungen 6° bis 15°,
die weiteren Sektoren folgen im Uhrzeigersinn.

Die Windgeschwindigkeiten sind in 9 Klassen eingeteilt (Tab. 7.5/1: Windgeschwindig-
keitsklassen nach TA Luft):

Klasse Windgeschwindigkeit u, (ms™) | Rechenwert ug (ms™)
1 <14 1

2 1.4 bis 1.8 1.5

3 1.9 bis 2.3 2

4 2.4 bis 3.8 3

5 3.9bis 5.4 4.5

6 5.5 bis 6.9 6

7 7.0 bis 8.4 7.5

8 8.5 bis 10.0 9

9 >10.0 12

Tab. 7.5/1: Windgeschwindigkeitsklassen nach TA Luft

Aus dieser Einteilung ergibt sich fir Disseldorf das nachfolgend (Abb. 7.5/2 Windge-
schwindigkeitsklassen, Stadt Disseldorf) gezeigte Bild der Verteilung:
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Abb. 7.5/2: Windgeschwindigkeitsklassen, Stadt Disseldorf

Die Ausbreitungsklasse ist gemaB VDI 3782 (VDI 3782 Blatt 1, Anhang A) zu bestimmen.
Fir jede in der Haufigkeitsverteilung mit einer Eintrittswahrscheinlichkeit gréBer Null auf-
gefihrte Ausbreitungssituation ist nach dem flr die Zeitreihenrechnung angegebenen
Verfahren eine zeitunabhangige Ausbreitungsrechnung durchzufuhren. Dabei ist als
Windgeschwindigkeit u, der Rechenwert ug zu verwenden. Die Ausbreitungsklassen nach
Klug/ Manier sind auch Grundlage der Ausbreitungsbetrachtungen nach der TA Luft ([TA
Luft 2002], Anhang 3, 8.4). Die nachfolgende Abbildung (Abb.7.5/3: Ausbreitungsklassen,
Stadt Dusseldorf) zeigt die Situation fir Disseldorf:
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Abb. 7.5/3: Ausbreitungsklassen, Stadt Dusseldorf

Die Ausbreitungsklasse Ill/1 entspricht der Ausbreitungsklasse D im Programm DISMA.

Weitere Werte zur durchschnittlichen Windgeschwindigkeit und der durchschnittlichen
Jahrestemperatur aus NRW lassen sich z. B. dem Luftreinhalteplan Duisburg-Nord der
Bezirksregierung Dusseldorf [LRP Duisburg 2004] entnehmen. Im niederrheinischen Tief-
land gelegen, herrschen in Duisburg demnach Winde aus stdwestlicher Richtung vor. Die
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Windgeschwindigkeit liegt im Jahresmittel bei ca. 3 m/s, wobei das Maximum mit 3,2 - 4,2
m/s im Januar und das Minimum mit unter 2,5 m/s im Juni und September zu verzeichnen
ist. Insgesamt sind die Wintermonate windstérker als das Sommerhalbjahr. In Bereichen
mit starker Bebauung herrschen niedrige Windgeschwindigkeiten (kleiner 2 m/s) in ca. 20
- 35% der Zeit vor. Die mittlere Jahrestemperatur liegt bei 10°C.

Far die Ausbreitungsrechnungen ebenfalls von Bedeutung ist die Bewdlkung bzw. Son-
neneinstrahlung (Bedeckungsgrad). Auf Grund lokaler Besonderheiten und in Folge teil-
weise sehr unterschiedlicher Wetterverhéltnisse im Norden und Studen Deutschlands las-
sen sich reprasentative Durchschnittswerte fur das Jahr hierzu nicht angeben. Die Werte
liegen in NRW nach Auskunft des LUA NRW [Hartmann 2005] Uberwiegend zwischen 70
und 75 % Bewdlkung. Im Rahmen dieser Arbeit wird ein mittlerer Wert von 75% ange-
nommen. Der Einfluss von 5 % Bewdlkung bei den Berechnungen ist vernachlassigbar.

Die Haufigkeit der verschiedenen Stabilitdtsklassen und einer stabilen Wettersituation mit
geringen Windgeschwindigkeiten lassen sich fir Deutschland (s. Tab. 7.5/2: Haufigkeit
der verschiedenen Stabilitdtsklassen) wie folgt zusammenfassen (enthommen: [Hartwig
1999], S. 123]:

Meteorologie- | Haufigkeiten fiir Stabilitatsklasse Stabil (E, F) und
zone geringe Windgeschw*.
A, B (labil) C, D (neutral) | E, F (stabil) |*{ m/sin 10 m Héhe

Nord 36 % 55 % 9% 1,9 %

Mitte-West 31 % 57 % 12 % 1,5 %

Mitte-Ost 40 % 47 % 13 % 3,9 %

Sid 37 % 52 % 11 % 3,1 %

Mittelwert 36 % 53 % 1% 2,6 %

Tab. 7.5/2: Haufigkeit der verschiedenen Stabilitatsklassen

Fir eine eingehende Betrachtung meteorologischer Daten sei auf die Literatur verwiesen
(z. B. [Klumpe, Hartwig 1993]).

7.6 Ausbreitungsbedingungen und verwendete Modelle

Nachfolgend wird auf die verwendeten Modelle fir die Erstellung der Ausbreitungsrech-
nungen sowie die Ermittlung der bei den Berechnungen zu Grunde gelegten mittleren
Ausbreitungsbedingungen sowie die Ergebnisse des gemeinsamen Arbeitskreises von
SFK/TAA (s. Kapitel 9.3, Vorgehensweise im Leitfaden SFK/TAA-GS-1) eingegangen.

7.6.1 VDI 3783 Blatt 1 und 2

Computerprogramme auf der Grundlage des VDI-Modells 3783 Blatt 1 und 2 kénnen als
Standardvorgabe, z. B. im Rahmen der Erstellung von Auswirkungsbetrachtungen im
Rahmen immissionsschutzrechtlicher Anlagenzulassungen, bezeichnet werden. Wegen
einer besseren Vergleichbarkeit der Ergebnisse und der Anerkennung der VDI-Richtlinie
erfolgen die in dieser Arbeit erstellten Ausbreitungsrechnungen fir leichte, dichteneutrale
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und schwere Gase daher mit einem auf der Grundlage der VDI-Richlinie 3783 Blatt 1 und
2 arbeitenden Rechenprogramm.

Wegen der zusétzlich zu den Abstandsberechnungen zur Verfligung stehenden graphi-
schen Funktionen wurde mit dem Programm DISMA (Disaster Management) des TUV
Rheinland/Berlin-Brandenburg gerechnet.

Maogliche Schwachstellen der VDI-Richtlinie lassen sich wie folgt beschreiben:

o Durch die Vereinfachungen des VDI-Modells kénnen an quellnahen Aufpunkten
Fehler auftreten. Da im Rahmen der Bauleitplanung die relevanten Abstande re-
lativ groB sind, hat dieser Nachteil wenig Gewicht. Allerdings sollte man sich dar-
Uber im Klaren sein, dass bei Schwergasen die Ergebnisse der Kopplung von
Schwergas- und Neutralgasausbreitung (Blatt 1 (GauB-Modell) und 2 der VDI
3783) sowohl Uber- als Unterschatzungen der Konzentrationen gegeniiber der
realen Situation ergeben kénnen [Kénig 1999].

o Hartwig ([Hartwig 1994]; [Hartwig 1991]) konnte im Rahmen experimenteller Un-
tersuchungen nachweisen, dass andere Modelle wie Degadis die fir Schwergase
experimentell ermittelten Daten genauer abbilden. Die Untersuchungen von
Hartwig haben gleichzeitig gezeigt, dass das VDI-Modell jedoch fur die Schwer-
gasausbreitung als konservative Annahme verstanden werden kann.

Der Einfluss der Wahl sehr unginstiger (und sehr seltener) Ausbreitungssituationen auf
den zu bertcksichtigenden Abstand zur Quelle wird in den durchgefihrten Rechnungen
(s. Kapitel 8.1.3 Ausbreitungsrechnungen Chlor, unglinstige Ausbreitungssituation) am
Beispiel des Gefahrstoffs Chlor gezeigt. Fir (sehr seltene) sehr stabile meteorologische
Verhaltnisse ergeben sich bei den untersuchten Stoffen wesentlich gréBere Absténde als
far ,neutrale” Bedingungen.

Die Ergebnisse des Modells DISMA werden im Rahmen einer vom Umweltbundesamt in
Auftrag gegebenen Studie [UBA-FB 202 09 428, 1999] mit einer Reihe weiterer Compu-
terprogramme wie STOER (Programm zur Stérfall-Verordnung) oder ProNuSs (Pro-
gramm zur numerischen Storfallsimulation) verglichen. Allen 3 Modellen gemeinsam ist
die enge Anlehnung an die VDI 3783 Blatt 1 und 2. In der Beurteilung zu DISMA heiBt es:
,Dieses Programm ist, im GroBen und Ganzen, genau auf das Problem der Umsetzung
der 3. Verwaltungsvorschrift zur Durchfiihrung der Stérfall-Verordnung zugeschnitten. Es
geht sogar dartber hinaus und stellt eine Schnittstelle zur Katastrophenschutzplanung
dar.”

Die zitierte 3.Verwaltungsvorschrift zur Stérfall-Verordnung [Stérfall-Verordnung, 3. Stor-
fallVwV]) wurde zwar zwischenzeitlich aufgehoben, wird aber in der Verwaltung weiterhin
als sog. sonstige Erkenntnisquelle bei Verwaltungsentscheidungen genutzt. Eine aktuelle
Verwaltungsvorschrift existiert nicht. Der Erlass scheiterte 2004 am Kompetenzgerangel
der zustandigen Lander.

Der entscheidende Vorteil des Programms DISMA fur die Auswahl in dieser Arbeit liegt in
der graphischen Umsetzung weiterer Optionen, wahrend z. B. STOER auf der DOS-
Ebene rechnet und keinerlei zusatzliche Optionen anbietet. Die Eingabemdglichkeiten und
Vorgehensweisen beim Modell DISMA werden im Anhang, Kapitel 5 Programm DISMA,
in Form von FlieBbildern zu den im Rahmen dieser Arbeit genutzten Optionsmdglichkeiten
Stofffreisetzung, Explosionen sowie Brand und Lachenbrand, wiedergegeben (entnom-
men: [UBA-FB 202 09 428, Anhang 6, Teil F, Anlage 3]).
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Das Modell DISMA geht von mittleren Bedingungen einer industriellen Bebauung aus.
Diese mittleren Bedingungen werden allerdings nicht weiter konkretisiert. Als erheblicher
Nachteil des Modells sind - anders als beim Modell STOER - weder die Rauhigkeitsklasse
noch das Ausbreitungsgebiet (gemaB VDI 3783) wahlbar. Sowohl die Rauhigkeit des Ge-
lAndes als auch die konkreten Ausbreitungsbedingungen an einem Standort sind aber von
groBer Bedeutung fur den im Rahmen der Bauleitplanung zu ermittelnden Abstand. Der
Einfluss der (auf der VDI 3783 basierenden) Rechenprogramme auf die in der Ausbrei-
tungsrechnung ermittelten Abstdénde werden am nachfolgenden Beispiel untersucht.

7.6.2 Rechenprogramme
Die Bedeutung der gewahlten Rechenprogramme ist sehr groB.

Fir die genannten Programme ergeben sich nach eigenen Berechnungen und Berech-
nungen von Experten des Landesumweltamtes NRW [Delling, Bordin 2006] fir die Aus-
breitung von Chlor nach den im Leitfaden von SFK und TAA (Uberwachung der Ansied-
lung, [SFK-TAA-GS-1]) genannten ,mittleren Bedingungen® fir die Erreichung der Kon-
zentration des ERPG-2-Wertes (3 ppm) Abstédnde von ca. 2.000 m bis 2.500 m (StOER)
und 3.200 m (DISMA) gegeniber ca. 1.400 m nach den Berechnungen von SFK und TAA
mit dem Modell ProNuss.

Der von SFK und TAA veréffentlichte Wert von 1.400 m ist vor dem Hintergrund anderer
Veroffentlichungen zu hinterfragen. So berichtet die Hessenschau des hessischen Rund-
funks vom 18.04.2006 in Radio und Fernsehen [Hessenschau 2006] Uber das vorlaufige
LAus“ der geplanten Ausweisung eines gréBeren Wohngebietes in der Umgebung des
Industrieparks Frankfurt-Héchst auf der Grundlage eines von der Stadt Frankfurt in Auf-
trag gegebenen Gutachtens zum zwischen dem Industriepark und der Wohnbebauung auf
der Grundlage von Artikel 12 der Seveso-lI-Richtlinie zu fordernden Abstandes. Dabei
geht es nach den Medienberichten um die Freisetzung des Stoffes Chlor aus dem Indust-
riepark. Nach den Ausflhrungen des stellvertretenden Leiters des Stadtplanungsamtes
der Stadt Frankfurt in einem Fernsehinterview, ausgestrahlt am 20.04.2006, wird ein Min-
destabstand zwischen Stérfallanlagen und Wohnbebauung von 4.000 m auf der Ebene
der Bauleitplanung gefordert.

Nachfolgend werden Ergebnisse einer Berechnung aus einem vom Umweltbundesamt in
Auftrag gegebenen Bericht [UBA-FB 202 09 428, 1999] wiedergegeben, die von Fach-
kreisen und der Stérfallkommission nach Wissen des Autors dieser Arbeit nicht kritisiert
wurden (s. Abb. 7.6.2/1: Einfluss der freigesetzten Menge auf die Ausdehnung des Gefah-
renbereiches):
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Einfluss der freigesetzten Menge auf die Ausdehnung des Gefah-

renbereiches (Quelle: [UBA-FB 202 09 428, 1999], Darst. ahnlich)

Der in dem Bericht ermittelte Abstand von ca. 1.300 m fiir die Freisetzung von 1 m* Chlor
aus einem Behalter (Lachenoberflache: 20 m?) entspricht etwa dem von SFK und TAA
angegebenen Wert fir die Freisetzung von ca. 5.300 kg bei einer um ein vielfaches gré-

Beren Lache (Lachentiefe: 5 mm).

Nachfolgend werden die im UBA-FB genannten mittleren Bedingungen wiedergegeben
(Tab. 7.6.2/1: Mittlere Annahmen [UBA-FB 202 09 428, 1999)):

Mittlere Annahmen:

Spontan freigesetzte Menge an druckverflissigtem Chlor 1 m3
Betontassenlange 5m
Betontassenbreite 4m
Betontassentemperatur 15 °C
Schwergaswolke, ebenes Gelédnde ohne Hindernisse

Stabilitdtsklasse nach Pasquill D
Mittlere Windgeschwindigkeit 3 m/s
Lufttemperatur 15 °C
Schwellenkonzentration (MAK-Wert) 0,5 ppm
Referenzkonzentration (ERPG2-Wert) Gber 60 Min. 3,0 ppm
Maximale Verdunstung 30 Min.

Tab. 7.6.2/1: Mittlere Annahmen [UBA-FB 202 09 428, 1999]

Auf Grund der starken Abweichungen in den Ergebnissen der Ausbreitungsrechnungen ist
die Erarbeitung verbindlicher Vorgaben zu den Eingabeparametern der Rechenmodelle
im Sinne einer Anwendungsvorschrift zu fordern. Dabei sollte auch die Verwendung eines
verbindlichen Rechenprogrammes diskutiert werden. Dieser Weg wird zur Zeit in den Nie-

derlanden beschritten (s. Kapitel 5. 1 Niederlande).
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Die fiir das Szenarium Freisetzung einer toxischen Wolke angestellten Uberlegungen zu
den Eingabeparametern und verwendeten Rechenprogrammen bei den Ausbreitungs-
rechnungen gelten analog auch fiir die Ausbreitungsbetrachtungen zu den Szenarien
Brand und Explosion. Allerdings sind die Auswirkungen unterschiedlicher Programme,
bezogen auf den im Rahmen der Bauleitplanung zwischen industrieller Nutzung und
Wohnbebauung zu fordernden Abstand, weniger bedeutsam.

8. Neue Ansatze in der Bauleitplanung
Ausbreitungsrechnungen

Gegenstand der Berechnungen sind die Szenarien Freisetzung toxischer Stoffe, Brand
und Explosion. Die Szenarien Trimmerflug oder das ,Abdriften“ einer ziindfahigen Wolke,
werden nicht beriicksichtigt (s. Kapitel 6.2.9 Schlussfolgerungen aus den vorgefundenen
Daten). Die Berechnungen erfolgen auf der Grundlage der VDI 3783 Blatt 1 und 2 mit
dem Rechenprogramm DISMA des TUV Rheinland/Berlin-Brandenburg.

Die den Berechnungen beispielhaft zu Grunde gelegten mittleren Bedingungen in Dissel-
dorf und im Raum Duisburg werden in Kapitel 7.5 Meteorologische Bedingungen darge-
stellt.

Um den Einfluss der Ausbreitungsklasse zu veranschaulichen wird in 2 Ausbreitungs-
rechnungen flr den Stoff Chlor mit der Ausbreitungsklasse ,sehr stabil* mit einer Windge-
schwindigkeit von 3 m/ sec und einer Windgeschwindigkeit von 1 m/ sec (ungunstige Aus-
breitungsbedingungen) gerechnet. Der Einfluss der Windgeschwindigkeit ist beim Stoff
Chlor (Schwergas) gegeniiber der Wahl der Ausbreitungsklasse in Bezug auf den Ab-
stand von untergeordneter Bedeutung. Die einzelnen Parameter und verschiedene fur die
Ausbreitungsrechnungen erforderliche Eingabeparameter in das Rechenprogamm werden
in der nachfolgenden Tabelle zusammengefasst (Tab. 8/1: Mittlere Ausbreitungs-
bedingungen (und ungunstige Ausbreitungsbedingungen)):

Umgebungstemperatur 10°C
Windgeschwindigkeit 3,0 m/s*
(1,0 m/s)
Quellgeometrie Punktquelle auf Erdgleiche
Hohe des Aufpunktes 2 m (stehende Person)
Untergrund Beton
Schichtdicke der Lache 5 mm
Lachengeometrie kreisformig
Zeitdauer der Exposition 60 Min.; 15 Min.
Freisetzung augenblickliches Behélterversagen
Leck (10 Min.)
Ausbreitungsklasse neutral, D bzw. Il1/1
(F bzw. |, sehr stabil)
Bedeckungsgrad 75 %
Innenraum, Luftwechsel 1/h
* Ausbreitungsklasse 4 nach TA Luft ([TA Luft 2002]: erfasst werden Windgeschwindigkeiten

von 2.4 bis 3.8 m/s)

Tab. 8/1: Mittlere Ausbreitungsbedingungen (und unginstige Ausbreitungsbedingungen)
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Zuséatzlich werden fur den Stoff Chlor die Ergebnisse des Szenariums Freisetzung einer
toxischen Wolke durch Behélterversagen mit den Ergebnissen des Szenariums der Frei-
setzung durch das Ausstromen der gleichen Stoffmenge innerhalb von 10 Min. Uber ein
kreisférmiges Leck anhand eines Beispiels verglichen. Dabei ergeben sich fir die An-
nahme eines kreisférmiges Lecks deutlich glnstigere Absténde flr die Freisetzung des
Stoffes Chlor.

Die Ausbreitungsbedingungen werden im Sinne einer konservativen Annahme als rich-
tungsunabhangig angesehen. Die Erstellung einer Windrose fir die Windrichtung oder
eine Unterscheidung des Risikos in Abhangigkeit von der Ausbreitungsrichtung erfolgt
daher nicht. Besonderheiten in den Ausbreitungsbedingungen werden allerdings Uber die
Wahl der sog. Ausbreitungsgebiete (z. B. ebenes Gelédnde ohne Hindernisse oder best.
Bebauungssituationen, Rauhigkeit des Gelandes) durch das VDI-Modell 3783 Blatt 1 und
2 eingebracht. Das Ausbreitungsgebiet hat dabei einen betrachtlichen Einfluss auf die
sich individuell fir den Standort ergebenden Absténde. Der Einfluss dieser Ausbreitungs-
gebiete wird in Kapitel 7.6.2 Rechenprogramme fir ein Beispiel der Ausbreitung von Chlor
untersucht.

Um die Schutzwirkung des Aufenthalts in geschlossenen Raumen in die Bewertung der
Annahmen einflieBen lassen zu kdnnen, werden fir die betrachteten ,Grenzkonzentratio-
nen“ Konzentrationsprofile fir den Aufenthalt in geschlossenen Raumen erstellt. Dabei
wird ein Luftwechsel von 1/h angenommen. Wie die Berechnungen zeigen, ist die Kon-
zentration in geschlossenen Rdume an den untersuchten Aufpunkten wesentlich geringer
als die Konzentrationen bei einem Aufenthalt im Freien. Der angenommene Luftwechsel
ist dabei sehr konservativ gewahlt. Der reale Luftwechsel ist in modernen geschlossenen
Raumen deutlich niedriger (s. Anhang, Kapitel 6. Schutzwirkung von Héusern: < 0,2/h).

8.1 Freisetzung toxischer Stoffe, Beispiel Chlor
Die Vorgehensweise wird am Beispiel der Freisetzung von Chlor erlautert.

Die Ergebnisse der Ausbreitungsrechnungen werden fir den Bayer Chemiepark Uerdin-
gen auf einer Karte graphisch dargestellt. Die Auswahl des Kartenhintergrundes ist dabei
absolut willkarlich. Der Standort zeichnet sich durch ein verzweigtes Netz der Nutzung der
,Chlorchemie* aus. Die Darstellung soll die méglichen Auswirkungen gegendiber einer rein
tabellarischen Zusammenfassung von Abstanden ,verbildlichen®. Als Hintergrund werden
z. B. im Internet verfligbare Karten verwendet. Eine genaue Darstellung der Standorte mit
umfangreichen ,Anlagen scharfen“ Informationen ist auf den Seiten des Ministeriums fir
Umwelt, Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz NRW zu finden
(http://www.uvo.nrw.de/uvo/uvo main.html).

Die nachfolgende Tabelle (Tab. 8.1/1: Gefahrstoff Chlor) fasst die wichtigsten Stoffdaten
far den Stoff Chlor zusammen:

Nr., Anhang 1 20

Stoérfall-Verordnung

Gefahrlichkeitsmerkmale* T; N; R23,R36/37/38, R50
Molmasse 70,91 g/mol
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Schmelztemperatur -101,0 °C
Siedetemperatur -34,1 °C
Kritische Temperatur 144,0 °C
Wasserloslichkeit 7 g/l
Wassergeféahrdungsklasse 2
Geruchsschwelle 0,500 ppm
Luftgrenzwert nach TRGS 900 0,500 ppm
Luftgrenzwert nach TRGS 900 1,500 mg/m?3
ERPG 1 1,000 ppm
ERPG 2 3,000 ppm
ERPG 3 20,000 ppm

* Quelle: Datenbank Arbeitsschutz, Datenausgabe GDL 16, Stand: 01.08.2006

AEGL-Werte (Quelle: U.S.Environmental Protection Agency, Stand 01.08.2006):

| 110 Min. 130 Min. 160 Min. 4 hr '8 hr
/AEGL1 [0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
/AEGL2 |28 2.8 2.0 1.0 0.71
IAEGL3 |50 128 20 10 7.1

Tab. 8.1/1: Gefahrstoff Chlor

8.1.1 Auswertbare Ereignisse (ZEMA-Datei)

Die Auswertung der ZEMA-Datenbank (Quelle: www.umweltbundesamt.de/ ZEMA) ergibt
insgesamt (Stand: 01.08.2006 ) 30 registrierte Ereignisse. Nur ein Teil der Beschreibun-
gen enthalt Angaben zur beteiligten Stoffmenge. Angaben zu den Auswirkungen in Korre-
lation zu Absténden sind nicht zu finden.

Die drei gr6Bten Ereignisse weisen Freisetzungsmengen von 3.000, 4.600 und 5.000 kg
auf. Fir die weiteren Uberlegungen zu den mit der Freisetzung verbundenen Auswirkun-
gen und Risiken wird eine fiktive augenblickliche Freisetzung von 5.000 kg Chlor zu Grun-
de gelegt.

Die ,Datenlage fir den Stoff Chlor kann in Bezug auf die Verwendung empirischer Daten
zur Ermittlung der den Ausbreitungsrechnungen zu Grunde zu legenden Stoffmengen (s.
Kapitel 6.2.9 Schlussfolgerungen aus den vorgefundenen Daten) als gut bezeichnet wer-
den.

Zum Risikopotential des Stoffes Chlor wurden von der Bergischen Universitat Wuppertal
am Lehrstuhl von Herrn Prof. Dr. Hartwig umfangreiche und vielfaltige Untersuchungen
durchgefihrt (z. B.: [Hartwig 1999]; [P6tzsch 2004], [Klumpe 1996]). Die ermittelten, bei
Ereignissen freigesetzten Chlormengen, z. B. bei der Be- und Entladung von Eisenbahn-
kesselwagen, sind teilweise deutlich héher als die in dieser Arbeit - flir Prozesse - bertick-
sichtigten Stoffmengen. Die Lagerkapazitat von Eisenbahnkesselwagen betragt ca. 60 m®
und nach Auffassung des Schifffahrt treibenden Gewerbes sollten Chlor-Ladetanks auf
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Binnenschiffen im Sinne eines wirtschaftlichen Einsatzes (mindestens) tber 150 m* Vo-
lumen verflgen. Die Freisetzung der Ladung eines Eisenbahnkesselwagens oder eines
Tankschiffes wird der Ebene des Katastrophenschutzes zugeordnet und in dieser Arbeit

nicht bertcksichtigt.

8.1.2 Ausbreitungsrechnungen Chlor
Mittlere Ausbreitungsbedingungen

Bei den nachfolgenden Berechnungen werden folgende Ausbreitungsbedingungen zu
Grunde gelegt (Tab. 8.1.2/1: Chlor druckverflissigt, Behalterversagen, mittlere Ausbrei-

tungsbedingungen):

Wetterlage:

Wind aus West; Windrichtung 270 Grad
Windgeschwindigkeit 3,0 m/s
Lufttemperatur 10 °C
Regen Kein Regen
Eingegebene Ausbreitungsklasse D bzw. I1l/1 (neutral)
Bedeckung 75,0 %
Temperatur vor der Freisetzung 10 °C
Druckverfliissigtes Gas:

Masse (Eingabe) 5,000t
Volumen (berechnet) 3,514 m3
Flashanteil 14,81 %
Lachenanteil 85,19 %
Bodentemperatur 10,0 °C
Bodenart Beton

Min. Lachentiefe(Bodenart) 0,005 m
Angaben zur Lache:

Masse 4,259 t
Volumen 2,730 m3
Flache 546,075 m?2
Modellradius 13,184 m
Tiefe 0,005 m
Dauer Verdampfen/Verdunsten 285s

Tab. 8.1.2/1: Chlor druckverflUssigt, Behélterversagen, mittlere Ausbreitungsbedingungen

Die nachfolgende Abbildung (Abb. 8.1.2/1: Chlor druckverflissigt, (5.000 kg, spontanes
Behalterversagen, Massenstrom und Approximation) verdeutlicht den zeitabhangigen
Massenstrom flr die Freisetzung von 5.000 kg Chlor unter der Annahme spontanen Be-
hélterversagens:

108



rot - Mazsenstrom hlau - Mazze und Approximation

1?.;,(;;]; _____________ R—— —— o .00
L e P s S L4 500
150 1------------- ' | : ' SRR
140 - : : : o e 4000
L e o
SRR e T R -3.500
B - - ------------ b eees e b e e o e
£ 100 . . . . . 3000 =
SADDp oo o e %
E L ke T e -2 500 ﬁ
R | e o o P o 5
® F-b------------ T AEEEEEEEEEEEEE R L L EE R SECEEEEERREE -2.000
L4} 1 1
e
______________________________________________________________________________________ -1.500
i |tooo
e s St s St i U
___________________________________________
. 0

Zeit in Sekunden

Zeit [s] Massenstrom [kg/s] | Masse gesamt [kg]
0 172,070456 0,000

4 172,070456 688,282

8 19,666088 1071,755

16 14,624802 1208,918

17 14,105180 1226,494

285 14,105180 5000,000

Abb. 8.1.2/1: Chlor druckverflissigt (5.000 kg, spontanes Behalterversagen), zeitab-
hangiger Massenstrom

Far die Schwergasausbreitung ergeben sich folgende Werte (Tab. 8.1.2/2: Chlor
druckverflissigt (5.000 kg, spontanes Behélterversagen), Schwergasausbreitung):

Schwergasausbreitung (kreisférmig):

GroBter Radius 1% Grenze* 0,214 km
Verschiebung vom Quellort: 0,068 km
Flache: 14,421 ha
Existenzdauer: 6,0 Min.

GauB’sches Fahnenmodell, Annahme nach VDI 3783 des Ubergangs vom Schwergas zum
.Neutralgas” bei 1 % Wert der Konzentration des Schwergases

Tab. 8.1.2/2: Chlor druckverflissigt (5.000 kg, spontanes Behélterversagen),
Schwergasausbreitung

Weitere Parameter ergeben sich aus der nachfolgend dargestellten Tabelle:

Freisetzungshbhe 0Om

Konzentration 2 m Uber Erdboden
Innenraumkonzentration, | 1/ h

Luftwechsel

Tab. 8.1.2/3: Weitere Parameter
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8.1.2.1 Ausbreitungsrechnung fiir die ERPG- und AEGL-Werte

Werden die Abstande von der Quelle fur die ERPG-2- AEGL-2- sowie ERPG-3- (bzw.
AEGL-3-) Werte (60 Min.-Werte) als Immissionsaufpunkte berechnet, ergibt sich das
nachfolgend dargestellte Bild (Abb. 8.1.2.1/1: Chlor druckverflissigt (5.000 kg, Behélter-
versagen), mittlere Ausbreitungssituation (ERPG-2- bzw. AEGL-3-Werte)):

Konzentration (ppm) Radius (m)

AEGL-2 2 5.233
ERPG-2 3 <2) 4.412
AEGL-3 20 VAN 1.827

ERPG-3 20 \1/ 1.827

Abb. 8.1.2.1/1: Chlor druckverflissigt (5.000 kg, Behalterversagen), mittlere Ausbreitungs-
situation (ERPG-2- bzw. AEGL-3-Werte)

Auf die Darstellung des AEGL-2-Wertes wurde wegen des noch gréBeren Abstands ver-
zichtet. Aus den fUr die Aufpunkte dargestellten Konzentrationsprofilen fir die Exposition
im Freien und in geschlossenen Rdumen (Abb. 8.1.2.1/2: Konzentrationsprofil am Auf-
punkt 1 (ERPG-3-Wert, AEGL-3-Wert) und Abb. 8.1.2.1/3: Konzentrationsprofil am Auf-
punkt 2 (ERPG-2-Wert)) sowie dem Konzentrationsprofil fir den AEGL-2-Wert (Abb.
8.1.2.1/4: Konzentrationsprofil (AEGL-2-Wert), mittlere Ausbreitungsbedingungen) ist zu
erkennen, dass bei mittleren Ausbreitungsbedingungen Konzentrationswerte im Bereich
des Grenzwertes fir die Exposition im Freien nur fir wenige Minuten zu erwarten sind:
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Abb. 8.1.2.1/2: Konzentrationsprofil am Aufpunkt 1 (ERPG-3- bzw. AEGL-3-Wert),
mittlere Ausbreitungsbedingungen
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Abb. 8.1.2.1/3:  Konzentrationsprofil am Aufpunkt 2 (ERPG-2-Wert),
mittlere Ausbreitungsbedingungen
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Abb. 8.1.2.1/4: Konzentrationsprofil fir den AEGL-2-Wert,
mittlere Ausbreitungsbedingungen
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Beim Aufenthalt in geschlossenen Raumen bleibt fir den ,Aufpunkt ERPG-/AEGL-3-Wert®
die max. Innenraumkonzentration unter 2 ppm, d. h. deutlich unter dem ERPG-2-Wert von
3 ppm und knapp unter dem AEGL-2-Wert (2 ppm, 60 Min.). Dabei wurde eine Luftwech-
selrate von 1/h angenommen. Die Werte fir ein modernes Einfamilienhaus liegen deutlich
unter diesem Wert (max. 0,2/h). Das Maximum der Innenraumwerte wird erst nach einer
Zeitverzdgerung von 4 - 5 Minuten gegenuber der Zunahme der AuBenkonzentration er-
reicht. Die Konzentration bleibt dann mangels Luftaustausch mit der AuBenluft auf etwa
diesem Niveau.

8.1.2.2 Ausbreitungsrechnung
Probit-Funktion

Far den Stoff Chlor wird - entsprechend einer Analyse von Hartwig ([Hartwig 1993]; [Hart-
wig 1999]) - die von van Heemst 1990 veréffentlichte Probit-Funktion zur Ermittlung der
Abstande verwendet. Mit dieser wird im Folgenden gerechnet (Tab. 8.1.2.2/1 Probitfunkti-
on (Chlor), Van Heemst):

Konst. A |[Konst. B |Konz. [ppm] [Zeit [Min.] |Probit-Wert |Prozentwert |Abstand [m]
-10,1 1,11 90 60 2,686123875 1% (2,67) 988
-10,1 1,11 160 60 3,739903307 [10% (3,72) 804,0
-10,1 1,11 640 60 6,278901429 [90% (6,28) 519
-10,1 1,11 1490 15 6,28784798 [90% (6,28) 427

Tab. 8.1.2.2/1 Probitfunktion (Chlor), Van Heemst

Die Expositionszeit betragt 60 Minuten bzw. 15 Minuten (Chemie- oder Industriepark). Die
bei den Ausbreitungsrechnungen zu Grunde gelegten mittleren Ausbreitungsbedingungen
werden in Kapitel 8.1.2 Ausbreitungsrechnungen Chlor Mittlere Ausbreitungsbedingungen
beschrieben. Fir einen ,Altstandort” in einem Chemiepark ergeben sich dabei flr eine
durchschnittliche Chemieanlage ohne Korrekturfaktoren die folgenden Risikowerte (Abb.
8.1.2.2./1: Iso-Risikolinien flr einen Chemiepark, Beispiel Chlor):
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;\@,
¢ o
hellblau Probit-1%-Wert (60 Min.)
gelb Probit-10%-Wert (60 Min.)
violett Probit-90%-Wert (60 Min.)
rot Probit-90%-Wert (15 Min.)
schwarz Punkt-Quelle, Stérfallanlage

Abb. 8.1.2.2./1: Iso-Risikolinien fir einen Chemiepark, Beispiel Chlor

Die nachfolgenden Abbildungen (Abb. 8.1.2.2/2: Konzentrationsprofil, Probit-Funktion
(1%-Wert, 60 Min.)) und Abb. 8.1.2.2/3: Konzentrationsprofil, Probit-Funktion (90%-Wert,
60 Min.; 15 Min.) verdeutlichen beispielhaft das Konzentrationsprofil fur die Exposition im
Freien und im Innenraum am jeweiligen Messort:

Innenraumkonzentration,
Luftwechsel: 1/h

Zeit in Minuten

Abb. 8.1.2.2/2: Konzentrationsprofil, Cpropit-Funktion 60 min), 1%-Wert
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Abb. 8.1.2.2/3: Konzentrationsprofil, Cpropit-Funktion 60 Min), 90%-Wert
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Abb. 8.1.2.2/4: Konzentrationsprofil, Cpropit-Funktion (15 min), 90%-Wert

Auch hier wird deutlich, dass die Annahme des Vorliegens einer Konzentration an einem
ausgewahlten Aufpunkt in der GréBenordnung des ,Grenzwertes” Uber die Zeitdauer von
60 Min. fur mittlere Ausbreitungsbedingungen nicht zutrifft. Nach ca. 10 Min. streben die
Werte gegen Null.

Die Konzentration in Innenrdumen steigt um einige Minuten zeitverzégert gegeniber dem
Anstieg der Konzentration an Gefahrstoffen im Freien an. Selbst beim Cpropit-90 % - Wert
werden in geschlossenen Rdumen bei einer angenommenen Expositionszeit von 60 Min.
lediglich Werte im Bereich des AEGL-/ ERPG-3-Wertes erreicht. Winschenswert wére
hier ein Luften der Rdume nach ca. 10 Minuten. Spéatestens dann ist von einer unkriti-
schen Luftbelastung der AuBenluft auszugehen.

Bei einer angenommenen Expositionszeit von 15 Min. sind die Werte fir den Innenraum
mit ca. 60 ppm wesentlich ungunstiger. Dies gilt jedoch nur fur die Annahme eines Luft-
wechsels von 1/ h, bei geringeren Luftwechseln sind die Werte wesentlich glnstiger (s.
Kapitel 8.1.7 Aufenthalt in geschlossenen Rdumen). Bei geschultem Personal ist davon
auszugehen, dass nach ausgeléstem Alarm sofort schitzende Innenrdume aufgesucht
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werden und Fenster und Tiren geschlossen werden. Der Aufenthalt nicht unterwiesener
Offentlichkeit ist in diesem Bereich unzulassig.

8.1.2.3 Vergleich der Ergebnisse

Die Ergebnisse werden in der nachfolgenden Darstellung (Abb. 8.1.2.3/1: Ermittelte Ab-
stédnde (Cpopit-Funkiion (60 Minutenwert) und AEGL-3-Wert im Vergleich) am Beispiel eines
vorhandenen Chemieparks fur eine représentative Chemieanlage ohne Korrekturfaktoren
veranschaulicht (Quelle im Zentrum, schwarzer Punkt):

Konzentration (ppm) RisikomaBzahl | Radius (m)
grun Cprobit (60 Min.): 90%Wert 2,7x10° 519,0
gelb CProbit (60 Min): 10%-Wert 3x10° 804,0
lila Chprobit (60 Min): 1%-Wert 3x107 988,0
rosa AEGL-3-Wert 1827.,0

Abb. 8.1.2.3/1: Ermittelte Abstande (Cprobit-Funktion UNd AEGL-3-Wert) im Vergleich

Zusatzlich wird am Beispiel einer vorhandenen industriellen Bebauung beispielhaft und
willkurlich ein Einblick in vorhandene und planerisch nicht problematisierte Situationen
gewahrt (Abb. 8.1.2.3/2: Aufzoomen einer bestehenden Bebauungssituation):
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Abb. 8.1.2.3/2: Aufzoomen einer bestehenden Bebauungssituation

Die Auswahl der Situation erfolgte dabei absolut willkirlich. Die Farben geben (s. voraus-
gehende Abb. 8.1.2.3/1) die jeweilige Stoffkonzentration an.

Durch ,Aufzoomen*” der Perspektive entsteht ein Eindruck zur Vereinbarkeit bestehender
Nutzungen mit der vorgeschlagenen Bewertung. Bestehende Bebauungssituationen ,kor-
respondieren” mit den Cepoi-1%- oder Cerpi-10%-Werten. Andere untersuchte, aber in
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dieser Arbeit nicht dargestellte Situationen liefern ein ahnliches Bild. Dabei darf allerdings
nicht vergessen werden, dass die angestellten Uberlegungen nicht fiir bestehende Anla-
gen sondern fUr die Bauleitplanung gedacht sind.

8.1.3 Ausbreitungsrechnungen Chlor
Ungiinstige Ausbreitungssituation

Nachfolgend wird beispielhaft der Einfluss der bei den Berechnungen zu Grunde gelegten
Ausbreitungsklasse [TA Luft 2002] in Verbindung mit einer mittleren Windgeschwindigkeit
und in Verbindung mit einer sehr geringen Windgeschwindigkeit auf den ermittelten Ab-
stand dargestellt. Die Ubrigen Parameter entsprechen jeweils der mittleren Ausbreitungs-
situation (s. Kapitel 8 Neue Ansétze in der Bauleitplanung, Ausbreitungsrechnungen).

8.1.3.1 Ausbreitungsklasse F bzw. I; Windgeschw.: 3,0 m/s

Bei den nachfolgenden Berechnungen werden folgende Grunddaten zu Grunde gelegt
(Tab.8.1.3.1/1 Grunddaten):

Wetterlage:

Wind aus West; Windrichtung 270 Grad
Lufttemperatur 10 <°C
Regen Kein Regen
Windgeschwindigkeit 3,0 m/s
Eingegebene Ausbreitungsklasse F bzw. | (sehr stabil)
Bedeckung 750 %

Tab.8.1.3.1/1 Grunddaten

Daraus ergeben sich bei den Berechnungen folgende Abstande flr die Probit-Werte und
den AEGL-3-Wert (Tab. 8.1.3.1/2: Unglnstige Ausbreitungsbedingungen bei mittlerer
Windgeschwindigkeit):

Konzentration (ppm) Radius (m)
CProbit (60 Min.): 90%-Wert 750

CProbit (60 Min.): 10%-Wert 1.437

Cprobit (60 Min.): 1%-Wert 1.926
AEGL-3-Wert 4.450

Tab. 8.1.3.1/2: Unginstige Ausbreitungsbedingungen bei mittlerer Windgeschwindigkeit

Fir das Konzentrationsprofil der Exposition im Freien und in Innenrdumen ergibt sich z. B.
flr den Cpronit - 1 9% - Wert der nachfolgend gezeigte zeitliche Verlauf (Abb. 8.1.3.1/1: Kon-
zentrationsprofil, Ceropit 19-Wert, ungiinstige Ausbreitungsbedingungen, Windgeschw.: 3,0
m/s):
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Abb. 8.1.3.1/1:  Konzentrationsprofil Cpopit-12 - Wert,
ungunstige Ausbreitungsbedingungen, Windgeschw.: 3,0 m/s

Es ist zu erkennen, dass der Anstieg der Konzentrationswerte etwas langsamer als bei
Anwendung der neutralen Ausbreitungsklasse erst nach ca. 10 Minuten erfolgt. Der Abfall
der max. Konzentration erfolgt anschlieBend ebenfalls etwas langsamer. Die Innenraum-
konzentration erreicht einen Wert von gut 5 ppm bei einer Luftwechselrate von 1/ h.

8.1.3.2 Ausbreitungsklasse F bzw. I; Windgeschw.: 1,0 m/s

Bei den nachfolgenden Berechnungen werden folgende Grunddaten zu Grunde gelegt
(Tab.8.1.3.2/1 Grunddaten):

Wetterlage:

Wind aus West; Windrichtung 270 Grad
Lufttemperatur 10 °C

Regen Kein Regen
Eingegebene Ausbreitungsklasse F bzw. | (sehr stabil)
Windgeschwindigkeit 1,0 m/s

Bedeckung 75,0 %

Tab.8.1.3.2/1 Grunddaten

Daraus ergeben sich bei den Berechnungen folgende Abstande flr die Probit-Werte und
den AEGL-3-Wert (Tab. 8.1.3.2/2 Abstadnde (unglnstige Ausbreitungsbedingungen bei
niedriger Windgeschwindigkeit)):

Konzentration (ppm) Radius (m)
CProbit (60 Min.): 90%-Wert 788

Chrrobit (60 Min.): 10%-Wert 1.536

CProbit (60 Min.): 1% Wert 2.079
AEGL-3-Wert 4.950

Tab. 8.1.3.2/2: Abstande (unginstige Ausbreitungsbedingungen bei niedriger Windge-
schwindigkeit)
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Flr das Konzentrationsprofil im Freien und in Innenrdumen ergibt sich z. B. flir den Cpopit -
1% - Wert der gezeigte zeitliche Verlauf (Abb. 8.1.3.2/1: Konzentrationsprofil, Cpropit—12 -
Wert: unglnstige Ausbreitungsbedingungen (Windgeschwindigkeit: 1 m/s)):

25 --------- ----- Innenraumkonzentration,
ol o Luftwechsel: 1/h

f t T t t t t t t T t t
28 a0 32 34 36 35 40 42 44 46 43 a0
Zeit in Minuten

Abb. 8.1.3.2/1:  Konzentrationsprofil, Cpropit— 1, - Wert:
ungunstige Ausbreitungsbedingungen (Windgeschwindigkeit: 1 m/s),

Der Anstieg der Konzentrationswerte erfolgt deutlich Zeit verzdgert (nach ca. 28 Min.) im
Vergleich mit der neutralen Ausbreitungsklasse. Der Abfall der max. Konzentration erfolgt
anschlieBend ebenfalls deutlich langsamer als bei einer mittleren Windgeschwindigkeit.
Die Innenraumkonzentration erreicht einen Wert von 12 bis 13 ppm bei einer Luftwechsel-
rate von 1/h. Die max. Innenraumkonzentration wird etwa 10 Min. verzdgert erreicht.

8.1.4 Vergleich der Ergebnisse
Mittlere/ unglinstige Ausbreitungsbedingungen

Im Unterschied zur Ausbreitung unter ungtinstigen Ausbreitungsbedingungen bei mittlerer
Windgeschwindigkeit werden bei unglnstigen Ausbreitungsbedingungen und niedriger
Windgeschwindigkeit hohe Schadstoffkonzentrationen ca. 20 Minuten zeitverzdgert er-
reicht (Max. nach ca. 33 Min. statt 11-12 Min.) und halten auf hohem Niveau langer an
(ca. 10 Min. gegenuber ca. 5 Min.).

Die Zeitverzégerung des Konzentrationsanstiegs bietet die Chance, die Bevdlkerung
schitzende GegenmaBnahmen wie die Bergung von Personen bis zur Evakuierung
durchzufihren. Auf der anderen Seite ist die Exposition mit den Schadstoffen deutlich
héher, was insbesondere flir besonders empfindliche Personen kritisch sein kann.

Die ermittelten Absténde sind bei unglnstigen Ausbreitungsbedingungen sowohl fiir eine
Windgeschwindigkeit von 3,0 m/s als auch flr den Fall 1 m/s sehr groB3. Selbst unter Be-
rlcksichtigung des AEGL-/ ERPG-3-Wertes wird der Abstand mit 4.450 m bzw. 4950 m
unrealisierbar hoch. Der ERPG-2-Wert liegt bereits bei knapp 14 km. Bezogen auf die
Windgeschwindigkeit ist der Unterschied der sich ergebenden Abstéande beim Stoff Chlor
(Schwergas) im Vergleich zur Bedeutung der Ausbreitungsklasse gering.
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Bei sehr niedrigen Windgeschwindigkeiten bleibt deutlich mehr Zeit bis zum Auftreten der
Chlorgaswolke (28 Min. statt ca. 8 Min. fir die héhere Windgeschwindigkeit). Diese Zeit
kann zur Warnung der Bevélkerung und Einleitung die Auswirkungen begrenzender MaB-
nahmen genutzt werden. Als wesentlicher Nachteil verbleibt die Chlorkonzentration deut-
lich langer im Bereich oberhalb des AEGL-3-Wertes (ca. 14 Min. gegentber ca. 5 Min.)
und steigt die Innenraumkonzentration deutlich héher an als bei der Situation mit mittlerer
Windgeschwindigkeit.

Die nachfolgende Abbildung (Abb. 8.1.4/1: Chlor: Cpopit 19%- Und AEGL-3-Werte, Vergleich
mittlerer u. unglnstiger Ausbreitungsbedingungen) veranschaulicht die ermittelten Werte
am Beispiel der Cpropit-1 9 - Werte und der AEGL-3-Werte, bezogen auf die mittlere und die
unglnstige Ausbreitungssituation (schwarzer Punkt im Zentrum: betrachtete Stérfallanla-

ge):

. { Corobit 1%-Wert :
g Y | unglinstige @ ' ¢

© | ‘Ausbreitungs-
| bedingungen

T

| Ausbreitungs-

bedingungen
Chrrobit-Wert Radius (m)
Lila 1%-Wert, mittlere Ausbreitungssituation 988
Blau AEGL-3-Wert- mittlere Ausbreitungssituation 1827
Rot 1% - Wert, ungilinstige Ausbreitungssituation 1926
Gelb AEGL-3-Wert-unginstige Ausbreitungssituation 4450

Abb.8.1.4/1: Chlor: Cpropit 19%- und AEGL-3-Werte, Vergleich mittlerer u. ungtnstiger
Ausbreitungsbedingungen

Die Ergebnisse lassen sich fir die mittlere und unginstige Ausbreitungssituationen in
tabellarischer Form wie nachfolgend dargestellt zusammenfassen (Tab. 8.1.4/1: Uber-
sicht, Freisetzung 5.000 kg Chlor (Behélterversagen), mittlere und ungtinstige Ausbrei-
tungsbedingungen):
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Abstand (m)
ERPG-2- ERPG-3-/ | Cpropit-1%- Crrobit-10%" | Cprobit-90%
AEGL-2- AEGL-3- Wert Wert Wert
Wert Wert
Mittlere 4.412 1.827 988 804 519
Ausbreitungssituation 5.233
unglnstige Ausbreitungs- | 13.456 4.450 1.926 1.437 750
situation (3 m/s)
ungunstige Ausbreitungs- | 13.937 4.950 2.079 1.536 788
situation (1 m/s)

Tab. 8.1.4/1: Ubersicht, Freisetzung 5.000 kg Chlor (Behélterversagen), mittlere und
ungunstige Ausbreitungsbedingungen

Die fur ungunstige Annahmen sich ergebenden Abstande bzw. Auswirkungen entspre-
chen nicht den in Deutschland in den letzten Jahrzehnten gemachten Erfahrungen. Bei
den gemeldeten Ereignissen wurden Chlormengen von 3.000, 4.600 und 5.000 kg freige-
setzt; dies fuhrte nicht zu Toten oder Schwerstverletzten auBerhalb der Anlagenstandorte.
Die bei den Berechnungen getroffenen Annahmen erscheinen unter Beachtung dieses
wesentlichen Punktes sehr konservativ.

8.1.5 Ausbreitungsrechnungen Chlor
Freisetzung uber ein Leck

Das Szenario der Freisetzung eines Stoffes unter ,definierten* Standardbedingungen wird
haufig in immissionsschutzrechtlichen Genehmigungsverfahren im Rahmen der Ausbrei-
tungsbetrachtung von den Antragstellern und im Rahmen der gutachterlichen Stellung-
nahme vom LUA NRW zur Beurteilung mdglicher Auswirkungen einer Stofffreisetzung
herangezogen.

Eine ahnliche Vorgehensweise ist z. B. auch Grundlage der Ausbreitungsrechnungen im
Leitfaden Uberwachung der Ansiedlung ([SFK/TAA-GS-1], s. Kapitel 9.3 Vorgehensweise
im Leitfaden [SFK/TAA-GS-1]. In dem Leitfaden wird Uberwiegend der Durchmesser DN
25 verwendet.

Im immissionsschutzrechtlichen Genehmigungsverfahren wird allerdings in der Regel mit
wesentlich kleineren Leckraten gerechnet. Die sich daraus ergebenden Absténde sind
deutlich kleiner. Sofern vorhanden werden die AEGL-2-Werte herangezogen. Nachfol-
gend wird beispielhaft die Freisetzung von druckverflissigtem Chlor tber ein Leck (DN-
23) auf der Grundlage der bereits vorgestellten mittleren Annahmen berechnet (Tab.
8.1.5/1: Mittlere Annahmen):

Wetterlage:

Wind aus Ost; Windrichtung: 90 Grad
Windgeschwindigkeit: 3,0 m/s
Lufttemperatur: 10 °C

Regen: Kein Regen
Eingegebene Ausbreitungsklasse: | D bzw. lll/I (neutral)
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Bedeckung:

1750 %

Tab. 8.1.5/1: Mittlere Annahmen

Es wurde eine Freisetzungsdauer von 10 Min. gewahlt (s. Tab. 8.1.5/2: Bedingungen der

Freisetzung, [TAA-GS-24)):

Freisetzungshohe 0,0m
Stofftemperatur 10 °C
Dampfdruck 5,027 bar
Freisetzungsdauer 10,0 Min.
Kreisférmiges Leck:

Durchmesser 23 mm
Drossellange 1 mm
Ausflusskoeffizient 0,61
Massestrom aus dem Leck 8,410 kg/s
Masse aus dem Leck 5,046 t
Mit Lachenbildung:

Bodenart Beton
Min. Lachentiefe (Bodenart) 0,005 m
Eingegebene Lachentiefe 0,005 m
Bodentemperatur 10,0 °C
Lachenanteil 6,482 kg/s
Lachenfache 179,215 m?
Durchmesser 15.106 m
Maximale Verdunstungsdauer | 14,0 Min.

Tab. 8.1.5/2: Bedingungen der Freisetzung

In diesem Zeitraum sollte eine gréBere Freisetzung von Chlor entdeckt und MaBnahmen
zur Verhinderung weiterer Freisetzungen durchgefuhrt sein. Der Durchmesser fur das
Leck von DN 23 wurde gewahlt, um die Auswirkungen der Freisetzung mit dem Szenari-
um spontanes Behélterversagen in Bezug auf die freigesetzte Stoffmenge vergleichen zu
kénnen. Aus dem gewahlten Durchmesser ergibt sich eine Freisetzung von 5.000 kg

Chlor.

Die Gesamtdauer der Freisetzung betragt ca. 14 Min.. Der Massenstrom féllt nach der
gewahlten Freisetzungsdauer von 10 Min. (s. Abb. 8.1.5/1 : Chlor druckverflissigt Leck
DN-23, zeitabh&ngiger Massenstrom) auf ca. 5,2 kg/s ab:
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839 3,046113 5043,850

Abb.8.1.5/1 : Chlor druckverflissigt (Leck DN-23), zeitabhangiger Massenstrom

Fir die Schwergasausbreitung ergeben sich die folgenden Werte (Tab. 8.1.5.1/3: Schwer-
gasausbreitung):

Schwergasausbreitung (kreisférmig):

GroBter Radius 1% Grenze 0,102 km

Verschiebung vom Quellort 0,032 km

Flache 3,278 ha

Existenzdauer 15,0 Min.

Tab. 8.1.5/3: Schwergasausbreitung

Fir den ERPG-3- bzw. AEGL-3-Wert und den ERPG-2-Wert ergeben sich folgende Ab-
stande (Tab. 8.1.5/4: Szenarium Leck, Absténde):

Konzentration (ppm) Radius (m)
AEGL-3-Wert (60 Min.) 1.104
ERPG-2-Wert 3.201

Tab. 8.1.5/4: Szenarium Leck, Abstande

Fir das Konzentrationsprofil im Bereich des ERPG-2-Wertes ergibt sich flr die Exposition
im Freien und in Innenrdumen dabei das folgende Konzentrationsprofi (Abb. 8.1.5/2: Kon-
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zentrationsprofil ERPG-2-Wert, Chlor (5.000 kg, Freisetzung ber ein Leck (DN-23)):

[¥]

Konzentration in ppm

-y

-------------------------------------------------------------------------

Innenraumkonzentration,
Luftwechsel: 1/h

T T T T y T T T T T T
g 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
Zeit in Minuten

Abb. 8.1.5/2: Konzentrationsprofil ERPG-2-Wert, Chlor (5.000 kg, Freisetzung Uber ein
Leck (DN-23))

8.1.6 Vergleich der Ergebnisse
Freisetzung liber ein Leck, Behalterversagen

Wie die Berechnungen mit dem Modell DISMA zeigen, unterscheiden sich die Konzentra-
tionsprofile fur die Freisetzung von Chlor tber ein kreisférmiges Leck von der augenblick-
lichen Freisetzung durch Behalterversagen. Bei mittleren Ausbreitungsbedingungen sind
bei der Freisetzung Uber ein Leck beispielsweise flir den ERPG-2-Wert héhere Konzent-
rationen Uber einen Zeitraum von ca. 13 Min. zu erwarten. Der Zeitraum ist deutlich langer
als bei der augenblicklichen Freisetzung (ca. 8 Min.). Dies leuchtet ein, da der Gefahrstoff
Uber den Zeitraum von 10 Minuten kontinuierlich nachstrémt.

Andererseits ist die zu erwartende max. Konzentration bei der Freisetzung der gleichen
Stoffmenge Uber ein Leck, bezogen auf einen bestimmten Messort, deutlich niedriger. Die
nachfolgende Tabelle gibt die ermittelten Absténde wieder (Tab. 8.1.6/1: Chlor, Ubersicht:
Vergleich spontanes Behalterversagen und Standardszenarium, mittlere Ausbreitungsbe-
dingungen):

ERPG-2- | AEGL-3-
Wert Wert

Spontanes Behélterver- |4.412 1.827
sagen (5.000 kg)

Standardszenarium
(5.046 kg) 3,201 km | 1,104 km

Tab. 8.1.6/1: Chlor, Ubersicht: Vergleich spontanes Behélterversagen und Standard-
szenarium, mittlere Ausbreitungsbedingungen

Flr das Szenarium Freisetzung Uber ein Leck sind die Ergebnisse flur den Stoff Chlor bei
einem Standardszenarium bezogen auf den fir eine bestimmte Konzentration erforderli-

chen Abstand wesentlich ginstiger als bei der Annahme spontanen Behélterversagens.
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Insofern ist die Annahme des Behalterversagens im Rahmen dieser Arbeit fir viele Stoffe
als sehr konservativ anzusehen.

Dies ist ein weiterer Unterschied z. B. zur Vorgehensweise im Leitfaden von SFK/TAA (s.
Kapitel 9.3 Vorgehensweise im Leitfaden (SFK/TAA-GS-1).

8.1.7 Aufenthalt in geschlossenen Raumen

Alle dargestellten Ausbreitungsrechnungen bestatigen einen guten Schutz von Personen
vor freigesetzten Gefahrstoffen durch den Aufenthalt in geschlossenen Raumen (s. An-
hang, Kapitel 6. Schutzwirkung von H&dusern). Die Raume sollten spatestens nach 20
Min. gut geluftet werden. Durch den Gebaudeaufenthalt von Menschen liegen zwei scha-
densmindernde Effekte vor. Zum einen ergeben sich durch eine mdgliche gréBere Hbhe
Uber dem Boden besonders bei Schwergasen geringere Konzentrationen, zum anderen
verzogert das Gebaude selbst den Schadgaszutritt ([Hartwig 1999], S. 120 ff. und dort
genannte Lit.).

Durch die zusatzliche Berechnung der Konzentrationen in Innenrdumen wird gleichzeitig
die fir MaBnahmen zur Verfligung stehende Zeit bis zum Erreichen der ,Grenzkonzentra-
tion“ und der Maximalkonzentration in Innenrdumen ermittelt. Voraussetzung ist dabei
natirlich, dass sich die Personen in Innenrdumen mit geschlossenen Fenstern aufhalten.
Dies ware im Ereignisfall, z. B. durch MaBnahmen der Gefahrenabwehr, sicherzustellen.
Es wird deutlich, dass die fiir die Einwirkungszeit von einer Stunde konzipierten Konzent-
rationen deutlich unterschritten werden. Aus der Darstellung fir Innenrdume ergibt sich,
dass ein Luften der RGume nach dem Unterschreiten der kritischen AuBenkonzentration
(z. B. AEGL-2-Wert) erfolgen sollte.

Die Annahme eines Luftwechsels von 1/h ist als sehr konservativ anzusehen. Die nach-
folgende Tabelle zeigt fir die Freisetzung von 5 t Chlor unter unglinstigen (Ausbreitungs-
klasse F bzw. I, Windgeschwindigkeit 1m/s) und mittleren Ausbreitungsbedingungen
(Ausbreitungsklasse neutral, Windgeschwindigkeit 3m/s) die Werte fiir die max. Innen-
raumkonzentration (Tab. 8.1.7/1: Einfluss der Luftwechselrate auf die max. Innenraum-
konzentration):

Luftwechselrate/ max. Innenraumkonz. (ppm)

mittlere Ausbreitungsbedingungen 50 30 10-15

unglnstige Ausbreitungsbedingungen 1/ 110 0,5/ 70 0,25/ 25

Tab. 8.1.7/1: Einfluss der Luftwechselrate auf die max. Innenraumkonzentration

Aus den Werten wird die Bedeutung des Luftwechsels deutlich. Da der zu Grunde liegen-
de 15 Minutenwert der Chlor-Probitfunktion nur bei gewerblicher oder industrieller Nut-
zung zum Tragen kommt, kann bei geschultem Personal und entsprechend dem Gefah-
renpotential ausgestatteten Raumen von einer Luftwechselrate unter 0,25/h ausgegangen
werden.
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8.2 Brand

Far die Betrachtung des Szenariums ,Brand“ werden beispielhaft fir den Stoff Toluol Er-
gebnisse der Ausbreitungsrechnungen mit dem Rechenprogramm DISMA fir das Szena-
rium Brand dargestellt.

Erganzend werden im Anhang (Kapitel 3. Modelle fiir die Ausbreitungsrechnungen und
Berechnungsbeispiele zu den Szenarien Brand und Explosion), Berechnungen der Uni-
versitat Duisburg-Essen (Berechnungsgrundlagen und Berechnungen zusammengestellt
von Prof. Dr. Schénbucher, Universitat Duisburg-Essen und Herrn Dr. Schalau, BAM, fir
den AK-Uberwachung der Ansiedlung) sowie die zugrunde liegenden Modelle wiederge-
geben. Die im Rechenprogrammen DISMA fiir die Szenarien Brand und Explosion ver-
wendeten Modelle und Anséatze sind sehr ahnlich [Kaiser 2005].

8.2.1 Freisetzung Toluol

Die nachfolgende Tabelle (Tab. 8.2.1/1: Eigenschaften des Stoffes Toluol) gibt einen U-
berblick Gber wichtige Eigenschaften des Stoffes Toluols:

Nr. Anhang 1 Storfall-VO 7b
Gefahrlichkeitsmerkmale* F; Xn;R11; R 20
Molmasse 92,14 g/mol
Schmelztemperatur -95,0 °C
Siedetemperatur 110,6 °C
Kritische Temperatur 318,7 °C
Wasserloslichkeit 1 gl
Gefahrenwerte:

Untere Explosionsgrenze 1,2 Volumen%
Obere Explosionsgrenze 7,1 Volumen%
Wassergeféahrdungsklasse 2
Geruchsschwelle 1,000 ppm
Luftgrenzwert nach TRGS 900 50,000 ppm
Luftgrenzwert nach TRGS 900 190,000 mg/m3
ERPG-1 50,000 ppm
ERPG-2 300,000 ppm
ERPG-3 1000,000 ppm

* Quelle: Datenbank Arbeitsschutz, Datenausgabe GDL 16, Stand: 01.08.2006

AEGL-Werte (Quelle: U.S.Environmental Protection Agency, Stand 01.08.2006):

| 110 Min. 130 Min. 160 Min. 4 hr 8 hr
|AEGL 1 200 1200 1200 200 200
|AEGL 2 1990 570 510 510 510
|AEGL 3 ** see below (4,200 12,900* 1,500 1,500

***: Hohe bzw. sehr hohe MaBnahmen zum Explosionsschutz erforderlich

Lower Explosive Limit (LEL) = 11,000 ppm
*=>10% LEL; ** = > 50% LEL
AEGL 3 - 10 min = ** 7,200 ppm
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For values denoted as * safety considerations against the hazard(s) of explosion(s) must be taken
into account.

For values denoted as ** extreme safety considerations against the hazard(s) of explosion(s) must
be taken into account.

Tab. 8.2.1/1: Eigenschaften des Stoffes Toluol

8.2.1.1 Auswertung der ZEMA-Daten und Ausbreitungsrechnungen

In der ZEMA-Datei werden 9 Ereignisse beschrieben (Stand: 01.08.2006). Die gréBten
angegebenen Stoffmengen betragen dabei 4.000 kg und 6.400 kg. Fur die nachfolgenden
Berechnungen wurde eine freigesetzte Stoffmenge von 6.400 kg berlicksichtigt (Tab.
8.2.1.1/1: Toluol-Brand, Daten zur Ausbreitungsrechnung):

Wetterlage:

Wind aus Nord; Windrichtung 0 Grad
Windgeschwindigkeit 3,0 m/s
Lufttemperatur 10 °C

Regen Kein Regen
Eingegebene Ausbreitungsklasse D bzw. IlI/1 (neutral)
Bedeckung 75,0 %

Freisetzung Brand, Lachenbrand:

Freisetzungshohe 0,0m
Lachentemperatur 10 °C
Volumen (Eingabe) 7,358 m3
Masse (berechnet) 6,400 t
Bodenart Beton
Min. Lachentiefe(Bodenart) 0,005 m

Angaben zur Lache:

Flache 1471,600 m?
Modellradius 21,643 m
Tiefe 0,005 m
Brandflache: 0,147 ha
Branddauer von 58 s
Abbrandrate 0,075 kg/(m2 ™ s)
Brandleistung 4542743 MW
Brandgasstrom 1241,7 kg/s
Brandlberh6hung 100,0 m
Abbrandgeschwindigkeit 0,087 mm/s
Mittlere Strahlungstemperatur 946 K

Anteil der Strahlungsleistung 8,1 %
Neigewinkel 43,8 °
Flammenhdhe 50,7 m

Max. spez. Strahlungsleistung 43,1 kW/m?

Tab. 8.2.1.1/1: Toluol-Brand, Daten zur Ausbreitungsrechnung
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Nachfolgend werden die Ergebnisse mit Hilfe 6ffentlich im Internet verfligbarer Karten am
Beispiel der Ruhrchemie in Oberhausen veranschaulicht (s. Abb. 8.2.1.1/1: Brand: Toluol
6.400 kg):

‘V h. \
o S

S ® 7
Celanese
8y

Strahlungswirkungen

Bestrahlungsstérke, Entfernung vom Flammenrand:

1.6 kW/m? 111,8 m Nachteilige Wirkungen bei Menschen
5.0 kW/m? 53,9 m Kurzfristiger Einsatz von Feuerwehrleuten
8.0 kW/m?2 37,5m Feueriibertragung

12.6 kW/m?2 24,7 m Fabrikgebaude

37.8 kW/m? 2,1m Gekihlte Lagertanks

Abb. 8.2.1.1/1: Brand-Toluol-6.400 kg

Die Auswahl der vorhandenen Bebauungssituation ist dabei vollig willkdrlich.

8.2.2 Bewertung der Auswirkungen

Die Auswirkungen beim Szenarium Brand sind, bezogen auf den im Rahmen der Bauleit-
planung zu fordernden Abstand, vergleichsweise gering.

Dabei ist zusétzlich von Interesse, dass die Festlegung einer zuldssigen Strahlungswir-
kung von 1,6 KW/ m? bzw. 2 KW/ m?, als sehr konservativ zu bewerten ist (s. Kapitel 7.3
Brand, Wé&rmestrahlung).

Der genannte Wert qilt erst ab einer Einwirkzeit von 60 s bei ungeschitzter Haut. Hinzu
kommt, dass durch das Aufsuchen von Raumen oder Gebauden die Auswirkungen erheb-
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lich verringert werden kénnen. Ebenso sind wirksame passive MaBnahmen im Bereich
der Anlagen mit kalkulierbarem wirtschaftlichen Aufwand realisierbar, wie die Errichtung
von Brandschutzmauern.

Daher wird ein Abstand von 100 m fir den Brandfall als ausreichend betrachtet. Dieser
Abstand kann bei zusatzlichen MaBnahmen zur Brandfriherkennung und zur Brandl6-
schung (zur Wirksamkeit von Hydroschildern s. [Puls 2003]) ggf. weiter verkirzt werden.
Diese weitere Verkurzung gilt allerdings nur flr benachbarte industrielle oder gewerbliche
Nutzung. Bei Wohnbebauung sollte auch wegen weiterer Auswirkungen wie Rauch- und
RuBbildung sowie Gerlichen ein Mindestabstand von 100 m nicht unterschritten werden.
Bei Tanken oder Tankfeldern mit brennbaren Stoffen in der Nachbarschaft von Wohnbe-
bauung ist der erforderliche Mindestabstand gutachterlich zu ermittelt. In diesem Fall sind
ggf. wesentlich gréBere Abstéande zur Wohnbebauung erforderlich.

Unabhangig von der Frage der Auswirkungen eines Brandes sind auch die toxischen oder
explosiven Eigenschaften eines Stoffes sowie Schwergasverhalten bei der Ausbreitung
zu bericksichtigen. Aus dem Szenarium Freisetzung einer toxischen Wolke kénnen sich
z. B. héhere Abstandswerte als aus der Berlcksichtigung einer Explosion ergeben.

8.3 Explosion

Far die Betrachtung des Szenariums ,Explosion“ wurden beispielhaft fur den Stoff Propan
Ausbreitungsrechnungen mit dem Modell DISMA durchgeftihrt.

Ergadnzend werden im Anhang (Kapitel 3. Modelle fir die Ausbreitungsrechnungen und
Berechnungsbeispiele zu den Szenarien Brand und Explosion) Berechnungen der Univer-
sitat Duisburg-Essen (Berechnungsgrundlagen und Berechnungen zusammengestellt von
Prof. Dr. Schénbucher, Universitat Duisburg-Essen und Herrn Dr. Schalau, BAM, firr den
AK-Uberwachung der Ansiedlung [SFK/TAA-GS-1]) sowie die zugrunde liegenden Model-
le wiedergegeben. Die im Rechenprogrammen DISMA fir die Szenarien Brand und Exp-
losion verwendeten Modelle und Ansétze sind sehr &hnlich [Kaiser 2005].

8.3.1 Freisetzung Propan

Die nachfolgende Tabelle gibt einen Uberblick iiber wichtige Eigenschaften des Stoffes
Propan (Tab.8.3.1/1: Eigenschaften des Stoffes Propan):

Nr. Anhang 1 Storfall-VO 8
Gefahrlichkeitsmerkmale* F+;R 12
Molmasse 44,10 g/mol
Schmelztemperatur -187,7 °C
Siedetemperatur -42,1 °C
Kritische Temperatur 96,8 °C
Wasserléslichkeit 0 g/l
Gefahrenwerte:

Untere Explosionsgrenze 1,7 Volumen%
Obere Explosionsgrenze 10,9 Volumen%
Wassergefédhrdungsklasse 0
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Geruchsschwelle 1000,000 ppm

Luftgrenzwert nach TRGS 900 1000,000 ppm

Luftgrenzwert nach TRGS 900 1800,000 mg/m?3

Schwellenkonzentration 983,673 ppm
* Quelle: Datenbank Arbeitsschutz, Datenausgabe GDL 16, Stand: 01.08.2006

AEGL-Werte (Quelle: U.S.Environmental Protection Agency, Stand 01.08.2006):
| |1O min |30 min |60 min |4 hr |8 hr
'/AEGL 1 |10,000* 6,900* 5,500* 5,500* 5,500*

|AEGL 2 |** see below |** see below |** see below |** see below |** see below

/AEGL 3 |*** see below see below |*** see below see below |*** see below
*akk. kkk.

;7% . Hohe bzw. sehr hohe MaBnahmen zum Explosionsschutz erforderlich
Lower Explosive Limit (LEL) = 23,000 ppm
*=>10% LEL; ** = >50% LEL; *** = >100% LEL
AEGL 2 - 10 min/30 min/60 min/4 hr/8 hr = ** 17,000 ppm
AEGL 3 - 10 min/30 min/60 min/4 hr/8 hr = *** 33,000 ppm

*k%k *%k%k

Tab. 8.3.1/1: Eigenschaften des Stoffes Propan

8.3.1.1 Auswertung der ZEMA-Daten und Ausbreitungsrechnungen

In der ZEMA-Datei werden 17 Ereignisse (Stand: 01.08.2006) beschrieben. Die grdBte
angegebene Stoffmengen betragt dabei 5.600 kg. Fir die nachfolgenden Berechnungen
wird in sehr konservativer Abschatzung eine freigesetzte Stoffmenge von 5.600 kg be-
ricksichtigt.

Es lassen sich die kaltverflissigte und die druckverfliissigte Lagerung von Propan unter-
scheiden. Die Ergebnisse fir die Freisetzung bei druckverfliissigter Lagerung sind deut-
lich ungunstiger im Sinne gréBerer erforderlicher Abstande. Insofern kann auch die tech-
nische Art der Lagerung als Beitrag zur méglichen Reduzierung von Absténden, z. B. al-
ternativ zur Mengenbegrenzung, genutzt werden.

Nachstehend werden die zu Grunde gelegten Berechnungsdaten flir das Szenarium
spontanes Behalterversagen (Tab. 8.3.1.1/1: Berechnungsdaten Propan) wiedergegeben:

Wetterlage:

Wind aus West; Windrichtung 270 Grad
Windgeschwindigkeit 3,0 m/s
Lufttemperatur 10 °C

Regen Kein Regen
Eingegebene Ausbreitungsklasse D bzw. lll/1 (neutral)
Bedeckung 75,0 %
Freisetzung Verfliissigtes Gas , Behélterversagen
Freisetzungshbhe: 0,0m

Temperatur vor der Freisetzung: 10 <C
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Druckverflissigtes Gas:

Volumen (Eingabe): 10,908 m3
Masse (berechnet): 5,600t
Flashanteil: 23,68 %
Lachenanteil: 76,32 %
Bodentemperatur: 10,0 °C
Bodenart: Beton

Min. Lachentiefe(Bodenart): 0,005 m
Angaben zur Lache:

Masse: 4,274 t
Volumen: 7,331 m3
Flache: 0,147 ha
Modellradius: 21,603 m
Tiefe: 0,005 m
Dauer Verdampfen/Verdunsten: 154 s

Schwergasausbreitung (kreisformig

)

GroBter Radius 1% Grenze: 0,327 km
Verschiebung vom Quellort: 0,104 km
Flache: 33,676 ha
Existenzdauer: 5,0 min

Explosionsféhige Atmosphére und Ziinddistanzen

GroBter Radius: 0,222 km
Verschiebung vom Quellort: 0,070 km
Flache: 15,552 ha
Explosionsféhige Masse: 968,508 kg
Feuerball

Radius: 30 m
Dauer: 51 s
Strahlungswirkungen

Radius Brandiibertragung: 102 m
Radius nachteilige Wirkungen: 227 m
Tab. 8.3.1.1/1: Berechnungsdaten Propan

Der zeitabhangige Massenstrom flr das Szenarium spontanes Behélterversagen wird
1.1/1: Propan druckverflissigt (5.600 kg), zeitabhangi-

nachfolgend abgebildet (Abb. 8.3.
ger Massenstrom):
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Zeitabhangiger Massenstrom:

[s] [kg/s] [kg] gesamt
0 314,128013 0,000

4 314,128013 1256,512

16 27,784946 2223,476

21 24,355167 2359,428
154 24,355167 5599,791

Abb. 8.3.1.1/1: Propan druckverflUssigt (5.600 kg), zeitabhéngiger Massenstrom

Nachfolgend werden die Ergebnisse der Berechnungen mit Hilfe 6ffentlich im Internet
verfligbarer Karten am Beispiel der Ruhrchemie in Oberhausen veranschaulicht (s. Abb.
8.3.1.1/2: Propan-druckverflissigt-5.600 kg, Explosion):

132



l

p )
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Radius* (m) | Auswirkungen
Schwarzer Punkt Quellort, Stoérfallanlage
rosa 112 | Leichte Schaden an Geb&auden und Anlagen (0,1 bar)
orange 222 | explosionsféhige Atmosphére
blau (innen) 253 | 75%-Fensterbruch (0,03 bar)
blau (auBen) 752 | 10% Fensterbruch (0,01 bar)

*Die Radien beziehen sich auf den Mittelpunkt der explosionsféahigen Wolke
Abb. 8.3.1.1/2: Propan-druckverflissigt-5.600 kg, Explosion

Die Auswahl der vorhandenen Bebauungssituation ist dabei véllig willkdrlich.

8.3.1.2 Bewertung der Auswirkungen

Zum Schutz vor den Auswirkungen von Explosionen erscheint im Rahmen der Bauleitpla-
nung auf Grund der sehr vorsichtigen Wahl eines ,Grenzwertes” von 0,03 bar bzw. 0,05
bar Spitzenuberdruck bei (teilweise) bereits bestehenden Situationen ein Abstand von 300
m ausreichend (s. Kapitel 7.4 Explosion, Explosionsiiberdruck). Dabei ist zu berlcksichti-
gen, dass sich die angegebenen Radien auf den Mittelpunkt der explosionsfahigen Wolke
beziehen. Da vereinfachend Radien bezogen auf die Quelle (bzw. Stérfallanlage) ange-
geben werden, ist das Wandern der Wolke zusétzlich zu berlcksichtigen. Dabei wird die
mittlere Windgeschwindigkeit zu Grunde gelegt.

Unabhangig von der Frage der Auswirkungen einer Explosion sind auch die toxischen
Eigenschaften eines Stoffes bei der Ausbreitung zu bertcksichtigen. Aus dem Szenarium
Freisetzung einer toxischen Wolke kénnen sich z. B. héhere Abstandswerte als aus der
Berilcksichtigung einer Explosion ergeben.
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Ebenfalls ist ggf. das Schwergasverhalten und das Brandverhalten nach der Explosion zu
beriicksichtigen. Ahnlich wie beim Brand sind Folgewirkungen nach einer Explosion wie
weitere Explosionen und Brénde nur schwer zu prognostizieren und nicht vollig auszu-
schlieBen. Entsprechend sollten auch Folgeszenarien, z. B. durch BrandschutzmaBnah-
men, ausreichend bertcksichtigt werden. Des Weiteren ist auch Trimmerflug mit den
damit verbundenen Folgen wie Gebaude- oder Anlagenschaden oder der Gefahrdung von
Menschenleben, bis zu betrachtlichen Reichweiten (mehrere Kilometer) denkbar. Scha-
den durch Tr0mmerflug sind allerdings ausgesprochen selten und werden z. B. in der
ZEMA-Datenbank nicht beschrieben. Diese werden daher im Rahmen dieser Arbeit nicht
berlcksichtigt (Lit. zum Trimmerflug, z. B. [Hauptmanns 2001]).

Anders als bei einem Brand oder der Freisetzung einer toxischen Wolke bleibt bei einer
Explosion keine Zeit, Gebaude oder Innenrdume aufzusuchen. Dies sollte bei einer Ver-
kirzung des Abstandes auf Grund technischer MaBnahmen kritisch berlcksichtigt wer-
den. Daher ist gegeniber Wohnbebauung ein Mindestabstand von 300 m zu fordern.

9 Neue Ansatze in der Bauleitplanung
Zusammenfassung der Ergebnisse

9.1 Zusammenfassende rechtliche Bewertung

~Storfalle”, d. h. auf unvorhergesehene Ereignisse zurlickgehende Gefahren, werden bis-
her in der Bauleitplanung nicht bericksichtigt. Hierzu existieren keine verbindlichen recht-
lichen oder methodischen Vorgaben. Insofern werden Stérfélle bisher ausschlieBlich auf
der Ebene der immissionsschutzrechtlichen Anlagenzulassung sowie des Katastrophen-
schutzes einbezogen.

Bisher wird in der Bauleitplanung von einem fiir eine bestimmte Anlage ,typischen Stér-
grad® ausgegangen. Dabei werden betriebsbedingte Emissionen betrachtet. Damit sind
alle, typischer Weise von einer Anlage ausgehenden Emissionen gemeint. Dies ist z. B.
der von Huttenwerken emittierte Staub. Ein anschauliches Beispiel ist noch aus den ers-
ten Jahrzehnten der jungen Bundesrepublik Deutschland in guter Erinnerung. Bei einer
bestimmten Windsituation war es im Ruhrgebiet ,normal“, die Wéasche nicht zum Trock-
nen aufzuhangen, da roter und brauner Staub von den Huttenwerken emittiert wurde. Ein
weiteres Beispiel ist der von Hammerwerken oder Stahl verarbeitenden Betrieben ausge-
hende Larm. Bei Chemieanlagen wird von Emissionen aus sog. diffusen Quellen ausge-
gangen, so dass z. B. bei der Waschmittelherstellung mit Geruchsbelastigungen in unmit-
telbarer Nahe der Werke zu rechnen ist. Diese Praxis hat sich fir viele Anlagentypen be-
wehrt und ist rechtlich anerkannt.

Anders ist dies allerdings bei nicht betriebsbedingten Emissionen gr6Beren AusmaBes.
Hier wird der sich auf Anlagenarten beziehende Ansatz insbesondere bei Chemieanlagen
- auf Grund der extremen Vielfalt der eingesetzten Stoffe und Technologien - den Anfor-
derungen und rechtlichen Vorgaben nicht mehr gerecht. Fir solche ,gefahrlichen Anla-
gen® findet die Stérfall-Verordnung Anwendung (Storfélle, s. § 2 Begriffsbestimmungen,
Nr. 3 der Storfall-Verordnung). Die Anwendung der Stérfall-Verordnung hangt bei indus-
triellen Anlagen ausschlieBlich von den in den Anlagen bzw. Betriebsbereichen im Sinne
der Stérfall-Verordnung gehandhabten Stoffen und Stoffmengen ab. Auch die immissi-
onsschutzrechtliche Genehmigungsbedirftigkeit eines Vorhabens spielt dabei keine Rolle.

134



Nach den Vorgaben der Stérfallverordnung sind die Risiken von Stérféllen zu ermitteln
und zu analysieren und die Wahrscheinlichkeit und Schwere dieser Storfélle abzuschat-
zen.

Ein wesentlicher VerknUpfungspunkt planungsrechtlicher Vorgaben und immissions-
schutzrechtlicher Forderungen ergibt sich aus Artikel 12 der Seveso-II-Richtlinie, der sich
mit Anforderungen an die Bauleitplanung (Land Use Planning) befasst. GemaRB Artikel 12
sorgen die Mitgliedsstaaten daflrr, dass in ihrer Politik der Flachenausweisung oder Fla-
chennutzung ... langfristig dem Erfordernis Rechnung getragen wird, dass zwischen den
unter diese Richtlinie fallenden Betrieben einerseits und Wohngebieten, bffentlich genutz-
ten Gebduden und Gebieten, wichtigen Verkehrswegen (so weit wie méglich), Freizeitge-
bieten und unter dem Gesichtspunkt des Naturschutzes besonders wertvollen bzw. be-
sonders empfindlichen Gebieten andererseits ein angemessener Abstand gewahrt bleibt
und das bei bestehenden Betrieben zusétzliche technische MaBnahmen ... ergriffen wer-
den, damit es zu keiner Zunahme der Gefahrdung der Bevélkerung kommt.

Die Seveso-lI-Richtlinie wird insbesondere durch die Stérfall-Verordnung in deutsches
Recht umgesetzt. Hieraus ergibt sich die Verknipfung mit dem deutschen Immissions-
schutzrecht. Eine Umsetzung von Artikel 12, durch Ubernahme der Formulierungen in die
Storfall-Verordnung 2000 oder die im Juni 2005 novellierte Stérfall-Verordnung, erfolgte
allerdings nicht.

Die Ziele und Gebote des Artikel 12 Seveso-II-Richtlinie werden lediglich in § 50 Satz 1
BImSchG unvollstandig umgesetzt. GemaB § 50 BImSchG sind bei raumbedeutsamen
Planungen und MaBnahmen die fur eine bestimmte Nutzung vorgesehenen Flachen ein-
ander so zuzuordnen, dass von schweren Unféllen i. S. d. Art. 3 Nr. 5 der Richtlinie
96/82/EG in Betriebsbereichen hervorgerufene Auswirkungen auf die ausschlieBlich dem
Wohnen dienenden Gebiete sowie auf sonstige schutzbedrftige Gebiete soweit wie még-
lich vermieden werden. Der § 50 Satz 1 BImSchG beschrankt seinen Anwendungsbereich
auf raumbedeutsame Planungen und MaBnahmen. Schon diese Einschrankung kennt das
Gemeinschaftsrecht nicht, das in Art. 12 der Richtlinie 96/82/EG (Anm.: Seveso-II-
Richtlinie) weitergehend ,andere einschlagige Politiken® auf das Ziel der Wahrung ange-
messener Abstande zwischen Stérfallanlagen und schitzenswerten Gebieten verpflichtet.
Eine detaillierte Analyse zur Umsetzung von Artikel 12 in deutsches Recht und den mdégli-
chen drittschiitzenden Charakter der Regelung findet sich in Kapitel 3.2.5 Die Seveso-II-
Richtlinie und deren Implementierung in deutsches Recht dieser Arbeit.

Die bisher nicht erfolgte Anpassung des Planungs- und Immissionsschutzrechts an die
europdischen Vorgaben der Stérfallpravention erklart sich aus einer in Deutschland in
vielen Jahrzehnten entwickelten und ausdifferenzierten Rechtssystematik einer strikten
Trennung von Planungsrecht und Immissionsschutzrecht. Auch beziehen sich die rechtli-
chen Regelungen auf bauliche Anlagen. Daher spielt das Baurecht und die im Baurecht
verankerte Festlegung der auf einer Flache zuldssigen Nutzung bei der Bewertung bauli-
cher Vorhaben eine die bisherige rechtliche Entwicklung pragende Rolle. Sich auf stoffli-
che Aspekte oder die Begrenzung von zulassigen Stoffmengen stiitzende planerische
Vorgaben erfolgen nach Auswertung rechtlicher Kommentierungen und Gerichtsentschei-
dungen bisher in Deutschland nicht.

Bei der Aufstellung von Bebauungsplanen in der Nachbarschaft von ausgewiesenen In-
dustriegebieten haben die Gemeinden auf eine angemessene Trennung von schitzens-
werten Baugebieten in Bezug auf die den Anwohnern zumutbaren Immissionen und In-
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dustriegebieten zu achten. Diese Trennung von unvertraglichen Nutzungen ist ein ele-
mentarer Planungsgrundsatz, dessen Verletzung zur Nichtigkeit der Bauleitplanung
fihrt*®. Zur Vermeidung von Konflikten kénnen wie beim Gewerbegebiet die Gliederungs-
und Differenzierungsmaéglichkeiten nach §§ IV-IX der Baunutzungsverordnung [BauNVOQO]
genutzt werden. Hiervon wird die Gemeinde etwa Gebrauch machen, um die im Industrie-
gebiet zuladssigen Gewerbebetriebe nach Art, Umfang, Bedurfnissen, Eigenschaften und
Immissionsauswirkungen zu gliedern. Dabei kann die Gliederung sowohl dem Schutz be-
nachbarter Baugebiete gelten als auch auf eine interne Differenzierung und Schonung
bestimmter Teilnutzungen gerichtet sein.

Allerdings fehlt es hier an einem allgemein anwendbaren MafBstab, insbesondere zur Be-
urteilung des von der konkreten Anlage ausgehenden Gefahrenpotentials. Die Hauptregu-
lierungsinstrumente der klassischen Bauleitplanung sind dabei die Festsetzungen geman
§ 9 BauGB und der dort aufgelistete Katalog méglicher Festsetzungen im Rahmen der
kommunalen Bauleitplanung bzw. Aufstellung von Bebauungsplénen. Ein ,Anknipfungs-
punkt® flr die Beurteilung von Stérféllen im Baurecht ergibt sich aus der Erweiterung der
Festsetzungsmdoglichkeiten durch die Berlcksichtigung der von Anlagen ausgehenden
,sonstigen Gefahren® gemaB § 9 Abs. 1 Nr. 24 BauGB. Diese Erweiterung lasst den
Schluss zu, dass Stoérfalle bzw. die Betrachtung mdéglicher Auswirkungen von Stérféllen
grundsatzlich im Rahmen der bestehenden rechtlichen Vorgaben bereits jetzt zu bertick-
sichtigen sind. Winschenswert im Sinne einer erhdhten Rechtssicherheit fir Investoren,
Behérden und Anwohner ware allerdings eine klarstellende Ergédnzung des Gesetzgebers,
in welchem Umfang bei der Bewertung der planerischen Zulédssigkeit von Anlagen das
von den Anlagen fur die Umgebung ausgehende Risiko und damit die Handhabung be-
stimmter Stoffe und Stoffmengen bei Stérfallanlagen vorzunehmen ist und wie dieses Ri-
siko methodisch zu ermitteln ist.

Nach den Vorgaben der Seveso-II-Richtlinie und der Stérfall-Verordnung (s. Kapitel 3.2.4
Stérfall-Verordnung 2000 und Implementierung des Risikoansatzes ist die Abschatzung
des AusmaBes und der Schwere der Folgen ermittelter Storfalle und die Ermittlung und
Analyse von Stérfallen als Mindestangabe in den Sicherheitsberichten abzuarbeiten. Der
Begriff des Risikos und der Ermittlung von AusmaB und Schwere sind in der technischen
Literatur und in rechtlichen Kommentierung belegt. Eine Ermittlung von AusmalB und
Schwere sowie der Wahrscheinlichkeit von Stérfallen ist nur durch eine quantifizierende
Gesichtspunkte berlicksichtigende Betrachtung mdglich. Auf die einzelnen Gesichtspunk-
te und den Risikobegriff wird in Kapitel 3.2 Stérfallprdvention nédher eingegangen. Insge-
samt werden die bestehenden rechtlichen Vorgaben sowohl auf der Ebene der Anlagen-
zulassung als auch insbesondere der Bauleitplanung bisher in Deutschland nicht (voll-
standig) erfullt.

9.1.1 Anwendung von Konzentrationswerten in der Bauleitplanung

Wie vorausgehend ausgeflihrt, ist konsequenter Weise auch im immissionsschutzrechtli-
chen Genehmigungsverfahren eine quantifizierende Betrachtung zu fordern. Anders als in
der Bauleitplanung sind die Anlagen allerdings im Detail bekannt. Daher kénnen techni-
sche MaBnahmen zur Verhinderung von Stérfallen und zur Begrenzung der Auswirkungen
von Stérféllen in die Bewertung eingebracht werden. Auch die Umgebung der Anlage ist
bekannt und kann berlcksichtigt werden. Letztlich findet in jedem Genehmigungsverfah-
ren eine Einzelfallbetrachtung des mit einer Anlage verbundenen Risikos fir einen Stérfall
statt. Diese Einzelfallbetrachtung grindet allerdings nicht auf transparenten Vorgaben.
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Auch far die Verwendung von AEGL- oder ERPG-Werten bzw. Konzentrationswerten in
der Anlagenzulassung gibt es keine verbindlichen rechtlichen Regelungen. Insofern er-
staunt die Selbstverstandlichkeit, mit der solche Werte in der Verwaltungspraxis herange-
zogen werden.

Andererseits ist eine Bewertung der planerischen Zuldssigkeit von Vorhaben ausschlie3-
lich auf der Grundlage von Risikobetrachtungen problematisch. Die rechtliche Betrachtung
mit der Forderung, Risiken zu quantifizieren darf nicht dazu fihren, auf Abstéande als wei-
terer SicherheitsmaBnahme auf Grund sehr guter Sicherheitstechnik und gutem Sicher-
heitsmanagement véllig zu verzichten. Dies ware mit einer Risikobetrachtung auch in
rechtlicher Sicht nicht vereinbar, da Sicherheitsabstande grundsatzlich als sekundare Si-
cherheitsmaBnahme zu verstehen sind. Unabhangig vom vorhandenen Abstand ist eine
Storfallanlage nach dem Stand der Technik bzw. Sicherheitstechnik zu errichten und zu
betreiben. Ein Null-Risiko fur sehr gute Anlagen gibt es nicht, dann wéare in der Tat ein
Abstand verzichtbar. Es werden daher Mindestabstande zwischen Stérfallanlagen und
Wohnbebauung vorgeschlagen, die auf Grund des gehandhabten Gefahrenpotentials
mindestens einzuhalten sind. Bei der Freisetzung toxischer Gase ist dabei ein bestimmter
Konzentrationswert (90-Prozentwert der Probitfunktion fir eine Expositionszeit von 60
Min.) auch bei Erreichen einer sehr guten RisikomaBzahl mindestens einzuhalten. Eine
weitere Verklrzung des Abstandes ist auf der planerischen Ebene nicht zuldssig. Eine
Ausnahme ist die Betrachtung von in Industriegebieten bzw. Chemie- und Industrieparks
planerisch gewollten Konzentrierung von Stérfallanlagen. Zwischen Stoérfallanlagen ist
auch ein Nullabstand unter den in Kapitel 7.2.6 Chemie- und Industrieparks genannten
Voraussetzungen maglich.

Auch fur eine differenzierende Betrachtung flr die Nutzung der Rdume zwischen wohnli-
cher und industrieller Nutzung fehlt es bisher an rechtlichen Vorgaben. Vielmehr wird, z.
B. bei unmittelbar benachbarter industrieller Nutzung im Chemiepark, stillschweigend von
der Zulassigkeit héherer Konzentrationswerte fir die Freisetzung toxischer Gase oder
héhere Belastungswerte fur die Szenarien Brand und Explosion fir die Beschéftigten
ausgegangen. Die erforderlichen, sehr hohen Konzentrationswerte bei der Freisetzung
toxischer Gase gegeniber der aktuellen Praxis lassen sich mit der praktizierten Rechts-
systematik allerdings nicht vereinbaren (Definition. der AEGL-2- bzw. ERPG-2-Werte, s.
Anhang, Kapitel 4. Konzentrationswerte). Dabei werden reversible Auswirkungen zu
Grunde gelegt. Eine konsequente Anwendung der AEGL-2-Werte wie in der Praxis der
immissionsschutzrechtlichen Anlagenzulassung, schlieBt daher eine industrielle Konzent-
ration von Stérfallanlagen in Industriegebieten aus.

9.1.2 Bestehende Anlagen

Oft sind bei bestehenden Anlagen die vorhandenen Abstande zur Wohnbebauung gering.
Wie in Kapitel 8.1 Freisetzung toxischer Stoffe, Beispiel Chlor gezeigt, sind die fir die
Ebene der Bauleitplanung auf der Grundlage von Konzentrationswerten — analog zum
immissionsschutzrechtlichen Genehmigungsverfahren - ermittelten Abstande beim Ver-
gleich mit bestehenden Situationen unrealistisch hoch. Dieser Widerspruch und die Situa-
tion innerhalb von Chemie- oder Industrieparks ist nur mit einem Risiko orientierten An-
satz auflésbar.

Um eine Minderung des Risikos zu realisieren sind in der Regel zuséatzliche technische
und/ oder organisatorische MaBnahmen erforderlich. Von besonderer Bedeutung ist dabei
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der Gesichtspunkt der VerhéaltnisméBigkeit der anzuordnenden MaBnahmen (s. Kapitel
3.3 Bestehende Anlagen). Um die Erforderlichkeit zusatzlicher MaBnahmen in einer Uber-
schlagigen Bewertung zu prufen, sind die angestellten Betrachtungen fur die Bauleitpla-
nung auch auf bestehende Anlagen Ubertragbar.

Da sich Abstéande nicht generieren lassen, wird vorgeschlagen, mit einer typisierenden
Betrachtung mit Hilfe von Elementen der Risikobewertung einen differenzierenden MaB-
stab fUr die wechselseitige Zumutbarkeit von Gefahren einzufihren. Dabei lasst sich das
urspriinglich aus dem Bereich gewachsener Mischbebauung entwickelte Gebot der ge-
genseitigen Ricksichtnahme auch auf das wechselseitig von benachbarten Betrieben
hinzunehmende Risiko eines Stérfalls Gbertragen. Demnach wére das von entsprechend
geschulten, gesundheitlich normal belastbaren und entsprechend ausgerusteten Beschéaf-
tigten hinzunehmende Risiko deutlich gréBer, als dies fur die an ein Chemieunternehmen
angrenzende Wohnbebauung anzunehmen ist.

Besondere Bedeutung kommt dabei den Industrie- und Chemieparks zu. Hierauf wird in
Kapitel 3.1.5 .1 Besonderheiten von Chemie- und Industrieparks naher eingegangen.

Gab es vor einigen Jahren noch ,geschlossene” Chemiestandorte, ist heute an diesen
Standorten eine wesentlich gréBere Vielfalt an rechtlich selbststandigen Anlagenbetrei-
bern und Anlagenarten unterschiedlichster Branchen vorzufinden. Besondere Bedeutung
kommt damit dem Nachbarschaftsbegriff zu. Es stellt sich die Frage, ob aus einem Eigen-
tumswechsel neue Anforderungen an die nunmehr rechtlich unabhéangigen Betriebe zu
stellen sind.

Dieses Problem ist mit der klassischen Ermittlung von Abstanden nicht I6sbar, da sich
Abstande bei gewachsener Bebauung nicht generieren lassen. Es ist plausibel, von einer
héheren wechselseitigen Zumutbarkeit der Gefahren durch industrielle Nutzung zwischen
den neuen Nachbarn auszugehen als dies z. B. im Verhaltnis industrieller und ausschlie3-
lich wohnlicher Nutzung der Fall ist. Dabei ist die Rechtsgrundlage fiir eine ,differenzie-
rende Risikozumutung®“ vorhanden. In der Rechtsprechung ist das Gebot der wechselsei-
tigen Ricksichtnahme anerkannt. Auch wenn dieses im genannten Zusammenhang bis-
her nicht diskutiert wurde. Vielmehr waren bisher unterschiedliche, miteinander schwer
vereinbare Nutzungen Gegenstand der Betrachtung. Dabei geht es um die Berlicksichti-
gung der im sog. bestimmungsgemaBen Betrieb anfallenden Belastigungen. Insbesonde-
re sind hier Larm- und Geruchsbelastigungen oder sog. difftuse Emissionen bei Chemie-
anlagen zu nennen.

Eine Lésung sowohl aus rechtlicher als auch methodischer Sicht kann nur Uber eine un-
terschiedliche Zumutbarkeit der von gefahrlichen Anlagen ausgehenden Risiken erfolgen.
9.2 Typisierende Betrachtung mit Hilfe von Elementen der Risikobewertung

9.2.1 Freisetzung eines toxischen Gases

Far die planerische Beurteilung der Zulassigkeit von Vorhaben wird fir das Szenarium der
Freisetzung eines toxischen Gases eine typisierende Betrachtung von Stérfallanlagen mit
Hilfe von Elementen der Risikobewertung vorgeschlagen. Uber verschiedene zu berlck-

sichtigende Faktoren erhélt man eine MaBzahl fur die GréBenordnung des von einer Stor-
fallanlage fur die Wohnbevdlkerung ausgehenden Risikos. Dabei wird zwischen dem Ab-

138



stand von Industrie und Wohnbebauung und der Offentlichkeit nicht zugangigen Chemie-
und Industrieparks unterschieden.

Zum Schutz der Wohnbevélkerung ist zusatzlich zu einer Risikobetrachtung im Sinne ei-
ner sekundaren SchutzmaBnahme immer ein Mindestabstand zu fordern. Insofern wird
bei der Freisetzung toxischer Gase auch ein mindestens einzuhaltender Probitwert festge-
legt bzw. fir die Szenarien Brand und Explosion zum Schutz der Wohnbevélkerung ein
Mindestabstand.

Durch die Verwendung unterschiedlicher ,Referenzwahrscheinlichkeiten” flr ein Ereignis
bzw. einen Stérfall bei einer ,durchschnittlichen* Chemieanlage, die aus der Literatur ent-
nommen sind (s. Kapitel 7.2.2 Risiko-Referenzwerte), lassen sich Domino-Effekte und
bereits bestehende Anlagen beriicksichtigen. Fir Anlagenkomplexe wird von einer Ver-
zehnfachung des Risikos ausgegangen. Ebenfalls beriicksichtigt wird bei der Wahl des
Referenzfaktors das Alter der Anlage. Fir altere Anlagen wird eine Verdreifachung des
Risikos angenommen. Diese, auf probabilitische Untersuchungen zurlickgehenden Werte
fir das mit dem Betrieb von durchschnittlichen Chemieanlagen verbundene Risiko, liegen
in der GréBenordnung der in den europaischen Nachbarlandern festgelegten ,Risiko-
Grenzwerte® (s. Tab. 9.2.1/1-7.2.2.1/1: Referenz-Risiken und Risikogrenzwerte in Nach-
barlandern):

Referenz-Risiken Risiko-Grenzwerte Nachbarldnder
Anlagenkomplexe Einzelanlagen Staat Individualrisiko (10°a™)
Neue 1x10°a" |Neue 1x10°a" |Niederlande 1 Neuanlagen
Anlagen Anlagen 10 bestehende Anlagen
Bestehende |3 x 10°a” |Bestehende |3x10%a™ |Schweiz 10
Anlagen Anlagen (Kanton Zirich)
<1 kein Handlungs-
GroBbritannien bedarf
1-100 ALARP-Prinzip
>100 Ordnungsrecht

Tab. 9.2.1/1-7.2.2.1/1: Referenz-Risiken und Risikogrenzwerte in Nachbarlandern

Far die Ermittlung des Risikos ist es erforderlich, Stoff bezogene Probit-Funktionen in die
Bewertung einzubringen. Durch die Berechnung der fur unterschiedliche Prozentwerte
und Referenzwerte sich ergebenden Mindestabstande zwischen industrieller Nutzung und
Wohnbebauung kann die Bevélkerungsdichte am jeweiligen Standort berticksichtigt wer-
den. Es ergeben sich, in Abhangigkeit vom Abstand der Quelle zur schitzenswerten
Wohnbebauung, mit der Entfernung abnehmende Risiko-MaBzahlen.

Far den maBgeblichen Abstand werden die 1%, 10% und 90%-Probit-Werte herangezo-
gen. Sofern durch BerUcksichtigung der genannten Faktoren fir ein Vorhaben eine gins-
tige Risiko-MaBzahl erreicht wird, ist das ,Aufriicken” des Vorhabens auf den Abstands-
wert weniger dichter Bebauung méglich. Umgekehrt missen unter unginstigen Umstéan-
den die Abstande entsprechend vergréBert bzw. durch zusétzliche technische oder orga-
nisatorische MaBnahmen das Risiko vermindert werden. MaBgeblich ist dabei der den
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groBten Abstand erfordernde, die tbrigen Szenarien in Bezug auf den erforderlichen Ab-
stand zu schitzenswerter Bebauung ,abdeckende” Leitstoff.

Der Ansatz bietet die Chance, die planerische Zulassigkeit noch nicht bekannter Vorha-
ben (Stérfallanlagen) zu bewerten, er lasst sich aber auch auf bestehende Anlagen an-
wenden. Zusétzlich erdffnet die Risikobetrachtung die Méglichkeit im Sinne einer differen-
zierenden Betrachtung eine abgestufte Zumutbarkeit des von geféhrlichen Anlagen aus-
gehenden Risikos einzubringen.

Eine wesentlich héhere Zumutbarkeit fir die mit industrieller Nutzung verbundenen Risi-
ken liegt insbesondere bei Chemie- oder Industrieparks vor. Dies entspricht dem Gedan-
ken, industrielle Nutzung an daflir besonders geeigneten Standorten zu konzentrieren.
Des Weiteren sollten Gewerbebetriebe oder Verwaltungsgebaude im ,Zwischenraum® von
industrieller Nutzung und Wohnbebauung zulédssig sein. Fir die Nutzung des Raumes
zwischen Stérfallanlage und wohnlicher Nutzung wird fUr industrielle oder gewerbliche
Nutzung sowie die Nutzung durch Verwaltungen die Verwendung des Cpopi-90%-Wertes
bezogen auf 15 Minuten vorgeschlagen. Veranstaltungen oder Geschafte mit groBem
Publikumsverkehr sind in diesem Bereich auszuschlieBen. Bei der Planung z. B. von Sta-
dien in der Nahe gréBerer Chemiestandorte ist der sich aus der Bertcksichtigung des 1%-
Wertes flr eine Expositionszeit von 60 Minuten ergebende Abstand einzuhalten. In ge-
schlossenen Chemie- und Industrieparks ohne Publikumsverkehr ist auch die Nutzung
des Raumes innerhalb dieses Wertes zulassig. Allerdings ist eine gutachterliche Bewer-
tung vorzunehmen. Dabei sind entsprechende organisatorische MaBnahmen und eine
regelméaBige Schulung der Beschéftigten flr den Ereignisfall Voraussetzung. Die gutach-
terlich vorgeschlagenen MaBnahmen zur Eingrenzung und Beherrschung der Auswirkun-
gen eines Storfalls sind rechtlich abzusichern (s. Kapitel 3.5 Saldierende Betrachtung).
Die Vorgehensweise zur Ermittlung der RisikomaBzahlen und der erforderlichen Abstande
wird in Kapitel 7.2 Szenarium Freisetzung toxischer Gase, typisierende Betrachtung mit
Hilfe von Elementen der Risikobewertung beschrieben.

Die fir die verschiedenen Risiko-MaBzahlen ermittelten Abstande lassen sich auf einer
Karte als Abstands- bzw. Iso-Risikolinien darstellen. Die nachfolgende Abbildung verdeut-
licht die Vorgehensweise fiir das Szenarium der Freisetzung von 5t Chlor (Abb. 9.2.1/1
Gliederung von Chemie- und Industrieparks):
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hellblau Probit-1%-Wert (60 Min.)

gelb Probit-10%-Wert (60 Min.)

violett Probit-90%-Wert (60 Min.)

rot Probit-90%-Wert (15 Min.)

schwarz Punkt-Quelle, betrachtete Stérfallanlage

Abb. 9.2.1/1 Gliederung von Chemie- und Industrieparks

Bei der Bewertung der ermittelten Absténde ist zu berlcksichtigen, dass in ca. 20 Jahren
seit der zentralen statistischen Erfassung der aus Ereignissen und Stérfallen im Sinne der
Storfall-Verordnung erfassten Auswirkungen, keine Toten auBerhalb der betroffenen An-
lagen zu beklagen waren. Dies spricht dafir, denkbare Auswirkungen auf die Nachbar-
schaft industrieller Anlagen auf Grund der vorliegenden Erfahrungen nicht zu Uberschat-
zen. Insofern sind die den Betrachtungen zugrunde gelegten Annahmen als sehr konser-
vativ zu verstehen.

Die Vorgehensweise wird grafisch in etwas anderer Form flr den Fall der Freisetzung des

Stoffes Chlor in der nachfolgenden Abbildung veranschaulicht (Abb. 9.2.1/2.: Ermittlung
des zulassigen Abstandes):
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Abb. 9.2.1/2: Ermittlung des zulassigen Abstandes

Dargestellt werden die Ergebnisse der Ausbreitungsrechnung flr die Freisetzung von 5 t
Chlor (Behélterversagen, spontane Freisetzung)) unter mittleren Bedingungen. Bei einer
weniger dichten Bebauung ist bei einer nach den in Kapitel 7.2 Szenarium  Freisetzung
toxischer Gase, typisierende Betrachtung mit Hilfe von Elementen der Risikobewertung
genannten Kriterien ermittelten, ausreichend kleinen RisikomaBzahl ein verklrzter Ab-
stand zur Wohnbebauung zulassig.

Es kdnnen Daten des Standortes eingebracht werden. Dies gilt sowohl fur z. B. atypische
meteorologische Verhéltnisse als auch die Bevolkerungsdichte. Dies ist ein groBer Vorteil
gegenlber starren Regelungen wie z. B. der Einteilung von Anlagentypen in best. Ab-
standsklassen der bisherigen Verwaltungspraxis (s. Kapitel 2.2 Abstandserlass NRW).
Die Ermittlung der am individuellen Standort erforderlichen Absténde sollte dabei unter
jeweils vergleichbaren Annahmen erfolgen. Hierzu ist es erforderlich, diese verbindlich
festzulegen. Dabei genlgt es nicht, als Grundlage der Berechnungen z. B. die VDI-
Richtlinie 3783 Blatt 1 und 2 zu bestimmen. Zusatzlich sollte ein verbindliches Rechen-
programm festgelegt werden (s. Kapitel 7.6.2 Rechenprogramme). Dieses sollte neben
den rechnerischen Optionen auch Uber die Méglichkeit graphischer Darstellungen verfa-
gen (z. B. Konzentrationsprofile an bestimmten Aufpunkten).

Insgesamt wird durch die vorgeschlagene Vorgehensweise mehr Transparenz bei den
Entscheidungen erreicht. Dabei ist es bei der Kommunikation von Risiken wichtig, auf den
Charakter einer ,MaBzahl“ hinzuweisen. Die ermittelte RisikomaBzahl stellt keineswegs
eine exakte Analyse des fur die Wohnbevélkerung in der Nachbarschaft einer Storfallan-
lage vorhandenen Risikos dar, sondern grindet sich auf eine gréBere Anzahl stark verein-
fachender Annahmen. Insofern stellt die Zahl einen Orientierungswert dar fir das von
einer Anlage ausgehende Risiko und ist nicht absolut zu verstehen. Die Bewertung der
erhaltenen MaBzahl bzw. die Zuldssigkeit eines Vorhabens sollte einem gesellschaftlichen
bzw. politischen Abstimmungsprozess vorbehalten bleiben. Auf Grund der in der Literatur
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zu findenden Werte und den Vorgaben in europdischen Nachbarldndern, wird ein Wert
von 10%/ a fiir die Wahrscheinlichkeit von Todesfallen bei Neuanlagen und von 10/ a bei
bestehenden Anlagen als tolerierbar angesehen.

9.3 Vorgehensweise im Leitfaden (SFK/TAA-GS-1)

Im Leitfaden von SFK und TAA werden — in Anlehnung an immissionsschutzrechtliche
Genehmigungsverfahren - die Abstande auf Grund von Konzentrationswerten Stoff bezo-
gen fUr mittlere Annahmen ermittelt. Anders als im Genehmigungsverfahren, bei dem fur
bestimmte im Rahmen praktischer Vernunft nicht auszuschlieBende Ereignisse auf den
Standort bezogene Ausbreitungsrechnungen (VDI 3783 Blatt 1 und 2) erstellt werden,
werden allerdings ,starre Abstandswerte vorgeschlagen. Dabei wird die Systematik des
Abstandserlasses (s. Kapitel 2.2 Abstandserlass NRW) auf Stérfalle erweitert. Die Ab-
standsklassen im Abstandserlass beziehen sich allerdings auf Anlagentypen, denen typi-
sche Emissionen im bestimmungsgeméaBen Betrieb zugeordnet sind. Im Leitfaden erfolgt
die Zuordnung von Abstandsklassen hingegen fiir bestimmte ,Leitstoffe®.

Die Freisetzung erfolgt Uber ein Standardszenarium. Fir den Stoff Chlor (s. Kapitel 8.1.6
Vergleich der Ergebnisse, Freisetzung (ber ein Leck, Behélterversagen) und viele andere
Stoffe fuhrt die Annahme einer kontinuierlichen Freisetzung Uber einen Zeitraum von 10
Min. Uber ein Leck zu deutlich glnstigeren Abstandswerten als die momentane Freiset-
zung bei der Verwendung des Szenariums spontanes Behalterversagen.

Es werden mittlere Ausbreitungsbedingungen zu Grunde gelegt und flr die einzelnen
Stoffe ,starre” Mindestabstande benannt. Durch die Vorgabe starrer Abstande ist es nicht
moglich, die Bevilkerungsdichte, die Nutzung der Umgebung der Anlage, die benachbar-
te Bebauung oder die Qualitat des Sicherheitsmanagements zu berticksichtigen. Auf die
Zumutbarkeit héherer Risiken benachbarter Anlagenbetreiber bzw. Beschéaftigter im Ver-
gleich mit Wohnbebauung sowie die Bewertung bereits bestehender Situationen wird
nicht eingegangen.

Sofern sich aus der Anwendung des Standardszenariums (Beispiel: Phosgen, Acrolein,
Benzol, Methanol oder LPG) mit dem Leckquerschnitt DN 25 sehr groBe Abstande erge-
ben, wird von der vorgeschlagenen Vorgehensweise allerdings abgewichen. Durch weite-
re Ausfihrungen im Leitfaden wird fir eine Einzelfallbetrachtung das ,Herunterrechnen®
bis auf einen Durchmesser DN 10 erdéffnet (statt DN 25). Dies wird mit Betriebserfahrun-
gen begrindet und erscheint inkonsequent. Konsequenter ware es dann, wie in dieser
Arbeit, empirische Daten als Grundlage der Ausbreitungsrechnungen heranzuziehen. Im
Einzelfall kann dann umgekehrt auf Standardszenarien zurlickgegriffen werden, wenn
empirische Daten nicht in ausreichendem Umfang vorhanden sind.

Die nachfolgende Abbildung (Abb. 9.3/1: Vergleich ZEMA-Werte und berechnete Stoff-

mengen) stellt die sich aus den Berechnungen des Arbeitskreises ergebenden und in der
ZEMA-Datei registrierten Hochstwerte fiir einige Stoffe gegentiber:
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Abb. 9.3/1: Vergleich ZEMA-Werte und berechnete Stoffmengen [Uth 2006]

Fir die in dieser Arbeit verwendeten Stoffe Chlor und Propan ergibt sich zum Vergleich
folgendes Bild (s. Abb. 9.3/2: Vergleich der eingesetzten Stoffmengen, Stoffe Chlor und
Propan):

| | |
| 16944
5600
Propan*
5600
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5000
Chlor
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5453

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000
Stoffmenge

‘I:ISFK/TAA B ZEMA OEigener Wert | \

* In Abb. 9.3/1 ist vermutlich die explosionsfahige Masse gemeint (501 kg nach den Angaben im
Leitfaden SFK/TAA-GS-1). Die freigesetzte Masse betragt nach den Angaben im Leitfaden (An-
hang 1) bei einer Freisetzugsdauer von 10 Min. demnach 16.944 kg. Diese Menge wére korrekter-
weise mit den ZEMA- bzw. eigenen Daten zu vergleichen

Abb. 9.3/2: Vergleich der eingesetzten Stoffmengen, Stoffe Chlor und Propan
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Die Darstellungen zeigen eine gute Ubereinstimmung fiir den Stoff Chlor. Fiir Propan oder
die Stoffe Oleum und Formaldehyd weichen die Werte allerdings stark sowohl nach oben
als auch nach unten von den in der ZEMA-Datei zu findenden Maximalwerten ab. Fir
Propan wird bei den Berechnungen im Leitfaden ein Durchmesser DN 50 - abweichend
von den mittleren Annahmen (DN 25) - zugrunde gelegt. Die Griinde werden nicht erldu-
tert.

Die Vorgehensweise des Arbeitskreises lasst sich in Stichworten wie folgt zusammenfas-
sen [Uth 2006]:

e Abstandsberechnungen fir typisierte Quellterme bei Schlisselstoffen
e Zuordnung zu Abstandsklassen

e Abgleich der in der ZEMA registrierten Ereignisse mit gr6Beren Schaden in Bezug
auf die angenommenen Quellterme

e Freisetzung in der Regel durch Quellterm aus einer Austrittsflache von 490 mm?
(entspricht DN 25)

e Einhaltung des Standes der Sicherheitstechnik und guter Managementpraxis

e Ausschluss von Spontanversagen von Behéltern (einschlieBlich der Betrachtung
von Trimmerwurf) oder vollstdndiger Abriss von groBen Rohrleitungen, da hinrei-
chend unwahrscheinlich

e Abweichungen bei Einzelstoffen aufgrund spezifischer Betriebserfahrung, z. B.
Phosgen, Acrolein, Benzol, Methanol, LPG.

Die Vorgehensweise im Leitfaden lasst eine Risikobewertung, wie sie sich aus den Vor-
gaben der Seveso-lI-Richtlinie bzw. der Stérfall-Verordnung und dem Bundes-Immissions-
schutzgesetz ableiten lassen, auBer Betracht. Rechtliche Aspekte werden in dem Leitfa-
den kurz angerissen, jedoch in die Betrachtung nicht integriert. Vielmehr wird auf eine
Arbeitshilfe des gemeinsamen Arbeitskreises des Landerausschusses Immissionsschutz
und der Arbeitsgemeinschaft Bau - LAI/ ARGE-Bau - verwiesen. Das Papier (Stand Feb-
ruar 2004) wurde bisher allerdings nicht veréffentlicht (Telefonauskunft von Herrn Dr. Uth,
UBA, Vorsitzender des gemeinsamen Arbeitskreises, November 2005). Ebenso bleibt die
Vorgehensweise in Nachbarlandern zur Frage der Beurteilung der von industriellen Anla-
gen ausgehenden Risiken unberlcksichtigt.

Bei der Risikobetrachtung kénnen die vorhandenen Rdume nach dem Grad der Schutz-
bediirftigkeit gestaffelt werden. Auch hierzu existieren bisher keine rechtlichen Vorgaben
oder Empfehlungen der einschlagigen Gremien. Auch der Leitfaden SFK/TAA-GS-1 geht
hierauf nicht ein. Aus dem rechtlich etablierten Grundsatz des Gebots der gegenseitigen
Ruacksichtnahme, wie es sich in gewachsenen Gemengelagen fir die ,klassische Bauleit-
planung“ in der Rechtsprechung entwickelt hat (s. Kapitel 3.1.5 Weitere Aspekte der Nut-
zungszuordnung), lasst sich fir die Bewertung des zumutbaren Risikos bei gewerblicher
und industrieller Nutzung in der Nachbarschaft von Stérfallanlagen eine abgestufte
Schutzwirdigkeit ableiten.

Sowohl im Leitfaden von SFK und TAA als auch bei dieser Arbeit werden fir die Ausbrei-
tungsrechnungen die VDI-Modelle 3783 Blatt 1 und 2 zu Grunde gelegt. Der groBe Vorteil
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besteht darin, dass diese Modelle allgemein anerkannt sind. Allerdings ergeben sich mit
den Rechenprogrammen STOER 1998, DISMA und ProNuss, z. B. fir die Ausbreitung
des Stoffes Chlor (5 t, Freisetzung Uber ein Leck), erhebliche Unterschiede. Mit dem Mo-
dell STOER, dass als Basismodell flr alle anderen ,Weiterentwicklungen“ an Modellen
gelten darf, erhélt man far ,mittlere Annahmen® Abstande von 2.100 m bis 2.500 m und
mit dem Modell DISMA ca. 3.200 m gegentiber ca. 1.400 m (gerechnet mit dem Modell
ProNUSS) im Leitfaden. Auch in der Literatur gefundene Werte korrespondieren nicht mit
den vom gemeinsamen Arbeitskreis veréffentlichten Abstadnden. Daher sollten die Aus-
breitungsrechnungen nicht nur auf einer identischen Basis, sondern mit demselben Pro-
gramm erstellt werden, um die Ergebnisse besser vergleichen zu kénnen (s. Kapitel 7.6
Ausbreitungsbedingungen und verwendete Modelle).

Im Leitfaden und in dieser Arbeit wird von den Szenarien Freisetzung einer toxischen
Wolke, Brand und Explosion als den fiir die Bauleitplanung wesentlichen Szenarien aus-
gegangen. Weitere Szenarien wie Trimmerflug oder die Ausbreitung einer ziindfahigen
Gaswolke (mit zeitlich verzégerter Zindung) werden nicht betrachtet. Die Daten aus der
ZEMA-Datei wurden in dieser Arbeit genauer ausgewertet und rechtfertigen diese Vorge-
hensweise.

Die Arbeitsgruppe und der Autor dieser Arbeit stellen Stoff bezogene Uberlegungen an,
wie sie in der immissionsschutzrechtlichen Anlagenzulassung bereits praktiziert werden.
Dies ermdglicht die Formulierung gezielter Vorgaben unabhangig vom Anlagentyp und
stellt auf der Ebene der Bauleitplanung eine neue Gestaltungsmdglichkeit der Anforde-
rungen an Betriebe dar. Bestimmte Stoffe kénnen ausgeschlossen oder in der Menge
begrenzt werden, so dass im Einzelfall fir bestimmte Anlagen auch kleinere Abstande
realisierbar werden.

Die fur die Bericksichtigung der Szenarien Brand und Explosion herangezogenen ,Tole-
ranzwerte” sind (s. Kapitel 7.3 Brand, Wérmestrahlung) fir den Brand sehr &hnlich (1,6
KW/ m2bzw. 1,6 KW/ m? bis max. 2,0 KW/m™) und fiir die Explosion (s. Kapitel 7.4 Exp-
losion, Explosionstberdruck) deutlich konservativer (0,03 bar bis max. 0,05 bar Spitzen-
Uberdruck gegeniber 0,1 bar).

Es werden am jeweiligen Aufpunkt zusétzlich Konzentrationsprofile fir den Innenraum
erstellt. Hieraus ist die zeitliche Belastung und die jeweilige Konzentration fir die ange-
nommenen Bedingungen beim Aufenthalt in RGumen abschatzbar.

9.4 \Vergleich der Ergebnisse, Freisetzung eines toxischen Gases

Legt man den Auswirkungsbetrachtungen die im Rahmen immissionsschutzrechtlicher
Genehmigungsverfahren haufig verwendeten AEGL-2- oder ERPG-2-Werte bei mittleren
Ausbreitungsbedingungen zugrunde, sind die Abstédnde bei den in der Bauleitplanung zu
betrachtenden Stoffmengen (s. Kapitel 6.1.1 Praktische Abgrenzung der Ebene der Bau-
leitplanung) deutlich gréBer als in der Realitat anzutreffen. Wie am Beispiel der Freiset-
zung des Schadstoffs Chlor gezeigt wurde (s. Kapitel 8.1.3 Ausbreitungsrechnungen
Chlor, unginstige Ausbreitungssituation), fihrt die Annahme sehr unginstiger Ausbrei-
tungsbedingungen zu sehr groBen, in Deutschland oder anderen Industrielandern nicht
realisierbaren Abstanden. Werden den Betrachtungen Probit-Funktionen zugrunde gelegt,
ergeben sich wesentlich kleinere Abstande. Die Abstande flir die 1% und 10-%-Werte
korrespondieren annahernd mit den bei bereits vorhandener Bebauung vorzufindenden
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Werten (s. Abb. 9.4/1-8.1.2.3/1: Ermittelte Abstadnde (Cpopit-Funkion Und AEGL-3-Wert) im
Vergleich):.

Konzentration (ppm) RisikomaBzahl | Radius (m)
grun Cprobit (60 Min.): 90%-Wert 2,7x10° 519,0
gelb Cprobit (60 Min): 10%-Wert 3x10° 804,0
lila Cprobit (60 Min.): 1% Wert 3x 107 988,0
rosa AEGL-3-Wert 1827,0

Abb. 9.4/1-8.1.2.3/1: Ermittelte Abstande (Cpyobit-Funkion UNd AEGL-3-Wert) im Vergleich

Die Darstellung zeigt die sich fir den Stoff Chlor aus den Ausbreitungsrechnungen erge-
benden Abstande (Hintergrundbild: Stadt Krefeld und Bayer Chemiepark Uerdingen) so-
wohl fir den Fall der Festsetzung von Konzentrationswerten (hier: AEGL-3- bzw. ERPG-
3-Wert) als auch fir die Risikobetrachtung am Beispiel einer bestehenden, durchschnittli-
chen Chemieanlage in einem Chemiepark ohne die Beriicksichtigung korregierender Fak-
toren zur Ermittlung der RisikomaBzahl.

Ein weiterer wesentlicher Punkt zur Unterstitzung der getroffenen Annahmen ist der Um-
stand - wie in den Berechnungen gezeigt - des hervorragenden Schutzes von Personen
durch Aufenthalt in geschlossenen Raumen ([z. B.: [Hartwig und Klumpe 1993]; [Hartwig
1999]). Auf Grund der in einer konservativen Annahme von einem Luftwechsel pro Stunde
berechneten Innenraumkonzentration lasst sich feststellen, dass sich die berechneten
Konzentrationen haufig deutlich unterhalb irreversibler gesundheitlicher Auswirkungen
bewegen (s. Kapitel 8.1.7 Aufenthalt in geschlossenen Rdumen). Bei einer schnellen
Warnung der Bevélkerung kann davon ausgegangen werden, dass das Aufsuchen ge-
schlossener Raume realisiert werden kann. Hierzu ist allerdings sicher zu stellen, dass die
Zeit bis zur Erhéhung der Gefahrstoffkonzentrationen im Bereich angrenzender Wohnbe-
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bauung optimal zur Warnung der Bevdlkerung genutzt wird. Ebenfalls ist eine entspre-
chende Entwarnung mit der Aufforderung Raume zu liften (nach dem Abklingen der Kon-
zentration im Freien) sicher zu stellen. Dabei ist auch zu berlcksichtigen, dass sowohl die
ERPG-Werte als auch die gerechneten Probit-Werte fiir die Einwirkungszeit von 1 Stunde
gelten. Die berechneten kritischen Einwirkzeiten fir mittlere Ausbreitungssituationen sind
deutlich geringer, befinden sich im Bereich weniger Minuten. Wie die Berechnungen zei-
gen, steigen die Konzentrationen schnell an, um dann nach Erreichen des Maximalwertes
schnell wieder abzufallen, oft innerhalb einiger Minuten bis unter den AEGL-2-Wert.

Zwar ist eine exakte Bewertung des Zeitfaktors nicht ohne hohen wissenschaftlichen Auf-
wand und nur auf den jeweiligen Gefahrstoff bezogen mdéglich, jedoch darf davon ausge-
gangen werden, dass eine Einwirkzeit von wenigen Minuten im Bereich der max. Kon-
zentration an Gefahrstoffen fir die meisten weitverbreiteten Stoffe deutlich geringere Ge-
sundheitsschaden bzw. Todesfolgen als bei voller Einwirkzeit bedeutet. Dabei ist weiter-
hin zu bedenken, dass die AEGL- und ERPG-Werte fir sensible Personengruppen konzi-
piert und mit hohen Sicherheitszuschlagen in der GréBenordnung mehrer Zehnerpoten-
zen versehen wurden (s. Anhang, Kapitel 4. Konzentrationswerte).

9.5 Szenarien Brand und Explosion

Auf Grund der ermittelten Abstédnde und der Erforderlichkeit eines Mindestabstandes zwi-
schen Wohnbebauung und industrieller Nutzung (s. Kapitel 3.5 Saldierende Betrachtung
in der Bauleitplanung) ist fir die Szenarien Brand und Explosion eine Risikobetrachtung
im Rahmen der Bauleitplanung nicht erforderlich.

In Chemie- oder Industrieparks ist bei einer Verkirzung des Abstandes eine gutachterli-
che Einzelfallbetrachtung erforderlich. Sofern rechtlich sichergestellt ist, dass die gutach-
terlichen Vorschlage zur Eingrenzung und Beherrschung der Szenarien von den Anlagen-
betreibern einzuhalten sind, ist im Extremfall auch ein ,Nullabstand® zulassig.

9.5.1 Brand

Durch die Rechnungen und die in der Literatur vorhandenen Angaben wird deutlich, dass
fir das Szenarium Brand, bezogen auf die Bauleitplanung, vergleichsweise ,unkritische*
Abstéande anzusetzen sind. Dabei sind allerdings mdgliche Folgeprodukte des Brandes
wie die Bildung einer toxischen Wolke oder Explosionen zu bedenken. Auf eine weitere
Reduzierung der ermittelten Abstande auf Grund von Risikobetrachtungen ist bei Wohn-
bebauung sowohl beim Szenarium Brand als auch Explosion zu verzichten (s. Kapitel 3.5
Saldierende Betrachtung in der Bauleitplanung).

Sofern ein Eingreifen der Feuerwehr innerhalb von max. 10 Min. sicher gewahrleistet ist,
kann ein Abstand von 100 m zwischen Anlagengrenze und Wohnbebauung fir das Sze-
narium Brand als ausreichend angesehen werden. Der Wert von 8-10 Minuten flr das
Eingreifen der Feuerwehr ergibt sich aus Anforderungen der Verwaltungspraxis in immis-
sionsschutzrechtlichen Genehmigungsverfahren und geht auf allgemein anerkannte Stan-
dards der Berufsfeuerwehr zurlick [Kuboth, Schitz 2006].

Bei kleineren Anlagen bzw. gehandhabten Stoffmengen brennbarer Stoffe kann durch
zusatzliche passive MaBnahmen wie Brandwande oder auch aktive MaBnahmen wie au-
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tomatisch auslésende Léschsysteme, der Abstand weiter verringert werden. Hierzu sind
allerdings entsprechende MaBnahmen im immissionsschutzrechtlichen Genehmigungs-
verfahren festzulegen. Diese Option einer weiteren Verringerung der Abstande im Rah-
men einer detaillierten Prifung der Anlagensicherheit und der konkreten Standortsituation
im immissionsschutzrechtlichen Genehmigungsverfahren durch die zu beteiligenden
Fachbehdrden, sollte grundsétzlich gelten. Bei groBeren Lagerbereichen fur Gefahrstoffe
oder Tanklagern ist eine gutachterliche Betrachtung erforderlich. Aus der Betrachtung
kénnen wesentlich gréBere Absténde resultieren.

9.5.2 Explosion

Bei analogen Uberlegungen ist fiir das Szenarium Explosion ein Abstand von 300 m zwi-
schen der Quelle und Wohnbebauung ausreichend. Dabei wird beim Szenarium Explosi-
on allerdings die wesentliche Einschrankung in Kauf genommen, ev. Trammerflug nicht zu
berlcksichtigen. Zum Trimmerflug sind nur wenige Daten verflgbar. Intensivere Untersu-
chungen z. B. der vergleichsweise gut dokumentierten Auswirkungen der Explosionen
1986 in Mexiko zeigen, dass die zum Ausschluss von ggf. tédlichen Auswirkungen von
Trommerflug erforderlichen Abstande sehr groB sein kdnnen. Allerdings handelt es sich
bei diesem Ereignis um einen ,Gau“ wie er im Rahmen dieser Arbeit und im Rahmen der
Bauleitplanung nicht bertcksichtigt wird. Vielmehr wére dies ein sog. exzeptioneller Stor-
fall, der allenfalls im Rahmen der Katastrophenschutzplanung zu betrachten wéare. Des
Weiteren trifft es im Gegensatz zu den anderen Szenarien einen kleineren Personenkreis.
Diese Vorgehensweise erscheint vor dem Hintergrund einer sehr geringen Wahrschein-
lichkeit fUr dieses Szenarium gerechtfertigt. Aus der Auswertung der meldepflichtigen Er-
eignisse von 1995 bis August 2006 (ZEMA-Datenbank) ergaben sich keine Hinweise auf
Trimmerflug.

9.6 Ausblick

Die in dieser Arbeit vorgestellte typisierende Betrachtung im Rahmen der Bauleitplanung
mit Hilfe von Elementen der Risikobewertung am Beispiel der Chemieanlagen stellt einen
Kompromiss zwischen der in Deutschland bisher praktizierten deterministischen Vorge-
hensweise und der mit vertretbarem Aufwand flr komplexere Vorhaben nicht leistbaren
probabilistischen Vorgehensweise dar. Eine ausschlieBlich deterministische Betrachtung
wie z. B. im Leitfaden von SFK und TAA [SFK/TAA-GS-1], entspricht nicht den rechtlichen
Vorgaben und lasst sich vor dem Hintergrund der Entwicklung im benachbarten Ausland
und der Entwicklung an GroBstandorten der Chemie bei der Kommunikation von Risiken
mangels Transparenz der Entscheidungskriterien nur noch schwer vermitteln. Auch bleibt
bei den bisherigen Ansatzen die Nutzung der ,Zwischenrdume® von industrieller Nutzung
und Wohnbebauung unverstandlich. Dies gilt auch fir die Bewertung bereits bestehender
Anlagen, die bisher von den Uberlegungen ausgenommen werden. Hier sollten einheitli-
che Kriterien Anwendung finden. Dies ist nur Uber die Risikobewertung und einen fir die
Beurteilung der zuldssigen Risiken gesellschaftlich und politisch festzulegenden MaBstab
moglich. Erforderlich ist daher eine verstarkte gesellschaftliche und politische
Kommunikation und Diskussion der unterschiedlichen Ansatze, um eine ausreichende
Basis auch fur die Erérterung der mit industriellen Nutzungen verbundenen Risiken zu
erhalten.

Sowohl aus methodischer als auch rechtlicher Sicht bleiben - neben einer verbesserten
Kommunikation von Risiken und den festzulegenden Abstanden - eine Reihe von Punk-

149



ten, die einer genaueren Betrachtung zu unterziehen sind. So sollten die Ausschlusskrite-
rien fUr sehr giftige Stoffe genauer definiert werden. Die Berechnungsgrundlagen fir die
Ausbreitungsrechnungen und zu verwendenden Rechenmodelle sind sorgfaltig
auszuwahlen. Dabei sollten sowohl Behérden als auch Industrie, Experten und Vertreter
gesellschaftlicher Gruppen mitarbeiten.

Aus rechtlicher Sicht sollte der Rahmen fiir die Offnungsklauseln intensiver betrachtet
werden. Dabei kénnte das Instrument der Sicherheitsleistungen, wie es heute bereits bei
der Errichtung von Abfallbehandlungsanlagen oder bei der Zulassung des vorzeitigen
(Bau-) Beginns eine Rolle spielt, weiterfiihren. Die bereits bestehenden rechtlichen Vor-
gaben des Baurechts und Immissionsschutz- bzw. Stérfallrechts sind in einzelnen Punk-
ten zu erganzen (z. B. § 9 BauGB, § 50 BImSchG). Die Vorgaben der Seveso-II-Richtlinie
zum Konsultationsverfahren sollten in den Einzelgesetzen oder ,Ressort Ubergreifend*
konkretisiert werden.
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Anhang

1. Bauleitplanung

Im Folgenden wird auf die rechtlichen Grundlagen der Bauleitplanung auf der kommuna-
len Ebene naher eingegangen. Dabei werden unterschiedliche Typen des Bebauungs-
plans erlautert.

Wesentliche planerische Abwagungsgrundsatze sowie die Festsetzungs- und Gliede-
rungsmaoglichkeiten nach dem Baugesetzbuch und der Baunutzungsverordnung werden
dargestellt. Hinweise zu Gerichtsurteilen und rechtlichen Mitteilungen erfolgen zu diesem
Kapitel mittels Endnoten.

1.1 Der Bebauungsplan

Der in der Regel fir einen Teil des Gemeindegebietes aufgestellte Bebauungsplan enthalt
fir den Birger unmittelbar wirkende, verbindliche Festsetzungen nach §§ 8 |, 9 Bauge-
setzbuch [BauGB]. Er umfasst zumeist mehrere Grundstiicke, kann aber auch flir nur ein
(gréBeres) Grundstiick aufgestellt werden. Besondere Bestimmungen Uber die GréBe und
Begrenzung des Plangebietes bestehen nicht. Auch eine Einzelplanung fir ein konkretes
Projekt ist dabei nicht ausgeschlossen, wenn hierdurch die Gesamtkonzeption der stadte-
baulichen Ordnung nicht leidet®. Auch kénnen die Festsetzungen auf ein einzelnes
Grundstiick beschrankt werden (Briefmarkenbebauungsplan)®. Die Bauleitplanung muss
allerdings durch entsprechende stadtebauliche Ziele gerechtfertigt sein und der
stadtebaulichen Entwicklung und Ordnung dienen (§ 1 1ll BauGB).

Im Gegensatz zum Flachennutzungsplan wird der Bebauungsplan als Satzung beschlos-
sen (§ 10 | BauGB). Er regelt Uber die eher grobkérnigen Darstellungen der Grundzlge
der stadtebaulichen Ordnung im Flachennutzungsplan hinaus die parzellenscharfe Nut-
zung des Bodens und ist Grundlage flir die entsprechend seinen Festsetzungen zu ertei-
lende Baugenehmigung (§ 30 BauGB), Ausnahmen und Befreiungen nach § 31 | und Il
BauGB. Nach § 2 Ill, IV BauGB besteht auf die Aufstellung, Anderung, Erganzung und
Aufhebung von Bauleitplanen und stédtebaulichen Satzungen kein Rechtsanspruch. Auch
ein Anspruch auf Fortfihrung eines eingeleiteten Planungsverfahrens besteht nicht. Inso-
fern kommt in der Bauleitplanung immer auch ein nicht zu unterschatzendes (kommunal-)
politisches Element zum Tragen, d. h., ein privater Vorhabentréger ist teilweise von der
bauleitplanerischen Unterstitzung der Gemeinde fiir sein Vorhaben abhangig. Unter be-
stimmten Umstanden ist auch im Rahmen eines immissionsschutzrechtlichen Zulas-
sungsverfahrens das Einvernehmen der Gemeinde einzuholen. Wird dieses — méglicher-
weise missbrauchlich — verweigert, kann die zustandige Genehmigungsbehérde das ver-
weigerte Einvernehmen in vielen Fallen nicht ersetzen und der Genehmigungsantrag ist
abzulehnen. Uber den Klageweg kann dann ggf. der Weg fiir eine Zulassung des Vorha-
bens geebnet werden; allerdings ist dies mit einem erheblichen Zeitverlust fir den Vorha-
bentrager verbunden.



1.2 Typen

Es lassen sich drei Typen von Bebauungsplanen unterscheiden. Der klassische Bebau-
ungsplan ist der qualifizierte Bebauungsplan. Auf diesen wird in der Arbeit insbesondere
eingegangen. Zusétzlich gewinnt der Vorhaben bezogene Bebauungsplan zunehmend an
Bedeutung. Trotz formaler Unterschiede zwischen dem qualifizierten Bebauungsplan und
dem Vorhaben bezogenen Bebauungsplan sind die Unterschiede in der Verwaltungspra-
xis in der aktuellen Entwicklung gering [Albrecht 2006]. So geben h&ufig konkrete Vorha-
ben den AnstoB zur Erstellung von Bebauungsplénen. Dies gilt z. B. an GroBstandorten
der Chemischen Industrie, fur die teilweise keine qualifizierten Bebauungsplane vorliegen.

1.2.1 Qualifizierter Bebauungsplan

Das Gesetz unterscheidet den qualifizierten ( § 30 | BauGB) und den einfachen Bebau-
ungsplan (§ 30 Il BauGB). Ein Bebauungsplan ist qualifiziert, wenn er Festsetzungen
Uber Art und MaB der baulichen Nutzung, die Uberbaubare Grundstlicksflache und die
ortlichen Verkehrsflachen enthélt. Hierauf wird in der Arbeit genauer eingegangen.

1.2.2 Der Vorhaben bezogene Bebauungsplan

Ein neueres Rechtsinstrument ist der Vorhaben bezogene Bebauungsplan (§§ 30 Il, 12
BauGB). Er wird auf der Grundlage eines Vorhaben- und ErschlieBungsplans von der
Gemeinde als Satzung beschlossen. Urspriinglich war der Vorhaben- und ErschlieBungs-
plan nur im Gebiet der ehemaligen DDR und sodann in den finf neuen Bundeslandern
verfugbar. Durch das Investitionserleichterungs- und Wohnbaulandgesetz v. 22.4.1993
wurde das Anwendungsgebiet dann auf die gesamte Bundesrepublik ausgedehnt.

Nach § 12 | BauGB kann die Gemeinde durch einen Vorhaben bezogenen Bebauungs-
plan die Zulassigkeit von Vorhaben bestimmen, wenn der Vorhabentrager auf der Grund-
lage eines mit der Gemeinde abgestimmten Plans zur Durchflihrung der Vorhaben und
der ErschlieBungsmaBnahmen bereit und in der Lage ist und sich zur Durchfihrung in-
nerhalb einer bestimmten Frist und zur Tragung der Planungs- und ErschlieBungskosten
ganz oder teilweise vor dem Satzungsbeschluss verpflichtet (Durchflihrungsvertrag). Soll
durch den Vorhaben bezogenen Bebauungsplan ein UVP-pflichtiges Vorhaben [UVPG]
ausgewiesen werden, muss innerhalb des Planaufstellungsverfahrens eine Umweltver-
tréglichkeitsprifung (UVP) durchgefihrt und ein Umweltbericht nach § 2a BauGB erstellt
werden. Die UVP-Pflicht besteht fur alle Vorhaben nach der Anlage 1 zum UVPG und
auch fur die Vorhaben, die nach Nr. 18 der Anlage 1 zum UVPG im Bebauungsplanver-
fahren UVP-pflichtig sind. Dies gilt z. B. flr die Ausweisung von Industriezonen.

Im Unterschied zum sonstigen Bebauungsplan nach § 30 | und Ill BauGB, der an die
Festsetzungen in § 9 BauGB und an die BauNVO gebunden ist, bestehen diese Bindun-
gen beim Vorhaben bezogenen Bebauungsplan nicht. Vorhabentrager und Gemeinde
sind daher frei darin, anstatt von Festsetzungen die bauliche und sonstige Nutzung der
einbezogenen Grundsticke sachgerecht zu bestimmen. Dabei kénnen die Regelungen
auch durchaus Uber die Festsetzungsmadglichkeiten hinausgehen. Folgende Vorgaben
mussen erfullt werden:

Das Vorhaben muss ausreichend konkretisiert sein und der Vorhabentrager muss sich zur
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Durchfihrung des Vorhabens innerhalb einer angemessenen Frist verpflichten. Um beide
Voraussetzungen erfillen zu kénnen, sollte der Anlagentyp und der Umfang der Investiti-
on dem Investor bereits im Wesentlichen bekannt sein. Hieraus sind Rickschlisse auf Art
und Menge geféhrlicher Chemikalien méglich, mit denen im Betrieb umgegangen wird.
Insofern kann die planerische Beurteilung durch die Gemeinde auf der Grundlage eines
fortgeschrittenen Erkenntnisstandes erfolgen.

In den Rechtsfolgen sind der Vorhaben bezogene Bebauungsplan und der Bebauungs-
plan weitgehend gleichgestellt. Der Vorhaben bezogene Bebauungsplan ist ein Unterfall
des Bebauungsplans (§ 30 | BauGB). Es ist ein Vorhaben- und ErschlieBungsplan (VEP)
zu erstellen; dieser ist Bestandteil des von der Gemeinde als Satzung (§ 12 BauGB) er-
lassenen Vorhaben bezogenen Bebauungsplans (s. Abb. 1.2.2/1: Vorhaben bezogener
Bebauungsplan):.

Voraussetzung:
e Zwischen Vorhabentrager und Gemeinde abgestimmter VEP
e Verfugbarkeit der Grundstiicke
e Verpflichtung des Vorhabentragers zur:
Projektdurchfihrung
Ubernahme ErschlieBungskosten
Sicherheitsleistung

Keine Bindung an:
e Festsetzungskatalog n. § 9 BauGB
e §§ 14 bis 28,3979, 127 — 135¢c BauGB

Vorhaben- und ErschlieBungsplan

Bebauungsplan:
e Bindung an Festsetzungskatalog
e Geltung des allgemeinen Stadtebaurechts
e Verflugbarkeit der Grundstiicke nicht Voraussetzung

Satzung

Abb. 1.2.2/1: Vorhaben bezogener Bebauungsplan

Dies gilt insbesondere fir Ausnahmen und Befreiungen nach § 31 BauGB, die Vorabge-
nehmigung bei formeller und materieller Planreife nach § 33 BauGB, die Anwendung des
§ 36 BauGB und die Anderungsméglichkeiten nach § 13 BauGB. Dies ergibt sich aus dem
Charakter des Vorhaben bezogenen Bebauungsplans als Unterfall des Bebauungsplans.

Die Zusammenarbeit zwischen Gemeinde und Vorhabentrager bei der Aufstellung des
Vorhaben bezogenen Bebauungsplans gestaltet sich nicht selten zu einer Gratwanderung
zwischen notwendiger Kooperation und unzulassiger subjektiver Abwagungssperre durch
vertragliche Bindungen und Einflussnahmen des Vorhabentragers. Zwar hat die Recht-
sprechung die Mdglichkeiten der Zusammenarbeit zwischen Gemeinde und Investor ge-
genlber der friheren harteren Linie gelockert und auch Kooperationsvertrage flr zulassig
erachtet, durch die Gemeinde und Vorhabentrager im Hinblick auf die Verwirklichung ei-
nes bestimmten Projektes zusammenarbeiten®'. Die vertraglichen Bindungen diirfen al-
lerdings nicht so weit gehen, dass eine rechtsstaatlich gebotene Abwagung dabei auf der



Strecke bleibt®2.

1.3 Begriindung des Bebauungsplans

Dem Bebauungsplan ist nach § 9 VIII BauGB eine Begriindung beizufiigen. In ihr sind die
Ziele, Zwecke und wesentlichen Auswirkungen des Bebauungsplans darzulegen. Ebenso
wie der Erlauterungsbericht flir den Flachennutzungsplan hat auch die Begriindung fir
den Bebauungsplan eine wichtige Funktion, die mit dem Abwéagungsgebot in Zusammen-
hang steht. Die Begriindung ist zwar nicht Bestandteil des Bebauungsplans, sie soll aber
die wesentlichen Elemente der Abwagung erkennen lassen und Uber die Zusammenstel-
lung des Abwagungsmaterials sowie die Gewichtung und Bewertung der Belange Aus-
kunft geben. Fehlt die Begriindung, so ist der Bebauungsplan nicht rechtswirksam. Die
Begrindung kann sich dabei auf die zentralen Regelungen des Bebauungsplans be-
schranken. Die Begrindungspflicht soll dabei als zwingende Verfahrensvorschrift sicher-
stellen, dass stadtebauliche Rechtfertigung und Erforderlichkeit sowie die Grundlagen der
Abwagung jedenfalls in ihren zentralen Punkten dargestellt werden, um eine effektive
Rechtskontrolle des Plans zu erméglichen. Daneben soll die Begriindung die Festsetzun-
gen des Plans verdeutlichen und Hilfe flr ihre Auslegung sein.

1.4 Zulassigkeit eines Vorhabens, planerische Einordnung

Im Rahmen der bauaufsichtlichen Prifung - eigensténdig oder im Rahmen eines immissi-
onsschutzrechtlichen Genehmigungsverfahrens - ist fir die materielle Anwendung der
Vorgaben aus Artikel 12 der Seveso-II-Richtlinie in erster Linie die bauplanungsrechtliche
Zulassigkeit des Vorhabens von Bedeutung.

Die bauordnungsrechtliche Prifung befasst sich je nach landesrechtlicher Ausgestaltung
z.B. mit Anforderungen an den Baukdrper, zum Brandschutz, an die ErschlieBung des
Grundstliicks und an vor den AuBenwéanden von Gebauden freizuhaltenden Abstandsfla-
chen. Andere 6ffentlich-rechtliche Vorschriften sind, soweit in den Landesbauordnungen
vorgesehen, ebenfalls zu berlcksichtigen.

Unter bauplanungsrechtlichem Blickwinkel kbnnen neue Betriebe sowohl im Geltungsbe-
reich eines Bebauungsplans (§ 30 BauGB) - insbesondere mit der Ausweisung Gewerbe-
/ Industriegebiet - als auch innerhalb des unbeplanten Innenbereichs (§ 34 BauGB) - ins-
besondere mit einer bestehenden gewerblich / industriellen Nutzung - angesiedelt wer-
den.

In seltenen Fallen ist eine Ansiedlung im AuBenbereich (§ 35 BauGB) denkbar. Fir die
Anderung bestehender Betriebe (soweit sie stadtebaulich relevant ist) und die Entwick-
lungen in der Nachbarschaft gelten ebenfalls die nachfolgenden Grundsatze, da die Vor-
gaben des Bauplanungsrechts fiir die Errichtung, die Anderung und die Nutzungsénde-
rung von Vorhaben gelten (§ 29 Abs. 1 BauGB) und auch bei heranriickender Bebauung
bzw. Entwicklungen in der Nachbarschaft zu berlcksichtigen sind.

Im Geltungsbereich eines qualifizierten Bebauungsplans im Sinn von § 30 Abs. 1 BauGB
sind Vorhaben in bauplanungsrechtlicher Hinsicht zulassig, wenn sie den Festsetzungen
des Bebauungsplans nicht widersprechen und die ErschlieBung gesichert ist. Entspre-
chendes gilt fir den Vorhaben bezogenen Bebauungsplan nach § 30 Abs. 2 BauGB.
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1.4.1  Vorhaben im unbeplanten Innenbereich

a) Fir Gebiete innerhalb eines im Zusammenhang bebauten Ortsteils, flr die kein Bebau-
ungsplan besteht, in denen die Eigenart der ndheren Umgebung jedoch einem der Bau-
gebiete der BauNVO entspricht, beurteilt sich geman § 34 Abs. 2 BauGB die Zulassigkeit
eines Vorhabens danach, ob es nach der BauNVO zulassig ware. Es gelten somit die
selben Vorgaben wie fir Gebiete mit Bebauungsplanen.

b) Entspricht das Gebiet keinem der Gebiete der BauNVO, so ist ein Vorhaben gemanB §
34 Abs.1 Satz 1 BauGB zulassig, wenn es sich nach Art und MaB der baulichen Nutzung,
der Bauweise und der Grundsticksflache, die Uberbaut werden darf, in die Eigenart der
naheren Umgebung einfligt. Satz 2 stellt klar, dass die Anforderungen an gesunde Wohn-
und Arbeitsverhaltnisse gewahrt bleiben mussen. Die Sicherheit der Wohn- und Arbeits-
bevdlkerung ist grundsatzlich hierbei als Unterfall erfasst und wird auBerdem durch das im
Rahmen des ,Einfigens” zu beachtende Gebot der Riicksichtnahme abgedeckt.

Auch § 34 BauGB begriindet somit sowohl die Verpflichtung als auch die erforderliche
Flexibilitdt zur Wahrung von angemessenen Schutzabstanden.

1.4.2 Vorhaben im AuBenbereich

GeméanB § 35 Abs. 1 Nr. 4 BauGB sind Vorhaben im AuBenbereich privilegiert zuldssig, die
wegen ihrer nachteiligen Wirkung auf die Umgebung nur im AuBenbereich ausgefuhrt
werden sollen. Hierunter kdnnen insbesondere Betriebe fallen, die aufgrund ihrer Explosi-
onsgefahr oder der sonstigen von ihnen ausgehenden Stérfallrisiken innerhalb der Bau-
gebiete unvertraglich wéren, wenn fir sie dort kein Standort zur Verfligung steht. Auch
hier ist jedoch die Wahrung von angemessenen Abstanden zu berlcksichtigen, da als
weitere Voraussetzung dem Vorhaben keine 6ffentlichen Belange entgegenstehen dirfen
(§ 35 Abs. 1 BauGB). Hierzu z&hlt u.a. auch die in § 1 Abs. 5 BauGB

genannte Sicherheit der Wohn- und Arbeitsverhaltnisse.

1.5 Abwéagungsgrundsatze

Einen groBen Raum in der Rechtsprechung zur Bauleitplanung nimmt der Bereich der
Abwagung ein. Dabei wird gerichtlich geprift, ob die fur die Entscheidung der Gemeinde
im Rahmen der Bauleitplanung relevanten Gesichtspunkte bertcksichtigt und gegenein-
ander abgewogen wurden, die Entscheidung selbst steht dabei oft nicht im Vordergrund,
vielmehr geht es um die Austbung des Ermessens. Da in der Bauleitplanung sehr vielen
Schutzgitern und Umstanden Rechnung zu tragen ist, wurden von der Rechtsprechung
umfangreiche Kriterien fur die Beurteilung einer ordnungsgemaBen Abwagung (Abwa-
gungsgrundsétze) entwickelt. Die bei der Bauleitplanung zu berlcksichtigenden Belange
sind zwar prinzipiell gleichgeordnet, der Ausgleich zwischen den betroffenen Belangen
erfolgt aber letztlich erst in einer Bewertung der konkreten Einzelfallumstande vor dem
Hintergrund der jeweiligen stéadtebaulichen Konzeption. Allgemein anerkannte Grundsatze
des Stadtebaus in dem Sinne, dass sich aus solchen Handlungsmaximen zwingende und
allgemeingultige Schlussfolgerungen flr die Behandlung von Einzelproblemen der Stadt-
planung ableiten lieBen, sind kaum erkennbar. Die Frage nach den allgemein anerkann-
ten Grundsatzen des Stadtebaus muss daher verneint werden, wenn man hierunter un-
mittelbar in Rechtsnormen umsetzbare Planungsgrundséatze versteht®®. Dennoch lassen
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sich insbesondere folgende ,Leitsatze” formulieren:

1.5.1 Gebot der planerischen Konfliktbewaltigung

Es entspricht einem anerkannten Abwagungsgrundsatz, dass die mit der Planung ver-
bundenen Konflikte soweit wie mdglich auch durch die Planung gelést werden sollen. Das
Gebot stellt Grundanforderungen an die Bauleitplanung und verlangt, dass die danach zu
bertcksichtigenden Belange in die Abwagung eingestellt werden. Der Plan darf dabei der
Plandurchfihrung nur Uberlassen, was diese tatsachlich zu leisten vermag. Das Gebot
der planerischen Konfliktbewaltigung hat verschiedene Auspragungen:

e Das Gebot der groBtmdglichen Ausschdpfung des in dem Planungsrecht vorgege-
benen Konfliktldsungspotentials

e Das Gebot der groBtmdglichen Vermeidung der Verschiebung der planerischen
Konfliktlbsung (planerischer Konflikttransfer). Sich abzeichnende Konflikte sind
nach Mdglichkeit zu vermeiden oder in der Planung zu I8sen, nicht jedoch von
vornherein ohne sachliche Berechtigung zu verschieben.

Die nachfolgende Tabelle fasst die einzelnen Gesichtspunkte unter Berlicksichtigung der
genannten Punkte zusammen (Tab.1.5.1/1: Planerische Konfliktbewaltigung):

Durch Planung zu bewailti- | Konflikttransfer: Gemengelagen:
_gende Konflikte:

e Baugenehmigung . Konfliktbewéltigung im | e  Bildung von ,Mittelwerten*
e |mmissionsschutz Begleit- oder Nachfolge- |4  verhesserungsgebot

verfahren, z. B. im Immis-
e Verkehrslenkung

s , sionsschutzrecht oder
e Stadtebaulicher Vertrag e Naturschutzrecht
e Fachplanung

Tab. 1.5.1/1: Planerische Konfliktbewaltigung

Besondere Anforderungen an die Bauleitplanung stellen vorhandene Gemengelagen, die
zwischen industrieller Nutzung und Wohnbebauung entstanden sind. Hier sollte die Pla-
nung durch entsprechende Reduzierung der Konfliktsituationen und ggf. durch Schutzauf-
lagen zu einer Verbesserung der vorgefundenen Situation beitragen.

1.5.2 Gebot der Riicksichtnahme auf schiitzenswerte Individualinteressen

Bei der Bauleitplanung sind zu schiitzende Individualinteressen zu bertcksichtigen. Fir
die gemeindliche Bauleitplanung lassen sich aus dem Ruicksichtnahmegebot folgende
Einzelgebote ableiten®:

Grundsatz der Differenzierung und Schonung:

Die Rucksichtnahme auf schutzwirdige Belange ist nicht i. S. absoluter Vorrange zu ver-
stehen, sondern verlangt eine differenzierende Betrachtung nach dem jeweiligen Schutz-
gut und den sonst zu bericksichtigenden Belangen. Die Planung muss auf das Schutzpo-
tential ggf. mit differenzierenden Ausweisungen reagieren.
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Grundsatz der Trennung unvertraglicher Nutzungen:

Wohnnutzung und ihrem Wesen nach umgebungsbelastende Industrie sollen nach Mdg-
lichkeit nicht auf engem Raum zusammengefiihrt werden®. In abgestufter Form gilt dieser
Grundsatz auch fur das Nebeneinander von Wohnen und Gewerbe.

Grundsatz der planerischen Vorbeugung:

Die Bauleitplanung soll méglichst Vorsorge dafir treffen, dass unvertragliche Nutzungen
nicht auf engem Raum aufeinander stoBen und auch im Ubrigen keine Konflikte entste-
hen, die des spateren Ausgleichs bediirfen.

Grundsatz der Beherrschbarkeit von Emissionen:

Die planerischen Ausweisungen sollten jeweils eine vertragliche Einbindung der zugelas-
senen Nutzung in die Umgebung gewahrleisten. Allerdings kann hier ggf. ein Ausgleich
noch im Einzelgenehmigungsverfahren nach MaBgabe des § 15 | BauNVO erfolgen.

Grundsatz des Vorrangs der Konfliktvermeidung:

Die Bauleitplanung sollte bewaltigungsbedirftige Konflikte nach Mdglichkeit vermeiden
und sie nicht erst entstehen lassen, um sie anschlieBend durch Schutzauflagen oder an-
dere MaBnahmen abzumildern. Die Trennung von unvertraglichen Nutzungen hat daher
grundsatzlich einen Vorrang vor der Zusammenfuhrung solcher Nutzungen und der An-
ordnung von Schutzauflagen.

Beriicksichtigung von Bestands- und Vertrauensschutzinteressen:
Soll in einen vorhandenen Bestand eingegriffen werden, so unterliegt die Planung dem
qualifizierten Abwagungsgebot™.

1.5.3 Modifizierung der Grundsatze in Gemengelagen

In vorhandenen Gemengelagen als Bereich, in denen unterschiedliche Nutzungen aufein-
anderstoBen oder sich mischen, sind die vorgenannten Grundsatze modifiziert:

Es bestehen gesteigerte Duldungspflichten der schutzbedirftigen Nutzung und verminder-
te Einwirkungsmdglichkeiten belastender Nutzungen. Die Planung hat diese Probleme
durch Verteilung von Last und Gunst zu bewaltigen und mdglichst auf eine Reduzierung
und Milderung der Konflikte hinzuwirken.

Das Einwirkungs- und Duldungspotential unterschiedlicher Nutzungen ist durch die Bil-
dung von Mittelwerten® zu bestimmen. Immissionsempfindliche Nutzungen haben einen
im Vergleich zu anderen Baugebieten geringeren Schutzanspruch, Gewerbe und Industrie
mussen auf schutzempfindliche Nutzungen mehr als sonst erforderlich Ricksicht nehmen,
so dass sich im Ubergangsbereich unterschiedlicher Nutzungen ein Mittelwert zu bilden
ist. Die Mittelwertbildung erfolgt dabei allerdings nicht schematisch, sondern Einzelfall
bezogen.

Bei der Abwagung von Belangen im Verflechtungsbereich der unterschiedlichen Nutzun-
gen sind die Méglichkeiten der Gliederung oder Nutzungseinschrankungen nach § 1 IV-X
BauNVO zu nutzen.



1.6 Festsetzungen nach BauGB und BauNVO

Die Festsetzungsmdéglichkeiten im Bebauungsplan gem. § 9 BauGB beziehen sich auf
bauliche oder sonstige Anlagen. Denn nur fiir bodenrechtlich relevante Vorhaben hat der
Bundesgesetzgeber nach Art. 72, 74 | Nr. 18 GG die konkurrierende Gesetzgebungskom-
petenz. Es muss sich dabei um Anlagen handeln, die in einer auf Dauer gedachten Weise
kiinstlich mit dem Erdboden verbunden sind und stidtebauliche Relevanz haben®®.

Far den Bebauungsplan besteht ein umfangreicher Katalog an Festsetzungsmaglichkeiten
aus Zeichnung, Farbe, Schrift und Text (§ 9 BauGB), die dem konkreten Inhalt des Be-
bauungsplans entsprechen. Die Festsetzungsmdglichkeiten sind allerdings abschlieBend
in § 9 BauGB und der erganzend heranzuziehenden BauNVO aufgeflhrt. Festsetzungen,
die in § 9 BauGB und der BauNVO keine Rechtsgrundlage finden, sind unzuléssig®. Die
einzelnen Festsetzungsmdglichkeiten sind in § 9 BauGB geregelt. Die Gemeinde muss
sich dabei an den Katalog des § 9 BauGB und die Vorgaben der BauNVO halten. Sie hat
kein eigenes Festsetzungserfindungsrecht®’. Vielmehr besteht fiir bauplanungsrechtliche
Festsetzungen ein Typenzwang®'. Weicht die Gemeinde von den Festsetzungsméglich-
keiten ab, so ist die von diesem Fehler betroffene Festsetzung wegen VerstoBes gegen
den bauplanungsrechtlichen Typenzwang nichtig®, d. h., die planende Gemeinde ist bei
ihren stadtebaulichen Regelungen grundsétzlich an die Baugebietstypen der BauNVO
gebunden. Allerdings kann die Gemeinde die unterschiedlichen Baugebietstypen der
BauNVO durch Ausschluss, durch allgemeine oder durch ausnahmsweise Zulassigkeit
von bestimmten Nutzungen bei Wahrung des Gebietscharakters modifizieren, nicht je-
doch korrigieren.

Fir die zeichnerischen Festsetzungsmittel ist die aufgrund des § 2 V Nr. 4 BauGB erlas-
sene Planzeichenverordnung (PlanZV) zu beachten. In ihr sind die einzelnen bei der
Planaufstellung zu verwendenden Planzeichen aufgeftihrt. Nur soweit die Planzeichen-
verordnung keine Planzeichen enthalt, ist die Gemeinde bei der Verwendung von Plan-
zeichen frei. Der Gemeinde steht es allerdings frei, welcher Mittel sie sich bedient, um
dem Bestimmheitsgebot zu gentigen. Aus § 2 PlanZV folgt, dass sie nicht strikt an die
Planzeichen gebunden ist, die in der Anlage 4 dieser Verordnung enthalten sind. Sie hat
die Wahl zwischen zeichnerischen Festsetzungen und textlichen Beschreibungen und
kann auch beide Elemente miteinander kombinieren. Weicht sie von der Darstellungsart
der Planzeichnung ab, so wird hierdurch allein die Bestimmtheit nicht in Frage gestellt,
wenn der Inhalt der Festsetzung gleichwohl hinreichend deutlich erkennbar ist. MaBgeb-
lich ist, ob der mit der PlanZV verfolgte Zweck sich auch mit dem von der Gemeinde ge-
wahlten Mittel erreichen 1asst®. § 9 BauGB stellt klar, dass die jeweiligen Festsetzungen
(nur) aus stadtebaulichen Griinden getroffen werden kénnen®.

Die Planaussagen missen eindeutig, verstéandlich und klar sein. Dies gebietet der Be-
stimmtheitsgrundsatz. Unklarheiten und Missverstdndnisse sowie nicht eindeutige Fest-
setzungen fuhren zur Unwirksamkeit dieser Festsetzungen und kénnen die Nichtigkeit des
gesamten Plans nach sich ziehen®.

Im Bebauungsplan kénnen nach § 9 | Nr. 1 BauGB Art und MaB der baulichen Nutzung
festgesetzt werden. Fir die Festsetzung der Art der baulichen Nutzung sind die Baufla-
chen und Baugebiete nach §§ 1 bis 15 BauNVO maBgeblich (s. Kapitel 3.6.1).

Nach § 9 | Nr. 2 BauGB kénnen die Bauweise, die Uberbaubaren und nicht Gberbaubaren
Grundstucksflachen sowie die Stellung der baulichen Anlagen festgesetzt werden. Zu-
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satzlich bestehen zahlreiche weitere Festsetzungsmdglichkeiten etwa fir die GréBe, Brei-
te und Tiefe der Baugrundstiicke (§ | Nr. 3 BauGB).

1.6.1 Darstellungs-, Gliederungs- und Ausschlussmoglichkeiten nach § 1 IV
bis 1 IX BauNVO

Der § 1 IV bis 1 IX BauNVO gibt der planenden Gemeinde umfangreiche Gliederungs-
und Ausschlussmadglichkeiten i. S. einer planerischen Modifizierung und Feinsteuerung an
die Hand, mit denen die Nutzungen differenziert und den speziellen &rtlichen Verhaltnis-
sen angepasst werden kdnnen (s. Tab. 1.6.1/1: Gliederung nach § 1 IV bis X BauNVO):

§ 1 IV BauNVO, Gliederung des Baugebietes § 1 V BauNVO, Festsetzungen (ber
nach: allgemein zulassige Nutzungen als:
e Der Art der zulassigen Nutzung ¢ Nicht zulassig

e Der Art der Betriebe und Anlagen, deren be-| e Ausnahmsweise zuldssig
sonderen Bedurfnissen und Eigenschaften

§ 1 VI BauNVO, Festsetzung Uiber ausnahms- § 1 VIl BauGB, Festsetzungen fiir:

weise zulassige Nutzungen: e Bestimmte Geschosse
e Nicht zuldssig

e Allgemein zulassig

e Bestimmte Ebenen
e Sonstige Teile baulicher Anlagen

§ 1 VIll BauNVO: § 1 IX BauNVO:

Festsetzungen fiir Teile des Baugebietes Festsetzungen fir bestimmte Arten
von Anlagen

§ 1 X BauNVO:

bestandsorientierte Planungen

Tab. 1.6.1/1: Gliederung nach § 1 IV bis X BauNVO

1.6.2 Gliederungsmdéglichkeiten nach § 1 IV BauNVO

Auch bei Festsetzungen in einem Bebauungsplan, die ein Baugebiet gem. § 1 IV BauNVO
gliedern, muss die allgemeine Zweckbestimmung des Baugebietes gewahrt bleiben®®.
Jedes Baugebiet dient einer auf den Gebietstyp zugeschnittenen und insofern allgemei-
nen Zweckbestimmung. Diese darf durch die planerischen Festsetzungen nicht verloren
gehen, da anderenfalls die Pflicht des § 1 Il 1 BauNVO verletzt wird, im Bebauungsplan
ein in § 1 11 BauNVO bezeichnetes Baugebiet festzusetzen. Das Baugebiet muss bei einer
Gesamtbetrachtung noch seinen Gebietscharakter wahren. Die Gliederung nach § 1 IV
BauNVO kann als Zielsetzung verfolgen:

einen innerbetrieblichen Nachbarschutz zu gewahrleisten

benachbarte Gebiete vor gebietslibergreifenden Immissionen zu schiitzen,
vorhandene oder geplante Infrastruktureinrichtungen besser ausnutzen zu kénnen,
sich ergdnzende Nutzungen zusammenzufassen und an bestimmter Stelle zu
konzentrieren.



Dabei kann auch nach den besonderen Bedirfnissen wie Standortbindungen, Verkehrs-
anschliissen, besonderen Schutzbediirftigkeiten oder Flachenbedarf sowie nach beson-
deren Eigenschaften wie Umweltvertraglichkeit, Emissionsverhalten oder Stérungsgrad
gegliedert werden.

Die Darstellungs- und Festsetzungsmdglichkeiten hinsichtlich der Art und des MaBes der
baulichen Nutzung sowie der Bauweise und der lberbaubaren sowie der nicht Uberbau-
baren Grundstlcksflachen sind im Einzelnen in der BauNVO geregelt. Im Flachennut-
zungsplan kénnen die fur die Bebauung vorgesehenen Flachen nach der allgemeinen Art
ihrer baulichen Nutzung dargestellt werden als Wohnbauflachen (W), gemischte Baufla-
chen (M), gewerbliche Bauflachen (G) und Sonderbauflachen (S) (s. Tab.1/3: Bauflachen
und Baugebiete der BauNVO).

Den Bauflachen sind insgesamt 10 Baugebiete zugeordnet, die nach der besonderen Art
ihrer baulichen Nutzung untergliedert sind (Tab. 1.6.2/1: Bauflachen und Baugebiete der
BauNVO):

Wohnbauflachen (W): Gemischte Bauflachen (M):
¢ Kleinsiedlungsgebiete (WS) e Dorfgebiete (MD)
e Reine Wohngebiete (WR) e Mischgebiete (MI)
e Allgemeine Wohngebiete (WA) e Kerngebiete (MK)

e Besondere Wohngebiete (WB)

Gewerbliche Bauflachen (G): Sonderbauflachen (S):
e Gewerbegebiete (GE) e Erholung (§ 10 BauNVO)
e Industriegebiete (Gl) ¢ Sonstige Sondergebiete (§ 11 Il
BauNVO)

e Einzelhandel (§ 11 1l BauNVO)

Tab. 1.6.2/1: Bauflachen und Baugebiete der BauNVO

Die fur die Baugebiete geltenden Vorschriften der §§ 2 bis 11 BauNVO sind dabei nach
einer einheitlichen Struktur aufgebaut. Absatz 1 der Vorschrift enthalt jeweils die allge-
meine Zweckbestimmung des Baugebiets. In Absatz 2 werden jeweils die in diesem Ge-
biet allgemein zuldssigen Nutzungen aufgefliihrt (Regelbestimmung). Absatz 3 enthalt
jeweils die ausnahmsweise zulassigen Nutzungen (Ausnahmebestimmung). Mit diesem
Regelungstatbestand in dem jeweiligen Absatz 3 knilpft die Vorschrift an § 31 | BauGB
an, wonach von den Festsetzungen des Bebauungsplans solche Ausnahmen zugelasse-
nen werden kénnen, die in dem Bebauungsplan nach Art und Umfang ausdricklich vor-
gesehen sind.

Bei der Prifung der Zuléssigkeit einer ausnahmsweise vorgesehenen Nutzung ist jeweils
zu fragen, ob der Gebietscharakter, insbesondere hinsichtlich des Stérungsgrades und
der Andersartigkeit der beabsichtigten Nutzung den Gebietstyp des jeweiligen Baugebie-
tes oder benachbarte Nutzungen beeintrachtigen.

Widerspricht die beabsichtigte Nutzung den Festsetzungen des Bebauungsplans und ist

sie auch nach der BauNVO nicht ausnahmsweise zulédssig, so kann sie nach § 31 Il
BauGB dispensiert werden, wenn die Grundzlige der Planung nicht beriihrt werden und
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(1) Griinde des Wohls der Allgemeinheit die Befreiung erfordern, (2) die Abweichung stad-
tebaulich vertretbar ist oder (3) die Durchfiihrung des Bebauungsplans zu einer offenbar
nicht beabsichtigten Harte fihren wirde und wenn die Abweichung auch unter Wirdigung
nachbarlicher Interessen mit den 6ffentlichen Belagen vereinbar ist. Die Anwendung die-
ser Vorschrift setzt zunachst voraus, dass die Grundzlige der Planung nicht berihrt wer-
den. Sind diese allerdings nicht berthrt, ist eine Befreiung nach der Neufassung des § 31
Il durch das BauROG unter Anwendung eines weniger strengen MaBstabs mdglich. Die
Grenze fir mehrere Befreiungen ist jedoch erreicht, wenn es sich um so viele zu regelnde
Falle handelt, dass ein Planungserfordernis nach § 1 Ill BauGB besteht und damit die
Grundziige der Planung betroffen sind.

1.6.3 Festsetzungen nach § 1 IX BauNVO

Im Vergleich zu § 1 V BauNVO bietet die Anwendung von § 1 IX BauNVO eine weiterge-
hende Anlagen bezogene Nutzungsdifferenzierung. Sofern besondere stadtebauliche
Grlnde vorliegen, kann im Bebauungsplan festgesetzt werden, dass nur bestimmte Arten
der in den Baugebieten allgemein oder ausnahmsweise zulassigen oder sonstigen Anla-
gen zulassig oder nicht zuldssig sind oder nur ausnahmsweise zugelassen werden kén-
nen. Die Regelung ermdglicht damit, die Gliederungs- und Differenzierungsmadglichkeiten
auf einzelne Nutzungsarten zu beziehen, die sich als Teile von in den Baugebietsvor-
schriften der BauNVO erwahnten Nutzungen darstellen. § 1 X BauNVO gestattet damit,
tber § 1 V BauGB hinausgehend, auch einzelne Unterarten von Nutzungen sowie Anla-
gen mit planerischen Festsetzungen nach § 1 V bis VIl BauNVO zu erfassen®.

Mit besonderen stadtebaulichen Griinden sind dabei besondere Griinde fir die Beschran-
kung der baulichen Nutzung des betroffenen Grundstiicks gemeint. Der Bebauungsplan
bzw. dessen Begrindung muss dabei erkennen lassen, dass mit den Festsetzungen ein
bestimmter Typ von baulichen Anlagen und sonstigen Anlagen erfasst wird.

1.7 Baunutzungsverordnung, Definitionen
Reine Wohngebiete

Sie dienen nach § 3 | BauNVO dem Wohnen. Zuldssig sind Wohngebaude (§ 3 Il BauN-
VO). Ausnahmsweise kdnnen Laden und nicht stérende Handwerksbetriebe, die zur De-
ckung des taglichen Bedarfs fiir die Bewohner des Gebietes dienen, sowie kleinere Be-
triebe des Beherbergungsgewerbes zugelassen werden. Nach § 3 Il 2 BauNVO 1990
kénnen auch Anlagen fur soziale Zwecke sowie den Bedirfnissen der Bewohner des Ge-
bietes dienende Anlagen fir kirchliche, kulturelle, gesundheitliche und sportliche Zwecke
ausnahmsweise zugelassen werden. Bei der Entscheidung Uber die Ausnahme ist jeweils
zu fragen, ob das Vorhaben nach Art und Umfang und insbesondere auch seines St6-
rungsgrades noch mit dem Gebietstyp des reinen Wohngebietes vereinbar ist.

Allgemeine Wohngebiete

Sie dienen vorwiegend dem Wohnen (§ 4 | BauNVO). Von den reinen Wohngebieten un-
terscheiden sie sich dadurch, dass dort das Wohnen zum einzigen Merkmal der allgemein
zuldssigen Nutzungen gehért, wahrend beim allgemeinen Wohngebiet auch andere, das
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Wohnen nicht stérende Nutzungen das Bild pragen. Zulassig sind Wohngebaude sowie
die der Versorgung des Gebietes dienenden Laden, Schank- und Speisewirtschaften,
nicht stérende Handwerksbetriebe sowie Anlagen flr kirchliche, kulturelle, soziale, ge-
sundheitliche und sportliche Zwecke (§ 4 11 BauNVO). Bei der Beurteilung der Zulassigkeit
ist auf den Gebietscharakter des allgemeinen Wohngebiets abzustellen.

Gewerbegebiete

Sie dienen nach § 8 | BauNVO vorwiegend der Unterbringung von nicht erheblich bel&sti-
genden Gewerbebetrieben. Vom Industriegebiet unterscheidet sich das Gewerbegebiet
dadurch, dass das Industriegebiet ausschlieBlich der Unterbringung von Gewerbebetrie-
ben dient, wahrend das Gewerbegebiet vorwiegend (nur) der gewerblichen Nutzung dient.
Auch ist der im Industriegebiet zuldssige Stérungsgrad héher als in einem Gewerbege-
biet. Im Gewerbegebiet ist die Wohnnutzung, abgesehen von betriebsbezogenen Woh-
nungen nicht zulassig. Allgemein zuldssig sind nach § 8 Il BauNVO in einem Gewerbege-
biet Gewerbebetriebe aller Art, Lagerhduser, Lagerplatze und 6ffentliche Betriebe, Ge-
schafts-, Buro- und Verwaltungsgebaude, Tankstellen und Anlagen fir sportliche Zwecke.
Ausnahmsweise kénnen nach § 8 Ill BauNVO Wohnungen flr Aufsichts- und Bereit-
schaftspersonen sowie fir Betriebsinhaber und Betriebsleiter, die einem Gewerbebetrieb
zugeordnet sind und ihm gegenuber in Grundflache und Baumasse untergeordnet sind,
Anlagen fir kirchliche, kulturelle, soziale und gesundheitliche Zwecke sowie Vergnu-
gungsstatten zugelassen werden.

Nach § 1 IV bis IX BauNVO bestehen fir Gewerbegebiete zahlreiche Gliederungs- und
Differenzierungsmdglichkeiten, die in der Praxis genitzt werden und sicherstellen, dass
unvertragliche Nutzungskonflikte insbesondere auch im Verhéltnis zu angrenzenden an-
deren Nutzungen ausgeschlossen oder doch auf ein mit den planerischen Vorgaben ver-
tragliches MaB reduziert werden. Gewerbegebiete kénnen dabei so gegliedert werden,
dass Beeintrachtigungen der Nutzungen innerhalb des Gebietes vermieden werden und
ein ausreichender Schutz der in den Gebieten arbeitenden und ggf. wohnenden Bevdlke-
rung gewahrleistet ist. Zugleich kann durch eine Gliederung des Gewerbegebietes ein
Schutz benachbarter Wohn- und Mischgebiete erreicht werden.

Wegen des zu hohen Stérungsgrades sind die im immissionsschutzrechtlichen Genehmi-
gungsverfahren mit Offentlichkeitsbeteiligung nach § 4 BImSchG i. V. mit § 2 der 4.
BImSchV genehmigungsbedirftigen Anlagen ganz Uberwiegend nicht zulassig. Solche
Betriebe sind ganz Uberwiegend in das Industriegebiet zu verweisen. Dabei ist im Einzel-
fall zu prufen, ob Standort und Betriebsweise mit den Anforderungen des Gewerbegebie-
tes vereinbar sind.

Industriegebiete

Sie dienen nach § 9 | BauNVO ausschlieBlich der Unterbringung von Gewerbebetrieben,
und zwar vorwiegend solcher Betriebe, die in anderen Baugebieten, z. B. im Gewerbege-
biet oder im Mischgebiet unzuléssig sind oder nur im Rahmen einer Einzelfallprifung zu-
gelassen werden kénnen. Hierzu gehdren nicht zuletzt flachenintensive stérende Betriebe
des GroBgewerbes, z. B. Chemiewerke und in neuerer Entwicklung Industrieparks. Aus
der Sicht der Storfallpréavention nicht unproblematisch ist dabei die Entwicklung ehemals
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von einem Unternehmen (in einer Hand) betriebener Flachen zu einer Verastelung mehre-
rer Unternehmen unterschiedlichster Nutzung.

In der Regel handelt es sich bei den Betrieben im Industriegebiet um immissionsschutz-
rechtliche genehmigungsbedirftige Anlagen nach § 4 BImSchG i. V. mit § 2 der 4.
BImSchV. Wegen ihres Stérungsgrades und des mit dem Betrieb der Anlagen verbunde-
nen Gefahrenpotentials unterliegen viele dieser Anlagen zusatzlich den Regelungen der
Storfall-Verordnung. Das Industriegebiet nimmt in der Skala der zuldssigen Stérungen
den vierten und hdéchsten Stérungsgrad ein. Fir die zuldssigen La&rmimmissionen und
Luftbelastungen kénnen die TA-L&rm und die TA-Luft als antizipierte Sachversténdigen-
gutachten® bzw. normkonkretisierendes Verwaltungshandeln®® von besonderer Bedeu-
tung sein.

Allgemein zuldssig sind in einem Industriegebiet nach § 9 Il BauNVO Gewerbebetriebe
aller Art, Lagerhduser, Lagerplatze und offentliche Betriebe sowie Tankstellen. Aus-
nahmsweise kdnnen nach § 9 1ll BauNVO flr Aufsichts- und Bereitschaftspersonen sowie
fir Betriebsinhaber und Betriebsleiter Wohnungen, die dem Gewerbebetrieb zugeordnet
sind und ihm gegenilber in Grundflache und Baumasse untergeordnet sind, sowie Anla-
gen fir kirchliche, kulturelle, soziale, gesundheitliche und sportliche Zwecke zugelassen
werden. Fir die Zulassigkeit des betrieblichen Wohnens gelten damit zunachst die glei-
chen Grundsatze wie beim Gewerbegebiet. Allerdings ist im Industriegebiet noch sorgfél-
tiger zu prifen, ob es zu Konflikten mit der industriellen Nutzung kommen kann. An die
Notwendigkeit des betrieblichen Wohnens sind daher beim Industriegebiet wegen des
gréBeren Stérungsgrades der industriellen Nutzung im Vergleich zum Gewerbegebiet
noch héhere Anforderungen zu stellen. Geschafts-, Blro- und Verwaltungsgebaude sind,
anders als in Gewerbegebieten nach § 8 Il Nr. 2 BauNVO, in Industriegebieten als selbst-
standige Anlagen nicht zulédssig, ausgenommen sie sind Bestandteil von Gewerbebetrie-
ben.

2. Risikobewertung

Das nachfolgende Kapitel 2 des Anhangs ist in drei Abschnitte unterteilt:

Zunachst werden die wichtigsten Schritte bei der systematischen Risikoanalyse und die
bekanntesten methodischen Ansétze kurz dargestellt (Kapitel 2.1. Methodik, Kurzdarstel-
lung einiger Methoden der Sicherheits- und Risikoanalyse).

Dann wird auf die BemUhungen in den letzten Jahren zur Quantifizierung des Faktors
Mensch eingegangen (Kapitel 2.2 Neuere Entwicklungen in der quantifizierenden
Risikobetrachtung, Faktor Mensch)

In einem weiteren Abschnitt wird die Vorgehensweise im Kanton Zlrich zur Darstellung

der mit industrieller Nutzung verbundenen Risiken skizziert (Kapitel 2.3 Risikokataster des
Kanton Zug).

2.1 Methodik, Kurzdarstellung einiger Methoden der Sicherheits- und Risikoanalyse
Es gibt eine groBe Anzahl systematischer Prifmethoden, die sich auf vielleicht 8 grund-
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satzliche Vorgehensweisen zurlck fuhren lassen. Die groBe Anzahl erklart sich aus An-
passungen und Optimierungen, zugeschnitten auf die Bedirfnisse einzelner Firmen und
Konzerne.

Dabei lassen sich qualitative und quantitative Methoden unterscheiden.

2.1.1 Verfahren fir die qualitative Analyse:
2.1.1.1 Checklistenverfahren

Checklisten [Gefahrenermittlung, Gefahrenbewertung 1997] stellen eine systematische
Auflistung gewonnener Erfahrung dar; sie sind Merk- und Erinnerungsposten fur Punkte,
die aufgrund bisheriger Erfahrungen kontrolliert werden mussen. Checklisten kénnen da-
bei beliebig detailliert und dem jeweiligen Zweck angepasst werden und erlauben mit ge-
ringem Aufwand die Uberpriifung sicherheitstechnischer Fragestellungen. Checklistenver-
fahren werden zur Identifizierung méglicher Gefahrenpotentiale angewendet, wobei jede
Komponente und jedes Teilsystem anhand der Merkposten auf mégliche Gefahrenquellen
untersucht wird.

Die Anwendung von Checklisten bietet sich bei vergleichbaren Situationen an, birgt aber
die Gefahr in sich, dass bei Kombination spezieller verfahrens- und anlagenspezifischer
Gegebenheiten Probleme Ubersehen werden. Das Checklistenverfahren wird daher
hauptsachlich als vorlaufendes Verfahren zu den anderen Analyseverfahren benutzt.

2.1.1.2 Ausfalleffektanalyse (FMEA, FMECA)

Die Ausfalleffektanalyse (engl. FMEA: Failure Mode- and —Effect Analysis — Ausfallart und
Fehlereffektanalyse / FMECA: Failure Mode, Effect and Criticality Analysis) ist eine induk-
tive, qualitative bzw. halbquantitative Methode zur Identifizierung méglicher Gefahrenzu-
stdnde in einem System (DIN 25448). Mit dieser Methode werden die Folgen bzw. Aus-
wirkungen verschiedener Ausfallarten von Komponenten fiir den Prozess und das Ge-
samtsystem ermittelt. Die Wahrscheinlichkeiten fiir einen Ausfall lassen sich teilweise
quantifizieren, insofern ist auch eine quantitative Verwendung der Methode, haufig zu-
sammen mit einer Fehlerbaumanalyse, méglich.

Ziel der FMEA ist das Auffinden von Schwachstellen in Systemen sowie die Feststellung
maoglicher Einzelfehler, deren Auftreten zum Ausfall des Systems fiihren, mit dem Ziel,
GegenmaBnahmen treffen zu kdnnen. Ausfalleffektanalysen untersuchen nur einzelne
Fehler und keine Ausfallkombinationen und kénnen zur Vorbereitung einer Fehlerbaum-
analyse dienen.

Untersucht werden die Ausfélle aktiver und passiver Bauteile des Systems sowie die ge-
planten einzelnen Bedienhandlungen des Personals.

Alle Einzelfehler und alle potentiell zu kritischen oder katastrophalen Ereignissen fihren-
den Fehler werden in einer Liste erfasst. Die Liste wird durch eine qualitative Beurteilung
des Risikos flir den Betrieb des Systems oder der Komponente und durch eine Begrin-
dung fur das Verbleiben des flr den betrachteten Ausfall verantwortlichen Bauteils fir das
Restrisiko erganzt.
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Schritte einer FMEA sind:

Auflistung aller Komponenten
Identifizierung der Ausfallarten
Bestimmung der Folgen/Auswirkungen

Kategorisierung der Auswirkungen auf das Gesamtsystem/die Umgebung und
gegebenenfalls der Haufigkeiten
J Bewertung und Vergleich.

2.1.1.3 PAAG-Verfahren (Hazard and Operability Analysis - HAZOP)

Als besonders geeignet fir die Untersuchung von Chemieanlagen hat sich die in den
1970’er Jahren bei ICI in GroBbritannien entwickelte HAZOP-Verfahren [HAZOP] erwie-
sen. Dieses Verfahren ist in Deutschland Ubernommen und unter dem Namen PAAG
(Prognose, Auffinden der Ursachen, Abschatzung der Auswirkungen, GegenmaBnahmen)
bekannt geworden.

Die Vorgehensweise besteht darin, auf der Grundlage einer vollstdndigen Beschreibung
der Anlage alle ihre Teile (Funktionseinheiten) und deren Funktion in Frage zustellen. Ziel
ist dabei, herauszufinden, welche Abweichungen von der Sollfunktion des Anlagenteils,
d.h. von seinem bestimmungsgemaBen Betriebszweck, auftreten kdnnen. Des weiteren
wird nach denkbaren Grinden fir die Abweichung und nach ihren méglichen Folgen ge-
fragt.

Dies wird durchgefihrt, indem man systematisch u.a. die Leitworte (s. Tab. 2.1.1.3/1:
Leitworte fir eine PAAG-Studie) auf Prozessbedingungen, Anlagenfunktionen, Stoffe, Zeit
und Ort anwendet:

Leitwort Bedeutung

Nein oder nicht (kein oder keine) Verneinung der Sollfunktion

Mehr MengenmaBiger Anstieg

Weniger MengenmaBige Verringerung

Sowohl als auch Qualitativer Anstieg

Teilweise Qualitative Verringerung

Umkehrung Logische Verkehrung der Sollfunktion
Anders als Vollstandiger Austausch

Tab. 2.1.1.3/1: Leitworte fir eine PAAG-Studie

Im allgemeinen treffen die Leitworte auf die Anlagenfunktionen und - méglicherweise mit
Ausnahme der Umkehrung - auch auf Stoffe zu. Sie sind gelegentlich sinngemaBl zu mo-
difizieren.

Die Untersuchung wird zweckmaBiger Weise von einer Gruppe von Bearbeitern durchge-
fhrt, die unterschiedlich ausgebildet sind. Dabei sollten Disziplinen wie Verfahrenstech-
nik, MSR- und Elektrotechnik, Sicherheitstechnik, Anlagenauslegung und -betrieb vertre-
ten sein. Die Gruppe sollte von einer Person geleitet werden, die zwar die Untersuchungs-
technik beherrscht, aber nicht unbedingt Spezialist fliir den betrachteten Prozess sein
muss.
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Grundlage fur die Untersuchung einer Anlage sind ihr R+| FlieBbild und eine detaillierte
Prozessbeschreibung. Die Anlage wird in Funktionseinheiten durchgegangen. Dabei wer-
den Prozessparameter wie Durchfluss, Druck, Temperatur und Konzentration unter Zuhil-
fenahme der Leitworte betrachtet. Mdgliche Griinde und Folgen der dabei gedanklich ana-
lysierten Abweichungen werden herausgefunden und GegenmaBnahmen getroffen. Ziel
des PAAG-Verfahrens ist es, alle Gefahrenpotentiale aufzufinden, ihre auslésenden Er-
eignisse zu identifizieren und die entsprechenden stérfallverhindernden bzw. begrenzen-
den MaBnahmen auf ihre Wirksamkeit hin zu Uberprifen. Die einzelnen Schritte des Ver-
fahrens kénnen — @hnlich wie bei der Ausfalleffektanalyse FMEA — in strukturierter Form
dokumentiert werden.

2.1.2 Verfahren, die fir die quantitative Analyse geeignet sind:
2.1.2.1 Ereignisablaufanalyse

Bei der Ereignisablaufanalyse (DIN 25419) werden ausgehend von einem definierten aus-
I6senden Ereignis (z. B. Bruch einer Rohrleitung, Ausfall der Energieversorgung) und ab-
héngig von Erfolg oder Versagen dann notwendiger Eingriffe von Sicherheitssystemen,
die verschiedenen mdglichen Auswirkungen dieses Ereignisses ermittelt. Dabei ist es
zweckmadBig, nach anlageninternen und anlagenexternen Ereignissen zu unterscheiden.
Anlageninterne Ereignisse sind zum Beispiel:

o mechanisches Versagen von aktiven Komponenten (z. B. Pumpen) und passiven
Komponenten (z. B. Rohrleitungen oder Behélter),

. Fehlfunktion oder Ausfall von Regel- Mess- oder Steuereinrichtungen;

o Ausfall von Energie- und Medienversorgung;

o menschliches Fehlverhalten.

Anlagenexterne Ereignisse sind zum Beispiel:

o Naturereignisse wie Blitzschlag, Erdbeben, Uberschwemmung;

o Einwirkungen aus anderen Industrieanlagen im Nahbereich;

o Einwirkungen durch Verkehrsmittel (z. B. Flugzeugabsturz oder Explosion eines
Tankwagens aufgrund eines Unfalls);

o Sabotage.

Es ist nicht méglich, alle denkbaren auslésenden Ereignisse im Einzelnen zu analysieren.
Es reicht vielmehr aus, die wesentlichen zu behandeln, d. h. diejenigen, die in bezug auf
Eintrittshaufigkeit und Auswirkung bedeutsam sind.

Die zu erwartenden Haufigkeiten der auslésenden Ereignisse werden im allgemeinen aus
Beobachtungen abgeleitet werden. Entweder werden Schatzwerte direkt aus den Be-
triebserfahrungen gewonnen (z.B. fir das Eintreten von Rohrleitungslecks) oder das aus-
I6sende Ereignis wird in solche Unterereignisse zerlegt, fur die Betriebserfahrungen vor-
liegen, und die Eintrittshaufigkeit wird dann mit Hilfe der Fehlerbaumanalyse ermittelt.
Darlber hinaus gibt es Félle, in denen die zu erwartende Eintrittshdufigkeit nur durch Ex-
pertenurteil geschatzt werden kann.

Je nachdem, welche GegenmaBnahmen erforderlich und welche Funktionen von Be-
triebs- oder Sicherheitssystemen zur Durchfihrung dieser GegenmaBnahmen vorhanden
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sind, ergeben sich aufgrund des nicht auszuschlieBenden Versagens dieser Funktionen
Verzweigungen in den mdglichen Ereignisabldufen. Diese lassen sich in einem Ereignis-
ablaufdiagramm (s. Abb. 2.1.2.1/1: Ereignisablaufdiagramm) zusammenfassen:

} . Ereignis Ty
W(Ty) = 1-WA1)|  (Sicherung
funktions-
fahig)
WTol=1wAs) | Ereignis To
(Fo)= it (Schwelbrand 1
. bemerkt) o
Ausldsendes . B} Ereignis Ty
hpy| Ereigns Dy || W(T3) =1(Ag) | (kein Kontakt
(Leitungs- mit entflamm-
Uberlastung) . Ereignis A barem Material)
Al (Sicherung
richt funk-
tionsfahig) . .
(ko) Ereignis Ag
(Schwelbrand  —
nicht hemerkt)
o Ereignis Ag
(D) = Jahrliche Haufigkeit des Ereignisses D s (Kontakt mit
W(A) = bedingte Wahrscheinlichkeit des Eraignisses A ' Eﬂﬂatig?;wbafem

Abb. 2.1.2.1/1: Ereignisablaufdiagramm (DIN 25419)

Welche Systeme ihre Funktion aufrecht erhalten und welche neu angefordert werden
mussen, wird durch Simulation des anlagendynamischen Verhaltens festgestellt. Die Si-
mulation stitzt sich auf mathematische Modelle fiir physikalische oder chemische Vor-
gange. Jeder Zweig des Ereignisablaufdiagramms ist die statische Beschreibung eines in
der Zeit kontinuierlich ablaufenden Vorgangs. Dieser wird durch einige wenige Punkte
dargestellt, bei denen in Abhangigkeit vom Funktionieren oder Versagen der bendtigten
Systeme Uber den weiteren Verlauf des Prozesses entschieden wird.

Zur Festlegung der Mindestanforderungen fir die Erflllung einer Systemfunktion werden
haufig Informationen aus Stérfallsimulationen verwendet, die im Rahmen anderer Unter-
suchungen, beispielsweise im Rahmen eines immissionsschutzrechtlichen Genehmi-
gungsverfahrens, durchgefihrt wurden. Die Ereignisablaufanalyse lasst sich in zwei Teil-
aufgaben gliedern, und zwar

- in die systemtechnischen Untersuchungen, die sich mit dem Ereignisablauf beschafti-
gen, soweit er durch das Eingreifen der Betriebs- und Sicherheitssysteme bestimmt wird
und

- in die Untersuchungen, die den weiteren, aus einem angenommenen Versagen von
Betriebs- und Sicherheitssystemen resultierenden Ereignisablauf innerhalb der Anlage bis
hin zur Freisetzung von Schadstoffen und Energien behandeln.

In die Ereignisablaufdiagramme fir die erste Teilaufgabe werden alle Verzweigungen im
Ereignisablauf aufgenommen, die aufgrund anlagendynamischer Untersuchungen und der
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Anforderungen an die Betriebs- und Sicherheitssysteme von Bedeutung sind. Dabei be-
dient man sich im allgemeinen der binaren Logik, d. h. Systeme werden entweder als voll
funktionsfahig oder voll ausgefallen betrachtet und mdégliche Zwischenzustédnde einem der
beiden Zusténde - in der Regel dem Ausfall - zugeordnet. Die materielle Grundlage flr die
logische Entscheidung sind dabei die Ergebnisse der anlagendynamischen Untersuchun-
gen, die auf Modellrechnungen, experimentellen Ergebnissen sowie ingenieurmaBigen
Einschatzungen fuBBen.

Dabei werden die méglichen Auswirkungen eines unterstellten auslésenden Ereignisses
(z.B. Rohrbruch) untersucht.

Erfolg oder Misserfolg der zur Beherrschung des unerwiinschten Ereignisses angeforder-
ten Sicherheitssysteme werden insbesondere mit Hilfe physikalischer und chemischer
Analyse ermittelt oder aus Experimenten gewonnen. Die gewonnenen Erkenntnisse las-
sen sich fir die quantitative Risikoabschatzung nutzen. Sie bilden die Grundlage flr die
Erstellung von Fehlerbdumen, aus denen (quantitative) Verzweigungswahrscheinlichkei-
ten ermittelt werden. Die Ergebnisse der Wechselwirkungen zwischen dem auslésenden
Ereignis und den Sicherheitssystemen werden dabei in einem Ereignisablaufdiagramm
dargestellt.

Auslésende Ereignisse kénnen z. B. sein:

Lecks in Produktleitung

Rohrbriiche

Warmeaustauscherrohrlecks

Betriebliche Ereignisse, z. B. Stromausfall (Notstrom).

Unsicherheiten der Analyse sind zum Teil in der Festlegung der Mindestanforderungen an
die Systemfunktionen zu suchen. Ein Versagen der Systemfunktion wird unterstellt, wenn
die Mindestanforderungen an die Systemfunktionen nicht erflllt werden. Die ungenaue
Kenntnis der Parameter zur Beschreibung der physikalischen Vorgange bei den einzelnen
Ereignisablaufen wird durch pessimistische Annahmen der Randbedingungen bei der
Ermittlung der Mindestanforderungen kompensiert oder durch Berlicksichtigung von ,kon-
servativen Rechnungen* festgelegt.

Die Aussagesicherheit der Ergebnisse der Analyse hangt im Wesentlichen mit der Anga-
be der Ermittlung der Unsicherheit der EingabegrdBen fir die physikalischen und probabi-
listischen Modelle ab, wobei insbesondere der Fehlerfortpflanzung eine besondere Be-
deutung beigemessen werden muss. Fehler ergeben sich aus:

o den Unsicherheiten in den Parameterwerten, die aufgrund von unvollstdndigen
Daten geschatzt werden,

o der Modellungenauigkeit; die Modelle beschreiben die Realitat der Anlage und
ihres Verhaltens vereinfacht,
o der Unsicherheit der Vollstandigkeit der Analysen bzgl. aller Ablaufe.

Zusatzlich ist bei der praktischen Durchfiihrung der Ereignisablaufanalyse auf folgende
Gesichtspunkte zu achten:

e Es kdnnen Abhangigkeiten von Systemfunktionen untereinander bestehen. Diese
kdnnen dadurch begriindet sein, dass die GegenmaBnahmen bei Eintreten eines
auslésenden Ereignisses vielfach von Systemen durchgefiihrt werden, die nicht un-
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abhangig voneinander sind. Die Anforderungen an die Systemfunktionen hangen
dabei vom jeweils betrachteten Ereignisablauf und von der Art des auslésenden
Ereignisses ab.

e Es kdénnen systembedingte Folgeausfalle auftreten. Da der Aufbau der Ereignisab-
laufe, d. h. die Kette der aufeinanderfolgenden Ereignisse, dem zeitlichen Ablauf
des Storfalls entspricht, missen bei jedem Ereignis in der Kette die Folgen der vo-
rausgehenden Ereignisse berlcksichtigt werden. Wirde beispielsweise Wasser,
das aus einem Leck austritt, einen Messflhler eines Schutzsystems funktionsun-
tlchtig machen, so ware dies bei spater erforderlichen MaBnahmen zu beriicksich-
tigen.

Die Ereignisablaufanalyse wird dartber hinaus fir die Erstellung von Stérfall-Szenarien
fr die Beschreibung eines Stérfalls, z.B. nach einer Stofffreisetzung oder einem Brand,
verwendet.

2.1.2.2 Fehlerbaumanalyse

Die Vorgehensweise bei der Fehlerbaumanalyse sowie Starken und Schwéachen in Bezug
auf die Anwendung im Rahmen der Bauleitplanung werden in der Arbeit (Kapitel 4.2) na-
her erlautert.

2.1.3 Verfahren fiir die halbquantitative Analyse:

Ein wesentliches Hindernis fir die umfassende Nutzung der Fehlerbaumanalyse fir Che-
mieanlagen ist der Mangel an geeigneten ZuverldssigkeitskenngréBen. Dieser flhrt bei
Analysen zu zeitraubendem und fehlertrachtigem Suchen. Dabei leidet die Qualitat der
Untersuchungsergebnisse ohnehin darunter, dass mangels anlagenspezifischer Daten die
spezielle Situation (Typ von Komponenten, Qualitat der Instandhaltung etc.) in einer Anla-
ge nicht vollstéandig erfasst werden kann. Einige - insbesondere in den USA aktuell sehr
populare Methoden - versuchen daher die Vorteile und Starken der Ereignisablaufanalyse
und Fehlerbdume mit einfachen, praktikablen Ansatzen zur Datenabschatzung bzw.
Ermittlung zu verknipfen.

2.1.3.1 Dow-Index

Ein Gefahrdungsindex wird durch die Erfassung des gefahrlichen Inventars der zu unter-
suchenden Anlage sowie durch eine Bewertung der Stoffe und des angewandten Produk-
tionsverfahrens mit empirisch gewonnenen Faktoren ermittelt [DOW]. Die Methodik wurde
ursprunglich zu Versicherungszwecken entwickelt und erlaubt durch Berechnung eines
Zahlenwertes das in der betrachteten Anlage vorhandene Gefahrdungspotential zu
bewerten.

Ein Vorteil dieser Methode ist eine teilweise Vergleichbarkeit der von unterschiedlichen
Anlagen ausgehenden Risiken zwischen den Anlagen bzw. Anlagentypen. Allerdings
muss die Vorgehensweise dann im Detail festgelegt und transparent gemacht werden. Ein
weiterer Vorteil ist die Mdglichkeit, ,Tools* fir einzelne relevante Kriterien zu erganzen
bzw. im Einzelfall auszuklammern.
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Ein gewisser Nachteil besteht im Fehlen von z. B. DIN-Normen fiir die Anwendung der
Methode und einem nicht unerheblichen, subjektiven Beurteilungselement, das bei der
Einstufung einzelner Ereignisse bzw. Ereignisablaufe in Punktwerte und bei der Bildung
eines Gesamtwertes aus diesen einzelnen Bereichen. Hier muss letztlich eine Abwagung
getroffen werden, zwischen einer sehr praktikablen und an den Einzelfall anpassungsfa-
higen Vorgehensweise und der Bereitschaft, bei der Risikoabschatzung Nachteile in der
Genauigkeit zu akzeptieren.

Es gibt eine Reihe von Geféhrdungsindizes. Am bekanntesten ist jedoch der ,Dow Che-
mical Company’s Fire and Explosion Index“. Mit der Anwendung des Indexes werden die
nachfolgend aufgefihrten Ziele verfolgt:

1. Quantifizierung des erwarteten Schadens aus mdglichen Explosionen, Brand- und Re-
aktivitatsstorfallen auf realistische Weise

2. |dentifizierung der Anlagenteile, die mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit zum Entste-
hen oder zur Ausweitung eines Stérfalls beitragen

3. Bewusstmachen des mit dem Index ermittelten Risikopotentials beim Management.

Nach einem Punktesystem werden Gefahren (z.B. gefahrliche Stoffeigenschaften) bewer-
tet; sie fihren zu einem Malus. Demgegeniber steht ein Bonus fiir Sicherheitssysteme.

Trotz der Verwendung von Zahlen bleibt als wesentliches Element des Dow Chemical
Company’s Fire and Explosion Indexes das Ziel, dem Ingenieur das Schadenspotential
der einzelnen Anlagenbereiche vor Augen zu fuhren und ihm zu ermdglichen, Wege zu
finden, das Schadenspotential und den damit verbundenen materiellen Verlust wirkungs-
voll und kosteneffizient zu mindern.

Bei der Anwendung des Indexes ist es erforderlich, den gesunden Menschenverstand und
gute Urteilskraft sowohl bei der Berechnung als auch bei der Deutung der Ergebnisse
walten zu lassen. Das Geféhrdungspotential wird verbal durch folgende Einstufungen be-
schrieben ,leicht®, ,gemaBigt, ,mittel”, ,groB* und ,auBerst groB*

2.1.3.2 LOPA (Layer of Protection Analysis)

Eine neuere Entwicklung auf dem Gebiet der Risikoanalyse fiir Chemieanlagen ist die
Layer of Protection Analysis [LOPA 2001]. Sie beruht auf den Grundgedanken der Ereig-
nisablaufanalyse. Bei ihr werden den auslésenden Ereignissen (z. B. Ausfall einer Kihl-
mittelpumpe) generische Ausfallraten zugewiesen. Gleiches gilt fir die Nichtverflgbarkei-
ten der Schutzbarrieren, mit denen die auslésenden Ereignisse beherrscht werden sollen
(z. B. Begrenzungs- und Abschaltsysteme). Diese Barrieren missen voneinander unab-
héangig sein. Um eine Risikoabschéatzung zu erreichen, werden die erwarteten Eintrittshau-
figkeiten unerwinschter Ereignisse (z.B. Freisetzung von Gefahrstoffen), die eintreten,
nachdem die Barrieren des Systems versagt haben, mit kategorisierten Unfallfolgen ver-
knapft.

LOPA gibt Abschatzungen der GréBenordnung des Risikos, soll aber detailliertere Unter-
suchungen nicht ersetzen. LOPA findet in der Industrie der USA Anwendung; deutsche
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Betreiber entwickeln derzeit Verfahrensweisen, die sich stark an die Vorgehensweise an-
lehnen.

2.1.3.3 SQUAFTA (Semi-quantitative fault tree analysis)

Im Programmsystem SQUAFTA werden generische Bereiche von Zuverldssigkeitskenn-
gréBen verwendet. Diese sollen deren Unsicherheiten berlcksichtigen, die u.a. dadurch
verursacht werden, dass ermittelte Anlagendaten auf eine Anlage mit anderen Bedingun-
gen Ubertragen werden. Zahlenangaben werden als zusatzliche Hinweise zur Systemver-
besserung gemacht. Das Programmsystem beinhaltet ZuverlassigkeitskenngréBenberei-
che fir Ubliche Komponenten von Chemieanlagen, die entsprechend ihrem Funktionspri-
fungsintervall durch Angabe einer Kardinalzahl angewahlt werden. Entsprechendes gilt fur
die erwarteten Eintrittshdufigkeiten auslésender Ereignisse und Wahrscheinlichkeiten
menschlicher Fehler.

Die Methode erlaubt es, die Vorteile der Fehlerbaumanalyse bei geringem Aufwand zu
erzielen. Dazu gehért im Vergleich zu LOPA insbesondere die Mdglichkeit, Abhangigkei-
ten zu erfassen; denn deren Nichtbeachtung flhrt zu nicht konservativen Ergebnissen bei
der Sicherheitsanalyse. Dartiber hinaus lassen sich die ermittelten erwarteten Eintrittshau-
figkeiten mit Storfallfolgenabschatzungen (z. B. nach LOPA) verbinden, um zu einer Ab-
schatzung des Risikos zu gelangen.

2.1.3.4 Risikograph zur Klassifizierung von sicherheitsrelevanten PLT-
Einrichtungen

Eine sehr haufig angewandte halb quantitative Methode ist der Risikograph (DIN V
19250). Er wird bei der Klassifizierung von sicherheitsrelevanten MSR-Einrichtungen bzw.
PLT-Einrichtungen sowohl national, als auch international angewendet.

Das Risiko, vor dem sicherheitstechnische Systeme schitzen sollen, wird ohne das be-
trachtete sicherheitstechnische System abgeschatzt. Dabei werden mit Hilfe eines ,Risi-
kographen®, der analog der Risikomatrix aufgebaut ist, eine Risikoabschétzung durchge-
fihrt (s. Abb. 2.1.3.4/1: Risikograph aus DIN V 19250 zum Personenschutz):
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Abb. 2.1.3.4/1: Risikograph aus DIN V 19250 zum Personenschutz
(Quelle: VDI/VDE 2180, Entwurf Okt 2005, [Euteneuer 2006])

Da eine exakte Quantifizierung von Risiken bzw. von Teilrisiken oft nicht méglich bzw.
sehr aufwendig und schwierig ist, werden zur Vereinfachung EinflussgréBen (Parameter)
eingeflhrt, die es ermdglichen, Art und Hohe der Gefahrensituation bei Versagen, bzw.
Nichtverfigbarkeit der PLT-Schutzeinrichtung zu beschreiben.

Die wesentlichen Risikoparameter sind das SchadensausmaRB (S1: leichte Verletzung bis
S4: katastrophale Auswirkung) sowie die Eintrittswahrscheinlichkeit (mit W1: sehr gering
bis W3: relativ hoch). AuBerdem ist bei den Parametern fir das SchadensausmaB noch
eine gewisse Differenzierung in Abhangigkeit von der Aufenthaltsdauer von Personen (A)
und von der Méglichkeit der Gefahrenabwendung (G) gegeben.

Mit dieser Vorgehensweise, die in der (2004 zurlickgezogenen) DIN V 19250 beschrieben
ist und in der VDI/VDE 2180 fortbesteht, erhdlt man sogenannte Anforderungsklassen. Je
héher die Ordnungszahl einer Anforderungsklasse (Anforderungsklassen 1 — 8) ist, desto
héher ist das Teilrisiko, das durch das sicherheitstechnische System abgedeckt werden
muss und desto strenger sind deshalb die grundsatzlichen Anforderungen an die Schutz-
einrichtung.

Auch in die internationale Normung (E DIN IEC 61511-3, sicherheitstechnische Systeme

fir die Prozessindustrie, Teil 3: Anleitung fir die Bestimmung von Sicherheits-
Integritatslevels) hat diese Vorgehensweise Eingang gefunden. GemaB der E DIN IEC
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61511-3 werden sogenannte Sicherheits-Integritatslevel (SIL 1-4) bestimmt, denen Anfor-
derungen an die PLT-Schutzeinrichtung zugeordnet werden.

2.2 Neuere Entwicklungen in der quantifizierenden Risikobetrachtung, Faktor
Mensch

2.2.1 Mess- und Regelungstechnik

Seit einigen Jahren ist in der Normung eine deutliche Tendenz zur Quantifizierung der
Risikobetrachtung festzustellen. Dies gilt nicht zuletzt fir den wichtigen Bereich der Mess-
und Regeltechnik. So finden auch wie in dieser Arbeit dargestellt, Definitionen z. B. aus
der DIN 19250 oder der ISO Guide 51, Eingang in die Risikobetrachtung.

Hier erlangen quantifizierende Betrachtungen zunehmend an Bedeutung. Dies ist fur die
Risikoabschatzung der von ,Sevesobetrieben“ ausgehenden Gefahren von groBer Bedeu-
tung. Wie schon dargestellt, sind fir eine Risikoabschatzung die Verflgbarkeit von Zuver-
l&ssigkeits- und Ausfalldaten verfahrenstechnischer Gr6Ben von entscheidender Bedeu-
tung.

2.2.2 Menschliche Zuverlassigkeit

Z. B. aus der Auswertung von Stérféllen und Beinahe-Stérfallen durch das Bundesum-
weltamt (ZEMA) ist bekannt, dass der Anteil des Faktors Mensch bzw. des ,Anlagenfah-
rers“ hoch ist. Die prozentualen Angaben schwanken allerdings stark [SFK-GS-32]. Un-
tersuchungen der Zentralen Melde- und Auswertestelle fir Stérfélle und Stérungen in ver-
fahrenstechnischen Anlagen (ZEMA) haben gezeigt, dass Uber ein Drittel der nach Stor-
fall-Verordnung meldepflichtigen Ereignisse von 1998 durch menschliche Fehler (z. B.
Fehler beim Fahren der Anlage) verursacht wurden. Im Vergleich zu den Vorjahren 1993-
97 war eher eine steigende als fallende Tendenz dieses Fehleranteils [ZEMA 1998] fest-
zustellen.

Hinter dem genauen Zahlenwert verbirgt sich zusatzlich ein nicht exakt einschatzbarer
Dunkelfaktor, da technische und organisatorische bzw. menschliche Fehler nicht immer
sicher abzugrenzen sein durften. In Grenzféllen wird vielleicht doch eher eine technische
Ursache konstatiert, um das Untersuchungsverfahren abzukilrzen. Auf der anderen Seite
lasst sich bei sehr weitreichender Betrachtung fast jeder Unfall auf menschliches Versa-
gen im weitesten Sinne zurlck flhren, bis hin zum Konstruktionsfehler eines Anlagenteils
oder einer sicherheitstechnisch bedeutsamen Anlagenkomponente.

Des Weiteren ist der eher ,dinne” Detaillierungsgrad der aus der Datenbank herauszule-
senden Informationen bei der Bewertung zu bertcksichtigen. Sehr interessant wére hier
eine eingehendere Analyse und die Entwicklung von ,Abschneidekriterien” fir die Zuord-
nung der Unfélle auf Grund technischer Ursachen und menschlicher Fehlhandlungen.
Dies konnte fir die Ursachenermittlung und die zu folgernden MaBnahmen hilfreiche Hin-
weise erbringen.

Um wesentliche Erkenntnisfortschritte zu erreichen, missten allerdings viele kleinere oder
Beinahe-Unfélle in den einzelnen Betrieben systematisch untersucht und unter unter-
schiedlichen Gesichtspunkten wie Managementfragen, technischer Auslegung und Ar-
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beitspsychologie oder —medizin beleuchtet werden. Dies wére letztlich auch ékonomisch
nicht uninteressant, da Anlagensicherheit auch als Standortvorteil verstanden werden
sollte.

Alle Faktoren, die die Fahigkeit des Menschen, eine Aufgabe zuverlassig durchzufihren,
beeinflussen, werden nach der VDI 4006 Blatt 1 von November 2002 leistungsbeeinflus-
sende Faktoren (Performance Shaping Factors, PSF) genannt. Im nachfolgenden Dia-
gramm (Tab. 2.2.2/1: Menschliche Leistung) wird zwischen externen, so genannten sach-
lichen, und internen, so genannten menschlichen leistungsbeeinflussenden Faktoren un-

terschieden:

Sachliche Leistungsvoraussetzungen Menschliche Leistungsvoraussetzungen
Organisatorische Technische Leistungsfahigkeit Leistungsbereitschaft
Vorbedingungen Vorbedingungen
Aufbauor- | Ablaufor- | Aufgaben- | Situative | Physische | Psychi- Physische | Psychi-
ganisation | ganisation | schwierig- | Faktoren |Leistungs- | sche Leis- | Leistungs- | sche Leis-
keit fahigkeit | tungsfa- bereit- tungsbe-
higkeit schaft reitschaft
Manage- | Arbeitszeit | Betriebs- | Arbeits- Konstituti- | Mentale Dispositi- | Innere
ment mittelges- | platzges- |on Anlagen |on Motivation
Arbeits- taltung taltung (Interes-
Entloh- vorberei- Ge- Bildungs- | Tages- se, Nei-
nungs- tung Arbeitsin- | Anthro- schlecht | niveau rhythmik | gung,
formen halt pomorphe Stim-
Arbeits- Gestal- Alter Ubung Krankheit | mungsla-
Weiterbil- | anwei- Aufga- tung und Trai- ge)
dung sung benausle- Kondition | ning
gung Gestal- AuBere
tung der Motivation
Umwelt

Tab. 2.2.2/1: Menschliche Leistung

Sachliche leistungsbeeinflussende Faktoren entstehen durch organisatorische und tech-
nische Vorbedingungen. Oft kdnnen die leistungsbeeinflussenden Faktoren — im Gegen-
satz zu den technischen Vorbedingungen - nur verbal beschrieben werden.

2.2.3 Zuverlassigkeitsmerkmale

Als KenngréBe far die quantitative Behandlung der Zuverlassigkeit menschlichen Han-
delns wird die Fehlhandlungswahrscheinlichkeit (Human Error Probability, HEP) herange-
zogen. Eine SchatzgréBe (als Erwartungswert EW) fir die Fehlhandlungswahrscheinlich-
keit wird durch das Verhaltnis der Zahl n der beobachteten Fehlhandlungen zur Gesamt-
zahl N der Durchfihrungen der Handlung definiert:

HEP = n/N

Die Fehlhandlungswahrscheinlichkeit wird in Anlehnung an die Ausfallwahrscheinlichkeit
technischer Komponenten geschatzt.
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Im Vergleich zur Technik zeichnet sich der Mensch aber durch eine ungleich héhere Vari-
abilitdt und Komplexitat aus. Beispielsweise wird ein Mensch in gleichen Situationen sich
nicht immer in gleicher Weise verhalten, bzw. eine konstante Funktion ausltben. Hier-
durch wird eine genaue statistische Schatzung der Fehlhandlungswahrscheinlichkeit und
der Validitat der Fehlhandlungswahrscheinlichkeit bei Quantifizierungsverfahren schwie-
rig. Dieser Umstand erfordert zum einen spezielle Methoden zur Bewertung menschlichen
Handelns. Zum anderen weisen ZuverlassigkeitskenngréBen zur quantitativen Behand-
lung der ,Systemkomponente® Mensch erheblich gréBere Unsicherheiten auf als Kenn-
gréBen technischer Komponenten. Dabei wird zur Ermittlung von Fehlhandlungswahr-
scheinlichkeiten im Wesentlichen auf Literaturdaten fir vergleichbare Handlungen (gene-
rische Daten) oder Beobachtungen von Fehlhandlungen in dem zu analysierenden bzw. in
einem vergleichbaren Mensch-Maschine-System (systemspezifische Daten) zurtickgegrif-
fen.

Einen allgemeinen Uberblick liber Wahrscheinlichkeiten fiir menschliche Fehler bei unter-
schiedlichen Aufgaben gibt die nachfolgende Tabelle (Tab. 2.2.3/1: Aufgabenbeschrei-
bung in Abh&ngigkeit von den situativen Anforderungen und der kognitiven Belastung):

Fehlerwahr-
scheinlichkeit

Einfache und haufig durchgefiihrte Aufgaben bei geringem Stress und geni- | 1*10°
gend zur Verfigung stehender Zeit in gewohnten Situationen (z. B. ohne
ablenkende oder stérende zusétzliche Einflisse, gute Rickmeldung)

Komplexe und haufig durchgefiihrte Aufgaben in gewohnten Situationen mit | 1*10
geringem Stress und genligend zur Verfligung stehender Zeit, wobei eine
gewisse Sorgfalt bei der Durchfliihrung notwendig ist

Komplexere und regelméBig durchgefiihrte Aufgaben in ungewohnten Situa- | 1*10"
tionen (z. B. ablenkende oder stérende Einflisse, unzureichende Rickmel-
dung), bei hohem Stress oder geringer zur Verfligung stehender Zeit

Komplexere und selten durchgefiihrte Aufgaben in ungewohnten Situationen | 3*10"
(z. B. ablenkende oder stérende Einflisse, unzureichende Rickmeldung),
bei hohem Stress oder geringer zur Verfligung stehender Zeit

Hochkomplexe oder sehr selten durchgefiihrte Aufgaben in ungewohnten|1*10™
Situationen (z. B. ablenkende oder stdérende Einflisse, unzureichende
Rickmeldung), bei sehr hohem Stress oder geringer zur Verfligung stehen-
der Zeit

Tab. 2.2.3/1: Aufgabenbeschreibung in Abhéngigkeit von den situativen
Anforderungen und der kognitiven Belastung

Als weitere wichtige Erkenntnisquellen zur Beurteilung der Wahrscheinlichkeit menschli-
cher Fehlhandlung sind zu nennen:

o VDI 4008 Blatt 2 (1986) Bool'sches Modell

o VDI 4008 Blatt 3 (1986) Markoff-Zustandséanderungsmodell mit endlich vielen Zu-
standen
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o VDI 4004 Blatt 1 (1986) ZuverlassigkeitskenngréBen, Ubersicht

o VDI 4009 Blatt 1 (1986) Uberblick iiber Zuverldssigkeitstests.

2.2.4 Quantifizierungsmethoden

Die VDI 4006 Blatt 2 vom Februar 2003 unterscheidet zwischen 7 Quantifizierungsmetho-
den und 3 Quantifizierungsprinzipien. Die nachfolgenden Tabellen geben einen Uberblick
(Tabelle 2.2.4/2: Quantifizierungsprinzipien; Tab. 2.2.4/1: Quantifizierungsmethoden):

ASEP Accident Sequence Evaluation Program

ESAT Expertensystem zur Aufgaben-Taxonomie

HCR Human Cognitive Reliability Model

HCR/ ORE | HCR/ Operator Reliability Experiments

HEART Human Error Assessment and Reduction Technique
SLIM Success Likelihood Index Methodology

THERP Technique of Human Error Rate Prediction

Tab. 2.2.4/1: Quantifizierungsmethoden

Prinzip Beispiele

Aufgabenbezogene Quantifizierung durch Auf-
gabenzerlegung und Vergleich mit bekannten
Fehlerwahrscheinlichkeiten fir Teilaufgaben

THERP (detailliert)
ASEP
HEART (teilweise)

Zeitbezogene Quantifizierung

HCR
HCR/ ORE (normierte Skala)
THERP (absolute Zeitskala)

PSF (Performance Shaping Factors: Quantifi-
zierung leistungsbeeinflussende Faktoren)

SLIM, HEART (Nutzung vorgegebener
Modelle)

HCR/ ORE, ESAT (Zuhilfenahme von
Richtlinien zur Modellerstellung)

Tab. 2.2.4/2: Quantifizierungsprinzipien

Die in der VDI 4006 Blatt 2 naher bezeichnete Vorgehensweise findet zunehmend An-
wendung zur Beurteilung des ,Faktors Mensch® in der probabilistischen Risikoanalyse.

2.2.4.1 THERP

Diese Vorgehensweise wurde in der Mineraldlindustrie bei der THERP-Methodik, z. B.
nach Swain, in Anlehnung an die Vorgehensweise in der Atomindustrie, bereits Anfang
der 1980’er Jahre eingeflhrt ((SFK 1984]; [Swain, Guttmann 1980]). Das Aufgaben bezo-
gene Quantifizierungsprinzip besteht dabei aus der Durchsicht einer Liste von ,Human
Error Probability’s” (HEP’s) mit zugehdérigen Aufgabenbeschreibungen und der Auswahl
einer HEP, die auf die zu bewertende Handlung am ehesten zutrifft. Das zur Methode
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THERP vorliegende Handbuch umfasst eine Liste von rund 100 HEP’s, die (in erster Li-
nie) nach Mensch-Maschine-Schnittstellen (,HEP’s in reading displays®, ,HEP’s in opera-
ting controls®, ,HEP’s of omission per item of instruction® etc.) sortiert sind.

Der THERP-Benutzer ist dazu angehalten, durch die Beurteilung leistungsbeeinflussender
Faktoren (Performance Shaping Factors — PSF’s) die Ubertragbarkeit einer ausgewéhlten
HEP zu prifen und gegebenenfalls Modifizierungen vorzunehmen.

Dieser komplexe Beurteilungsprozess setzt die Kenntnis der im dritten Teil (,Human Per-
formance Models and Esimated HEP’s®) der im THERP-Handbuch dokumentieren Infor-
mationen voraus (so VDI 4006 Blatt 2/ Part 2, S. 27 ff.).

2.2.5 Technische Zuverlassigkeitskennzahlen, Methoden zur Bestimmung der Ein-
trittswahrscheinlichkeit eines potentiellen Schadens

Far die im Rahmen der Risikoanalyse ermittelten Versagensarten von System und Kom-
ponenten ist jeweils auch deren Eintrittswahrscheinlichkeit bzw. Zuverlassigkeit zu ermit-
teln. Diese Daten werden benétigt, um z. B. die Verzweigungen in Ereignisablaufdia-
grammen mit Wahrscheinlichkeiten belegen zu kénnen bzw. die Haufigkeit der auslésen-
den Ereignisse festzulegen. Wichtige ZuverlassigkeitskenngréBen sind z. B.:

. Ausfallwahrscheinlichkeit bei Anforderung
. Ausfallwahrscheinlichkeit bei Funktions- und Prifintervallen
. Ausfallwahrscheinlichkeit wahrend der Betriebszeit.

Die erforderlichen Daten fir die Zuverlassigkeitsanalyse kénnen auf drei verschiedenen
Wegen bereitgestellt werden:

1. Die grundsatzlich optimale Vorgehensweise ist die Auswertung der anlagenspezifi-
schen Daten/Beobachtungen.

2. Sind die anlagenspezifischen und/oder komponentenspezifischen Daten und/oder
unvollstandig oder statistisch unzureichend, so kann auf generische Daten zuriickgegrif-
fen werden. Generische Daten sind solche Zuverlassigkeitsdaten, die auf Betriebserfah-
rungen in anderen als der zu untersuchenden Anlage beruhen.

3. Wenn die beiden zuvor genannten Wege nicht zum Erfolg fuhren, so kénnen die Zu-
verlassigkeitsdaten nur durch Expertenurteil (Engineering judgement) geschatzt werden.

2.3 Risikokataster des Kanton Zug (Baudirektion des Kanton Zug 1998)

Das Risikokataster des Kanton Zug (Schweiz) gibt einen Uberblick (iber die Chemie- und
Hochwassergefahren im Kanton und ist eine Grundlage fir Beschllisse der Behérden
sowie fUr die Vorbereitung von Katastropheneinsatzen [Dinkloh 2003]. Es enthélt Anga-
ben zu allen Betrieben, die der schweizerischen Stérfallverordnung unterliegen sowie zu
einer Reihe zusétzlicher Betriebe, die groBere Mengen Chemikalien lagern oder verarbei-
ten. Weiterhin werden auch die von Schienenstrecken und gréBeren StraBen ausgehen-
den Risiken durch Gefahrgutunfalle beurteilt. Zuséatzlich enthélt das Kataster Angaben zu
Hochwassergefahren der wichtigsten Gewasser im Kanton.
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Ebenso dient es als Informationsquelle fiir die Bevdlkerung, d. h., die Karten und die vor-
genommene Bewertung sind ,6ffentlich“ und stehen z. B. der Nachbarschaft als Diskussi-
onsgrundlage mit Politik oder Anlagenbetreibern zur Verfigung. Dies kann als Ausdruck
einer transparenten Umgangskultur mit Gefahrenquellen einschlieBlich technischer Anla-
gen gewertet werden. In der Darstellungsform handelt es sich dabei um ein kartographi-
sches Verzeichnis der vorhandenen Gefahrenquellen. Bisher werden aus der Darstellung
keine raumplanerischen MaBnahmen bzw. planerischen Vorgaben auf der Ebene der
Bauleitplanung in der Schweiz abgeleitet.

Zunachst werden auf Grund der 6értlichen Verhéltnisse anhand von acht Indikatoren fir
Personen- und Umweltschaden fiinf SchadenausmaBklassen gebildet, die von ,Ausmaf
klein“ bis zu ,AusmaB sehr groB“ reichen (s. Abb. 2/3/1: AusmaBbeurteilungsraster (Bau-
direktion des Kantons Zug 1998)):

Ausmass- A1 A2 A3 A4 AR
, klassen | Ausmass | Ausmass | Ausmass | Ausmass | AusSmass
Indikatoren klein mittel erheblich gross sehr gross
-E Anzahl I T 000 s
@ Todesopfer 1 10 100 i
i
g Anzahl
E Verletzte i 10 100 1'000 10000
& | Anz. Belastigte/
E Geschadigte 30 300 7000 30900 300000
Kontaminierter
z
Boden [km?] 0.001 (Y 0.1 1 1
% Uberschwemm.
g Boden [kmz] Lo 0.4 1 10 10
s
E Verschmutztes Grundw. werschm, | wenigerwichlige | wichige Fasaungen
= Grundwaﬁﬁﬁr Fase nohl beent. | Fase verschimulz] verschTulE
oH
E Verschm. Ober- Verschm, Bache, | ermebl Vers, Loe, | slarke Vers. Larze slarhe varschmulz, | slarke Verschmulz
Warsshim b Enlaut | SihlWaes, Dkals W | Sihl S e eteb Y -'F'I:'I.I:-"L Iy ,.H;E - ‘.,:,.;__., -
= ﬂi’IGhEﬁﬂEWﬁEEEI‘ i Flisse wnd Sees | Reuss, Alsse Tose| Reuss, Maee, Zaes| oo O SHgEE=
Sachwerte
[Mio Fr.]
0.6 B [ Ba0 BO0T

Abb. 2.3/1: AusmaBbeurteilungsraster (Baudirektion Kanton Zug 1998)

AnschlieBend werden diese SchadenausmaBklassen durch ein Risikobeurteilungsschema
(s. Abb. 2.3/2: Risikobeurteilungsschema (Baudirektion des Kantons Zug 1998)) mit
Wabhrscheinlichkeitsklassen korreliert:
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Ausmass- A1 A2 A3 Ad Ab
klassen | pausmass | Ausmass | Ausmass | Ausmass | Ausmass
Wahr- Klei ittel heblich h
soheinlklasse ein mitte erheblic gross | sehr gross
W1 gelegentlich R2 R3 R4
W2 selten R1 R2 R3
W3 sehr selten RO R1 R2
W4 jusserst selten RO RO R1 R2 R3
W5 unvorstellbar RO RO RO R1 R2
RO Risiko FZ | Risiko massig R4 | Risika gross
vamachlassiglar ) = "

R1 | Risko gering R3 | Risiko erhetlicn - Risiko senr gross

Abb.2.3/2: Risikobeurteilungsschema (Baudirektion Kanton Zug 1998)

Man erhalt fir sehr unterschiedliche Bereiche (Betriebe; Verkehrswege; Gewasser) quali-
tative Risikoklassen von ,vernachlassigbar” bis ,sehr groB3“.

Das Risikokataster des Kantons Zug besteht aus zwei Elementen, einer kartographischen
Darstellung und Diagrammen. Die kartographische Darstellung wurde mit Hilfe eines
Geographischen Informationssystems (GIS) erstellt. Die Risikodaten wurden stark verein-
facht durch Symbole dargestellt, wobei die GroBe der Symbole auf die ermittelte Risiko-
stufe eines Betriebes, Verkehrswegeabschnittes oder Gewassers fir Mensch und Umwelt
hinweist. Das Risikokataster basiert auf einer topographischen Karte im MaBstab
1:25.000, welche zusétzliche Informationen, beispielsweise zum Uberbauungsgrad, zu
Gewasserschutzbereichen und Naturschutzgebieten liefert.

Als Erganzung zu der kartographischen Darstellung bieten Diagramme zu jedem unter-
suchten Objekt weitergehende Informationen. Sie zeigen, welche Risiken jeweils im Vor-
dergrund stehen und welchen Umfang Schaden annehmen kénnen. Dabei wird z. B. zwi-
schen den sehr unterschiedlichen Risikoformen wie Hochwasser und den von Chemiebe-
trieben ausgehenden Risiken unterschieden.

Die nachfolgende Darstellung zeigt einen Ausschnitt des Risikokatasters des Kantons Zug
(Abb.2.3/3: kartographische Darstellung des Risikokatasters des Kantons Zug):
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Abb. 2.3/3: kartographische Darstellung, Risikokataster Kanton Zug

Die nachfolgende Abbildung gibt die Legende zum Risikokataster wieder (Abb. 2.3/4: kar-
tographische Darstellung des Risikokatasters des Kantons Zug, Legende):
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Betriebe / Verkehrswege
Betriebsnummer
[T MNummer Nationalstrassenabschnitt
[251]

Nummer Durchgangsstrassenabschnitt
Nummer Bahnabschnitt

Nationalstrassenabschnitt
mil Abschnittsantang, -ande

Durchgangastrassenabschnitt

mit Abschnittsaniang. -ende

Bahnabschnitt

mit Abschnittsanfang, -ende

Erdgas-Hochdruckleitung

| ¢

Gewasser

EZl Gewassemnummer
Gewasser

Chemierisiken

{Detailangaben siehe separate Diagramme)
fiir Menzch
Risikostufe 1 ]
Risikostufe 2 D]

fiir Urmwelt

=

Risikostufe 3 B

i

Risikostufe 4 @

Risikostufe 5 @

EZA Risikobeurteilung provisorisch

=

Gewasserschutz

----------------- Schutzzone / Schutzareal

hydrogeciogisch ausgeschisden

Zone hydrogeol. noch nicht ausgeschieden

(schematisch dargesteli)

. Quelifassung
& Grundwasserfassung
Naturschutz

]: Naturschutzgebiet

{genaue Abgrenzung siehe Schutzpléne des Regierungsiates
baw. Zonen- urd Onsplane der Gemeinden)

Uberflutungen
Gefahr flr Autobahn

/ Uberflutete Geblete

--—»é—u___ fir r:':in Regenereignis OR, Q100 < QR < Q1000
mit Uberflutungsrichiung

Gefahr flr Bahnlinie und Eisenbahntunnel

& Extremn geféhrdete Gebaude

Hochwasserrisiken

{Detailangaben siehe separate Diagramma)

flr Mensch fur Umwelt
1 Risikostufe 1 ]
i Risikostufe 2 X
i Riskostufes

Risikostufe 4

=l
=]

=

Risikostufe 5 ﬂ

Risikobeurteilung provisorisch

Abb. 2.3/4: kartographische Darstellung Risikokataster Kanton Zug, Legende

3. Modelle fiir die Ausbreitungsrechnungen und Berechnungsbeispiele zu den

Szenarien Brand und Explosion

Nachfolgend werden die bei den Berechnungen in dieser Arbeit in dieser oder sehr &hnli-
cher Form (Rechenprogramm DISMA, TUV Rheinland/Berlin-Brandenburg: Besprechung
im Marz 2003 und verschiedene Telefonate in 2005 mit Herrn Dr. W. Kaiser, TUV Rhein-
land/Berlin-Brandenburg) verwendeten Modelle beschrieben (Kapitel 3.1 bis 3.8 entnom-

men: [SFK/TAA-GS-1], Anhang 2).

Zu den Szenarien Brand und Explosion werden zusatzlich Berechnungen von Herrn Prof.
Dr. Schénbucher, Universitat Duisburg-Essen vorgestellt. Die Berechnungsgrundlagen
und Berechnungen wurden im Marz 2004 von Herrn Prof. Dr. Schénbucher und Herrn Dr.
Schalau, BAM, fir den gemeinsamen Arbeitskreis von Stérfallkommission und Techni-
schem Ausschuss fiir Anlagensicherheit AK-Uberwachung der Ansiedlung zusammenge-
stellt, allerdings von diesem Arbeitskreis im Leitfaden [SFK/TAA-GS-1] nicht verdffentlicht.
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3.1 Freisetzung einer Flissigkeit

Die aus einer Leckflache austretende Flissigkeitsmenge berechnet sich nach [Geike
1993]:

2 A—p+ th
. p
meg =upqA (1+ &)

Hierbei ist pu die Ausflusszahl, py die Flussigkeitsdichte, A die Leckflache, Ap der an der
Leckstelle herrschende Uberdruck, g die Erdbeschleunigung, h die Héhe der Fliissigkeits-
oberflache Uber dem Austrittspunkt der Flissigkeit und & der Reibungsbeiwert. Die Aus-
flusszahl liegt im Bereich von 0,61 (scharfkantig) bis 0,92 (runde Dise) (siehe [Kuchling
1994)).

Der Reibungsbeiwert ist im vorliegenden Fall im Wesentlichen eine Funktion der Strahl-
kontraktion und berechnet sich nach [Geike 1993]:

]

Fir die vorliegenden Berechnungen wird eine Ausflusszahl von 0,61 oder 0,62 ange-
nommen und eine modgliche Flissigkeitssdule oberhalb der Freisetzungsstelle nicht be-
ricksichtigt.

3.2 Verdampfung bzw. Verdunstung einer Flissigkeit aus einer Lache

Wird eine Flussigkeit mit einer Temperatur oberhalb der Siedetemperatur freigesetzt, so
wird ein Teil der FlUssigkeit spontan verdampfen. Mit der Annahme einer adiabaten Ex-
pansion ergibt sich fir den spontan verdampften Flissigkeitsanteil m,

_ _ (Ep(Ts_Tfl)]
mgy=m,| l-e* "

Da die Warmekapazitat c, und die Verdampfungsenthalpie h, zwischen der Siede- und
der Freisetzungstemperatur deutlich variieren kdnnen, werden fir die Stoffwerte
Mittelwerte verwendet.

Die Restmenge der Flissigphase wird sich, vernachlassigt man die mit der Luftstrémung
mitgerissenen Trdpfchen, als Lache auf dem Boden ausbreiten. Bei der oben beschriebe-
nen Flashverdampfung wird der Flussigkeit soviel Warme entzogen, dass sie die Siede-
temperatur annimmt. Der Sattigungsdampfdruck Uber der Flissigkeitslache entspricht
dem Umgebungsdruck und der freigesetzte Massenstrom ist von der Warmezufiihrung
aus der Umgebung bestimmt. Hierbei sind die folgenden Warmestrébme zu berlcksichti-
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gen:

e Konvektiver Warmestrom zwischen Luft und Flissigkeit

e Warmeleitung zwischen Boden und Fllssigkeit

e Warmestrahlung zwischen der Umgebung und der Fllssigkeit, sowie Sonnenein-
strahlung.

Liegt die Siedetemperatur der Flissigkeit oberhalb der Umgebungstemperatur, so wird
sich die Flussigkeit weiter abkihlen und es tritt ein Verdunstungsprozess ein. Bei einer
Verdunstung ist der Sattigungsdampfdruck Uber der Flissigkeitsoberflache geringer als
der Umgebungsdruck und der daraus resultierende Massenstrom kleiner als bei einer
Verdampfung. Die treibende Kraft fur die Verdunstung ist im Wesentlichen das Dampf-
druckgefalle zwischen dem Sattigungsdampfdruck an der Flissigkeitsoberflache und dem
Partialdruck in der Umgebungsluft, wahrend bei der Verdampfung nur die zugefiihrte
Warmemenge fir den Massenstrom ausschlaggebend ist.

Im Gegensatz zur Verdampfung ergibt sich bei einer Verdunstung aus der Energiebilanz
zwischen zugefihrter bzw. abgeflihrter Warme aus der Umgebung und der far die Ver-
dunstung erforderlichen Energie die zeitliche Anderung der Fliissigkeitstemperatur, die
natirlich auch eine Veranderung des Dampfdrucks und somit auch des verdunsteten
Massenstroms zu Folge hat. Soll dieser Effekt bei der Berechnung mit berlcksichtigt wer-
den, so muss eine instationare Verdunstungsberechnung durchgefihrt werden.

Die Anderung der Flissigkeitstemperatur lasst sich aus folgender Energiebilanz berech-
nen:

oT. . . . ,
mCp 1 a—tﬂ=QB +Qgonv +Qstr =Quyerg M Cp (To —Ty)
QVerd:m*hv

Hierbei bedeuten:

m, [kg/s] Ausstrémender Massenstrom

M [kg] Masse der Flussigkeit in der Lache

Ty (K] Temperatur der ausstrémenden Flussigkeit

Ty K] FlUssigkeitstemperatur

Cp [J/kg K] Warmekapazitat (Index 0: der austretenden Flissigkeit)
Qg [J/s] Waérmestrom aus dem Boden

Quony 13781 Warmestrom durch Konvektion

Qg [J/s] Warmestrom durch Strahlung

Queg 13751 Warmestrom infolge Verdunstung
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3.3 Konvektiver Warmestrom zwischen Luft und Flissigkeit

Der konvektive Warmestrom zwischen Luft und FlUssigkeitslache berechnet sich aus dem
WarmeUlbergangskoeffizienten a und der Temperaturdifferenz zwischen Luft und FlUssig-
keit.

Qkon =Q (TLuft _TfI)ALache

Der Wéarmeubergangskoeffizient wird aus dem Ansatz fur eine mittlere Nusselt-Zahl bei
einer langsangestromten ebenen Platte in Abhangigkeit von der Windgeschwindigkeit w
berechnet [VDI-Warmeatlas 1998]:

o |
S
_MNC
A

wl
Re=—
Y

Nu =03+ +/Nupm +Nug,,
Nu,,, = 0,664 Re YPr

0,037 Re’® Pr
-0,1 7
1+2,443Re™™ (Pr/3—1)

Nu =

Pr

NU e =
Fir die Uberstrdmlange | wird konservativ der Lachendurchmesser angesetzt.

3.4 Warmestrom aus dem Boden

Als Lésung der eindimensionalen Warmeleitungsgleichung erhélt man far den Warme-
strom aus dem Boden wie bei [Lebuser, Schecker 1987] und [Wérsddrfer 1994] darge-
stellt:

re

Q B~ \/a(TBoden _Tfl )A Lache

Der Warmestrom aus dem Boden ist von der Zeitdauer abhangig, die die siedende Flis-
sigkeit mit dem Boden Kontakt hat. Der Bereich, der zuerst mit der Flissigkeit Kontakt
hatte, ist schon abgekihlt und kann nur noch wenig Warme abgeben, wahrend der Au-
Benbereich der sich ausbreitenden Lache auf einen warmen Boden trifft.

Es wird daher eine kreisférmige Lache vorausgesetzt, die in Kreisringe (auBerer Radius

R, innerer Radius r) unterteilt wird. Fir jeden Kreisring wird die Zeit seit der Beaufschla-
gung (t - t*) mit Fllssigkeit betrachtet und dementsprechend der Warmestrom berechnet.
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Durch Summation aller Kreisringe wird anschlieBend der gesamte Warmestrom zum Zeit-
punkt t ermittelt:

OB TB Tfl ) :

y e
J_ J_
Wird die Ausbreitung der Lache nicht durch Umrandungen (Auffangwanne) begrenzt, so
breitet sie sich unter der Einwirkung der Schwerkraft durch unterschiedliche Schichthéhen
und gehemmt durch Oberflachenkrafte und Bodenreibung aus. Zur Berechnung des Ra-
dius einer sich radial ausbreitenden FlUssigkeit in Anlehnung an [Brisoe, Shaw 1980] wird
folgende Beziehung verwendet:

t .
- 8—gj\'/—ﬂdt 0.5¢
T P

Die Ausbreitung der Lache wird durch die minimale Schichtdicke begrenzt. Als Anhalts-
werte kénnen hierzu die bei [Lebuser, Schecker 1987] zitierten Werte verwendet werden:

unebener sandiger Boden 25 mm
ebener Sand, Kies 10 mm
Beton, Stein 5 mm

3.5 Warmestrahlung

Eine umfassende Beriicksichtigung der Warmedbertragung durch Strahlung muss nach
[Lebuser 1989] die Faktoren

e Sonneneinstrahlung + Hintergrundstrahlung
e Strahlung der Atmosphére

e Abstrahlung der Flissigkeit und

¢ Reflektion an der Flussigkeitsoberflache

beinhalten. Unter Beriicksichtigung der entsprechenden Emissionskoeffizienten fuhrt die-
se Betrachtung zu folgender Energiebilanz:

QStr = (0586 QSonne -090c Tf? + 0546 o (Tfuft - Tf? ))ALache

Fir die solare Einstrahlung werden an wolkenlosen Sommertagen Werte von 0,9 bis 1,4
kW/m2 angegeben. Bei den Berechnungen wird von 1 kW/m?2 ausgegangen.

3.6 Verdunstungsmodell nach Mackay / Matsugu

Aus einer Stoffbilanz in der Grenzschicht oberhalb der Flissigkeitslache lasst sich, wie bei
[Deutsch 1995] dargelegt, eine Beziehung fir den verdunsteten Massenstrom herleiten:
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Far die Bestimmung des Stofflibergangskoeffizienten k sind mehrere Ansatze bekannt.
Die Formulierung von Mackay und Matsugu lautet ([Lebuser 1989] und dort genannte
Lit.):

-0,67
k=0,0292 u°’78LC"0’“(—V J '
DAB

hierbei ist die Windgeschwindigkeit u in [m/h] einzusetzen. Die charakteristische Uber-
strémlange L. ist entweder der Durchmesser einer runden Lache oder die Seitenlange in
Windrichtung einer Auffangwanne. Da bei der Verdunstung die Gaskonzentration in der
Luft gering ist, wird fir die kin. Viskositat v der Stoffwert von Luft bei Umgebungstempera-
tur verwendet.

Der Vergleich dieses Modells mit experimentellen Untersuchungen an Methanollachen
ergab bei Deutsch [Deutsch 1995] und bei Lebuser [Lebuser 1989] ausreichende bis gro-
Be Stofflbergangskoeffizienten.

3.7 Schwergasausbreitung

Fir die Ausbreitungsberechnung von, im Vergleich zu Luft, schweren Gasen wird die VDI
Richtlinie 3783 Blatt 2 "Ausbreitung von stérfallbedingten Freisetzungen schwerer Gase -
Sicherheitsanalyse" herangezogen.

Schwere Gase werden nicht wie leichte oder dichteneutrale Gase durch die Bewegung
der Luft weitergetragen und verteilt, sondern besitzen als Schwergaswolke eine ausge-
pragte Eigendynamik. Durch den Dichtesprung am Rand der Gaswolke wird die turbulente
Vermischung mit der Umgebungsluft und damit die Auflésung der Gaswolke behindert.
Durch die héhere Dichte breitet sich die Schwergaswolke in einer flachen, bodennahen
Schicht aus. In diesem Bereich befinden sich Mauern, Hecken, Gebdude usw., die als
Strdmungshindernisse wirken. In der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 2 sind die Ergebnisse von
Windkanalversuchen mit schweren Gasen fir eine Vielzahl von Ausbreitungsgebieten mit
unterschiedlichen Hindernissen zusammengefasst worden.

Bei den Berechnungen wird davon ausgegangen, dass die Gasfreisetzung auf einem In-
dustriegelande mit Gebauden und Anlagen erfolgt. Die Abstande zwischen den Gebauden
und die Gebaudehdhe kann beriicksichtigt werden. Alternativ kann mit der Ausbreitungs-
klasse ebenes Geléande ohne Ausbreitungshindernisse gerechnet werden.

Es kénnen 19 Ausbreitungsklassen eingegeben werden. Hierzu wurden Windkanalversu-
che durchgefiihrt. Die Windkanalergebnisse decken das quellnahe Ausbreitungsgebiet ab,
in dem die Gaskonzentration durch die Vermischung mit der Umgebungsluft bis auf etwa
1% der Quellkonzentration abgesunken ist. Bei der weiteren Ausbreitung wird davon
ausgegangen (siehe auch VDI-Richtlinie 3783 Blatt 1 wund 2), dass der
Schwergascharakter nicht weiter berlicksichtigt werden muss und die Ausbreitungs-
rechnung mit der VDI Richtlinie 3783 Blatt 1 fur leichte und dichteneutrale Gase
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Richtlinie 3783 Blatt 1 fur leichte und dichteneutrale Gase durchgefiihrt werden kann. Die
nachfolgende Abbildung veranschaulicht schematisch die Vorgehensweise fir die ver-
schiedenen Szenarien (Abb. 3.7/1: Schema zur Gefahrstoffausbreitung in der Luft):

Freisetzungsart Quellort Quellhohe
Stoff Zeitpunkt Wetter
ntan freigesetzte Masse
Massestromin Form von Stiitzstellen lsgr)mtanter Mhssestrom
Daver des Massestromes
Approximation

spontan freigesetzte Masse

konstanter Massestrom

Daver des Massestrones

keine
Bildung Schwergaswolke
einer Schwergaswolke toxisch
Modell brennbar Schwergasmodell
explosionsfihige Masse ¢ ' 1 %-Grenze Modell
Zeitverlauf dichteneutrale
* + toxisch Ausbreitung
Modell . Zeitverlauf
Ziindentfernung dichteneutraler Massestrom
aus der Schwergaswolke
* * Maximale Konzentration,
D 1 I 11 Zei ] ] .e .g’
Explosionswirkungen Réumliche Modellkopplung ————| Quasiisoplethen als Grenzen
Druck, Strahlung von Gefahrenfeldern
Konzentration-Zeit- Verlauf
Beliebige Aufpunkte im Raum [———®f Aufplml%te

Abb. 3.7/1: Schema zur Gefahrstoffausbreitung in der Luft,
Quelle: [UBA-FB 20409428, 1999]
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3.8 Leichtgasausbreitung

Far die Ausbreitungsberechnung von, im Vergleich zu Luft, dichteneutralen bis leichten
Gasen wird die VDI-Richtlinie 3783 Blatt 1 "Ausbreitung von stérfallbedingten Freisetzun-
gen - Sicherheitsanalyse" herangezogen. Die Berechnungsgrundlage ist ein GauB’sches
Ausbreitungsmodell. Es wird die Freisetzung einer Gaswolke in einer Hohe h Uber dem
Erdboden angenommen, deren Mittelpunkt mit konstanter Windgeschwindigkeit fortbe-
wegt wird. Bei den Berechnungen wird von einer Freisetzung aus einer Lache auf Erdglei-
che (h=0) ausgegangen .

Durch die Zumischung von Luft wird die Wolke laufend verdinnt, wobei ihr Gesamtvolu-
men wachst. Dieser Ausbreitungs- und Verdiinnungsprozess der Wolke infolge der turbu-
lenten Diffusion wird im GauBmodell durch die "Streuung" wiedergegeben. Da die Streu-
ungen aus experimentellen Untersuchungen in einem Bereich von 100 m bis 10.000 m
bestimmt worden sind, ist bei Berechnungen auBerhalb dieses Bereiches mit groBeren
Ungenauigkeiten zu rechnen. Es sind verschiedene Ausbreitungssituationen zu unter-
scheiden.

Ungunstigste bzw. mittlere Ausbreitungssituationen entstehen durch unterschiedliche

e Temperaturschichtungen in der Atmosphére,
e Windgeschwindigkeiten,

o effektive Quellhéhen und

e Bodenrauhigkeiten.

3.8.1 Vertikale Temperaturschichtungen

Wie bei Schénbucher und Scheller [Schénbucher, Scheller 1981]) ausgeflihrt, ist die Aus-
bildung atmosphérischer Turbulenz und somit auch die Ausbreitung von Gasen im We-
sentlichen von der Temperaturschichtung innerhalb der planetarischen Grenzschicht be-
stimmt. Entspricht der vertikale Temperaturgradient in der Atmosphare dem adiabaten
Temperaturgradienten

dT _ 098°C
dZ 100m

wird eine derartige Temperaturschichtung als indifferent (neutral, adiabat) bezeichnet, weil
sich ein Luftballen nach einer Steighéhe von 100 m infolge abnehmenden Druckes adia-
bat um -0,98 °C abgekihlt hat. Hierbei findet eine gute Durchmischung der Gaswolke mit
der Atmosphare statt. Ist die vertikale Temperaturabnahme gréBer als der adiabate Gra-
dient, so liegt eine instabile (labile) Temperaturschichtung vor. Ein hierin adiabat aufstei-
gender Luftballen ist warmer als seine Umgebung, so dass der Ballen infolge der immer
groBer werdenden Temperaturdifferenz gegentiber der umgebenden Atmosphéare be-
schleunigt nach oben wandert. Es entsteht eine besonders starke Turbulenz und folglich
eine sehr rasche Mischung der Gaswolke mit der Luft. Dieser instabile Zustand tritt bei
sehr starker Erwarmung bodennaher Luftschichten, z. B. an Sommernachmittagen ein
und stellt einen Extremfall dar.

Ein weiterer Extremfall, die stabile Temperaturschichtung, liegt vor, wenn die vertikale
Temperaturabnahme kleiner als die adiabate ist. Hierbei ist ein adiabat aufsteigender
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Luftballon nach 100 m Héhe kélter als seine Umgebung, wodurch er einen zur Erdoberfla-
che gerichteten Abtrieb erfahrt. Bei dieser Temperaturschichtung, die bei dT/dZ > 0 als
Inversionsschichtung bezeichnet wird und die bevorzugt in den Wintermonaten Uber ge-
frorenem Boden und bei Windgeschwindigkeiten < 1 m/s eintreten kann, findet praktisch
keine vertikale Durchmischung mehr statt.

In der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 1 wird bei einer mittleren Ausbreitungssituation eine indif-
ferente Temperaturschichtung ohne Inversion vorausgesetzt. Bei einer unglnstigen Aus-
breitungssituation wird in den Berechnungen eine stabile Temperaturschichtung ohne
Inversion betrachtet. Auf die Beriicksichtigung einer Smog-Wetterlage mit Inversion wurde
bewusst verzichtet, da die Berechnungsergebnisse im Fernbereich der Freisetzung im
Wesentlichen von der Inversionshéhe abhé&ngen, die aber nur grob in Abhangigkeit von
der jeweils betrachteten Bebauungsstruktur und der vorhandenen Warmequellen abge-
schatzt werden kann.

3.8.2 Windgeschwindigkeit

Die Berechnungen mit der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 1 kénnen fir Windgeschwindigkeiten
zwischen 1 m/s und 10 m/s durchgeflihrt werden. Bei einer Windgeschwindigkeit von 1
m/s ist in der Regel die Konzentration am gréBten, d. h. es ist die ungunstigste Ausbrei-
tungssituation bezlglich der Windgeschwindigkeit. Ist eine Quelliberhéhung, z. B. bei
einem sehr leichten Gas zu berlcksichtigen, kbnnen auch andere Windgeschwindigkeiten
die unglnstigste Ausbreitungssituation ergeben.

3.8.3 Effektive Quellhéhe

Wird ein Gas freigesetzt, dessen Dichte geringer als die Luftdichte (1,2 kg/m3) ist, oder
treten Brandgase mit einer hohen Temperatur und somit geringer Dichte aus, so steigen
diese Gase in der Atmosphare auf. Die Gaswolke befindet sich dann oberhalb des Frei-
setzungsortes. Die effektive Quellhdhe setzt sich aus der H6he des Freisetzungsortes und
dieser Uberhdhung zusammen und ist vom Abstand zum Freisetzungsort, der Tempera-
turschichtung und von der aquivalenten Warmeemission abhangig.

Eine Quelliberhdhung ist bis auf Fluorwasserstoff mit einer Normdichte von 0,89 kg/m?3
bei den betrachteten Gefahrstoffen nicht zu berlcksichtigen. Konservativ wirde auch Flu-
orwasserstoff als Dichte neutrales Gas behandelt.

3.8.4 Bodenrauhigkeit

Uber die Bodenrauhigkeit wird der Einfluss des Gelandes auf die Turbulenz der Atmo-
sphare und somit auf die Verteilung der Gaswolke beriicksichtigt. Es werden hierbei 5
effektive Rauhigkeitslangen Z, fur verschiedene Gelandetypen festgelegt (Tab.3.8.4/1:
Rauhigkeitslangen):
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Zy [m] Beschreibung des Geléndes

0,02 extrem glatt:
homogenes, extrem ebenes Gelande (keine Gebaude, Baume, Bilsche
in weiterem Umkreis) und Wasserflachen

0,2 glatt:
homogenes, ebenes Gelande; nur einzelne Gebaude bzw. Baume in
weiterem Umkreis

0,5 wenig rau:
relativ ebenes Gelande, nur wenige Gebaude und méaBiger Bewuchs in
weiterem Umkreis

0,8 maBig rau:
unebenes Gelande; Ortschaften bzw. kleine Waldgebiete in weiterem
Umkreis

1,2 sehr rau:

Stadt- und Waldgebiet

Tab. 3.8.4/1: Rauhigkeitslangen

Die Turbulenzstruktur im bebauten Geléande (Stadt- oder Industriegebiet) wird maBgeblich
durch die Anordnung der Gebaude und Anlagen bestimmt und kann daher nur annédhernd
durch die experimentell ermittelten Streuungen erfasst werden. Eine genauere Modellie-
rung ist aber mit vertretbarem Aufwand nicht mdglich, so dass zur Abschatzung der auf-
tretenden Gaskonzentrationen trotz dieser Einschrankungen die v. g. VDI-Richtlinie he-
rangezogen wird. In den Berechnungen der Universitat Duisburg-Essen (Prof. Dr. Schén-
bucher) wird von einer sehr turbulenten Strémung in einem Stadtgebiet (Zo=1,2 m) aus-
gegangen.

3.9 VDI-Modelle 3783 Blatt 1 und 2, Interpretation der Ergebnisse

Die im Rahmen immissionsschutzrechtlicher Genehmigungsverfahren von den Antragstel-
lern nach den Vorgaben der Stérfall-Verordnung vorgelegten Auswirkungsbetrachtungen
im Rahmen der Sicherheitsberichte oder sonstiger Sicherheitsbetrachtungen basieren auf
den Modell-Annahmen der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 1 (Ausbreitung dichteneutraler und
leichter Gase) und 2 (Ausbreitung schwerer Gase). In NRW wird das Landesumweltamt
NRW als Obergutachter von den Genehmigungsbehdrden regelmaBig mit der Beurteilung
der Sicherheitsberichte bzw. Teilsicherheitsberichte im Rahmen immissionsschutzrechtli-
cher Genehmigungsverfahren beauftragt. Dabei werden vom LUA NRW eigene Berech-
nungen, ebenfalls auf der Grundlage der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 1 und Blatt 2, ange-
stellt.

Bei der Arbeit mit Stérfallablaufszenarien ist fir die realistische Beurteilung eine Vorstel-
lung Gber die Unscharfe der gewonnenen Ergebnisse erforderlich. Die GréBe der Gefahr-
dungsbereiche ist haufig nicht nur von der freigesetzten Stoffmenge, sondern auch von
vielen Annahmen und Voraussetzungen abhangig. In den folgenden Abbildungen werden
die Parameter freigesetzte Stoffmenge, Stabilitdtsklasse nach TA Luft und Windge-
schwindigkeit variiert, wahrend die anderen Parameter unverandert den mittleren Annah-
men entsprechen. Die nachfolgende Abbildung (Abb. 3.9/1: Einfluss der freigesetzten
Menge auf die Ausdehnung des Gefahrenbereiches) wird in Zusammenhang mit einem
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Vergleich der mit den Rechenprogrammen STOER, DISMA und Pronuss fir die Freiset-
zung des Stoffes Chlor ermittelten Abstande in Kapitel 7.6.2 Rechenprogramme der Ar-
beit bereits wiedergegeben:

3500

/)

. 3000 /
= 2500
o Mittlere /4/
g 2000 Annahmen
o /
L /
= 1500 T
c /(
o
% 1000 —
< 500
0/0/
0
0,01 0,0316 0,1 0,316 1 3,16 10 31,6

Chlor druckverfliissigt (m®)

Abb. 3.9/1: Einfluss der freigesetzten Menge auf die Ausdehnung des Gefahrenbereiches
Quelle: [UFOPLAN 202 09 428]

Als Abstand fur die Einhaltung des ERPG-2-Wertes ergibt sich z. B. bei einer freigesetz-
ten Chlormenge von 1 m® bei mittleren Annahmen ein Abstand von 1.250 m. Ahnliche
Uberlegungen lassen sich auch fiir den ERPG-3-Wert etc. anstellen.

Die groBe Bedeutung der bei der Ausbreitungsrechnung gewahlten Stabilitatsklasse nach
TA Luft veranschaulicht die nachfolgende Darstellung (Abb. 3.9/2 Einfluss der Stabilitats-
klasse auf die Ausdehnung des Gefahrenbereiches):

3000
2500
Mittlere An-
0 2000 nahmen
2 |
§ 1500 v
(/2]
s
< 1000
500
0
A B C D E F

Stabilitatsklasse nach Pasquill

Abb.3.9/2: Einfluss der Stabilitatsklasse auf die Ausdehnung des Gefahrenbereiches,
Quelle: [UBA-FB 20409428, 1999]
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Der groBe Einfluss der Stabilitatsklasse wird in Kapitel 8.1 Freisetzung toxischer Stoffe,
Beispiel Chlor der Ausbreitungsrechnungen fir mittlere und ungtinstige Ausbreitungsbe-
dingungen beispielhaft fir die Freisetzung des Stoffes Chlor (Behalterversagen) gezeigt.

Den wesentlichen Einfluss der angenommenen Windgeschwindigkeit, wieder am Beispiel
der Freisetzung des Gefahrstoffes Chlor (druckverfliissigt, 1 m®), verdeutlicht die nachfol-
gende Abbildung (Abb.3.9/3: Einfluss der Windgeschwindigkeit auf die Ausdehnung des
Gefahrenbereiches):
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1000
800
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Windgeschwindigkeit (m/s)

Abb.3.9/3: Einfluss der Windgeschwindigkeit auf die Ausdehnung des Gefahrenbereichs,
Quelle: [UFOPLAN 202 09 428]

3.10 Modelle und Berechnungsbeispiele zu den Szenarien Brand und Explo-
sion von Prof. Dr. Schénbucher, Universitat Duisburg-Essen

Nachfolgend werden Berechnungsbeispiele und zu Grunde liegende Modelle von Herrn
Prof. Dr. Schénbucher, Universitat Duisburg-Essen, fir die Szenarien Brand und Explosi-
on wiedergegeben. Diese Berechnungen wurden von Herrn Dr. Schalau, BAM, flir den
AK-Uberwachung der Ansiedlung der Stérfallkommission im Marz 2004 zusammenge-
stellt.

3.10.1 Brand: Randbedingungen, Berechnungsgrundlagen und Modelle

Bei den Berechnungen wurden die nachfolgend vorgestellten Annahmen verwendet (Tab.
3.10.1/1: Randbedingungen, Berechnungen der Universitat Duisburg-Essen):

Leckage, z. B. Abriss einer Rohrleitung

Betrachtete Rohrleitungsdurchmesser DN 15, DN 20, DN 25, DN 32, DN 40, DN 50

Temperatur des Gefahrstoffs 20 °C

Betriebsdruck 2 bar, Pumpendruck
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Aggregatzustand flissig;

Ausflusszahl 0,62 (scharfkantig)

Freisetzungsdauer 10 Minuten

Lachenbildung

Untergrund Beton
Lachenbrand

mittlere spezifische Warmestrahlung, 100 kW/ m2
Gefahrstoff unabhéngig

Zeitdauer 10 Minuten

Tab. 3.10.1/1: Randbedingungen, Berechnungen der Universitat Duisburg-Essen

3.10.1.1 Berechnungsmodelle

Die bei einem Brand freiwerdende Warme hangt im Wesentlichen von der Art des Brand-
mediums und der GrdBe des Brandherdes ab. Die WarmeUlbertragung auf ein benachbar-
tes Objekt erfolgt konvektiv und durch Strahlung, wobei der fiir die Flachennutzungspla-
nung betrachtete Abstand zwischen Anlage und gefahrdeten Objekt so groB ist, dass nur
die Warmestrahlung betrachtet werden muss.

Die zeitl. gemittelte Bestrahlungsstarke E berechnet sich entsprechend dem konservati-
ven Zylinderflammen-Strahlungsmodell

E =0y ex0(T-T¢ )

wobei ¢ e die mittlere Einstrahlzahl, e der Emissionsgrad der Flamme, ¢ die Stefan-
Boltzmann-Konstante und Tg, Ty die mittlere Flammen- bzw. Umgebungstemperatur be-
deuten. Als Emissionsgrad einer Flamme wird der Wert 0,95 verwendet.

Die mittlere Einstrahlzahl ¢ g zwischen einer Flamme und einem bestrahlten Empfanger-
flachenelement dAg kann durch

1 cos B, cos B,
= dA dA
PrE TA g -” s? T

beschrieben werden. Bei einer ndherungsweisen Betrachtung einer ebenen Flamme kann
die mittlere Einstrahlzahl mit den im VDI-Warmeatlas [VDI-Warmeatlas] angegebenen
Beziehungen einfach berechnet werden. Dieser Ansatz wird auch bei einer zylindrischen
Flamme, z. B. auf einer kreisférmigen, brennenden Lache angewendet, da nur die sicht-
bare ebene Flammenfliche Ar nach Seeger [Seeger 1987] betrachtet wird (Abb.
3.10.1.1/1: Sichtbare strahlende Flache bei einer zylindrischen Flamme):
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Abb.3.10.1.1/1: Sichtbare strahlende Flache bei einer zylindrischen Flamme

Wie in der Literatur [Literatur Brand] ausfihrlich diskutiert, ist durch die groBen Tempera-
turschwankungsbreiten innerhalb der Flamme eines Kohlenwasserstoffbrandes und durch
die schwierige Definition der Flammenflache bei Experimenten eine mittlere Flammen-
temperatur nur mit groBer Unsicherheit zu bestimmen, z. B. geht das Zylinder-
Flammenstrahlungsmodell [Seeger 1979] fur eine Flamme (Dieselkraftstoff) von einer
mittleren Flammentemperatur von ca. 900 °C bei einer mittleren spezifischen Ausstrah-
lung von 100 kW/m?2 aus.

Der Vergleich mit Messungen zeigt, dass bei kleineren Branddurchmessern von 1 - 5 m
die obere Grenze der mittleren spezifischen Ausstrahlung von 100 kW/m? erreicht wird
und mit Zunahme des Branddurchmessers bzw. gréBerer RuBbildung die mittlere spezifi-
sche Ausstrahlung und damit auch die mittlere, effektive Flammentemperatur abnimmt.

Um eine konservative Abschatzung der emittierten Wérmestrahlung zu erhalten, wird in
den Berechnungen unabhangig vom freigesetzten Gefahrstoff eine mittlere spezifische
Ausstrahlung von 100 kW/m? vorausgesetzt.

Neben der Flammentemperatur wird zur Berechnung des Ubertragenen Warmestromes
die Flammenflache bendtigt, die aus dem Flammendurchmesser und der zeitlich gemittel-
ten Flammenhdhe gebildet wird.

Der Flammendurchmesser entspricht dem Lachendurchmesser und berechnet sich aus
dem freigesetzten Gefahrstoffvolumen und der Schichtdicke der Lache. Fir eine Beein-
trachtigung von Gebauden muss eine ausreichende Branddauer zu erwarten sein. Es wird
daher von einer Branddauer von 10 Minuten ausgegangen. Um diese Branddauer zu er-
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reichen muss die Schichtdicke der Lache entsprechend der Abbrandgeschwindigkeit aus-
reichend groB sein. Bei experimentellen Untersuchungen in Brandwannen bis 500 m?
wurden folgende Abbrandgeschwindigkeiten gemessen:

Pentan 8 — 12 mm/min
Superbenzin 4 — 5 mm/min
Dieselkraftstoff 3 — 4 mm/min.

Burgess u. a. entwickelten eine empirische Beziehung zur Berechnung der Abbrandge-
schwindigkeit v, aus dem Heizwert H, und der Verdampfungsenthalpie h,

H
v,=1,27-10 " ——<——
hV+Icpdt

T

Far die Berechnungen wird von einer Branddauer von 10 Minuten ausgegangen, um eine
Schéadigung von Personen und Geb&uden in einiger Entfernung von der Flamme voraus-
setzen zu kénnen. Die Schichtdicke der Lache ergibt sich somit aus dem freigesetzten
Flussigkeitsvolumen und der Abbrandgeschwindigkeit in Abhangigkeit vom Brandmedium.

Wie die Literaturtbersicht [Literatur Brand] zeigt, variiert das experimentell oder theore-
tisch abgeleitete Flammenléange-Flammendurchmesser-Verhaltnis H/d von 0.2 bis 4.5 je
nach Durchmesser der Brandflache, dem Windeinfluss und dem Brennstoff. AuBerdem
wird darauf hingewiesen, dass die Flammenlénge bei gegebener Flammenbreite mit der
Warmestrahlung korreliert. Wird bei der Bestimmung der Flammenlange der relativ kalte
Anteil der RuBséaule der Flamme mit einbezogen, kann auch die Warmestrahlung als inte-
graler Mittelwert Uber die Zeit und die Flache nur einen niedrigen Wert einnehmen. Wird
hingegen der sichtbare Teil der Flamme als strahlende Flache in Bezug genommen, so
ergibt sich auch eine entsprechend hohe Warmestrahlung. Daraus resultiert die Notwen-
digkeit, die in der Literatur angegebene Warmestrahlung in Verbindung mit der Flammen-
geometrie zu verwenden.

Eine weitere Mdglichkeit zur Abschatzung der Flammenhdhe H Idsst sich aus den empiri-
schen Korrelationen von Thomas und Moorhouse ableiten:

0,61
H/d > 3: H_ o VaPr
z< d pLuft\/gid
0,254
H_62 Vapf
1 <H/d<3: Pl N
= = d pLuft gd
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3.10.1.2. Brand, Berechnungsbeispiele Universitat Duisburg-Essen

Beispielhaft betrachtet werden die Stoffe Methanol, Ethylenoxid und Benzol (Tab.
3.10.1.2/1: Methanol, Berechnungen; Tab. 3.10.1.2/2: Ethylenoxid, Berechnungen; Tab.

3.10.1.2/3: Benzol, Berechnungen):

Rohr- Massenstrom | Lachendurchmesser/ | Entfernung (m) | Entfernung (m)
nennweite | (kg/s) Flammenhdéhe (m) 1,6 kW/m? 3 kW/m?

DN 15 1,66 10,7 /12,7 42 29

DN 20 2,96 14,3/16,4 56 38

DN 25 4,62 17,8/19,9 68 46

DN 32 7,57 22,8 /24,7 85 59

DN 40 11,82 28,5/30,0 105 72

DN 50 18,47 35,7 /36,5 129 88

Tab. 3.10.1.2/1: Methanol, Berechnungen

Rohr- Massenstrom | Lachendurchmesser/ | Entfernung (m) | Entfernung (m)
nennweite | (kg/s) Flammenhd6he (m) 1,6 kW/m? 3 kW/m?

DN 15 1,75 6,7/10,8 34 24

DN 20 3,11 8,9/13,9 44 31

DN 25 4,86 11,2/17,0 55 38

DN 32 7,96 14,3/21,0 69 47

DN 40 12,43 17,9/25,6 85 59

DN 50 19,43 22,3/31,0 104 72

Tab. 3.10.1.2/2: Ethylenoxid, Berechnungen

Rohr- Massenstrom | Lachendurchmesser/ | Entfernung (m) | Entfernung (m)
nennweite |in kg/s Flammenhdhe (m) 1,6 kW/m?2 3 kW/m?2

DN 15 1,76 5,2/9,9 29 19

DN 20 3,11 7,0/12,8 38 25

DN 25 4,87 8,7/15,5 46 30

DN 32 7,97 11,1/19,2 59 38

DN 40 12,46 13,9/23,4 72 46

DN 50 19,46 17,4/28,4 89 57

Tab. 3.10.1.2/3: Benzol, Berechnungen

Aus den Ergebnissen wird fur die weit verbreiteten Beispielstoffe deutlich, dass im Ver-
gleich zur Freisetzung gasférmiger sehr giftiger Stoffe, kleine Abstédnde die Gefahren
durch Wéarmestrahlung erheblich reduzieren.

Bei den angenommenen Modellen sind bei einer Entfernung von 100 m selbst bei einer
Freisetzung Uber ein DN 50 Leck keine irreversiblen Gesundheitsschaden zu erwarten.
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3.10.2 Explosionen: Randbedingungen, Berechnungsgrundlagen und Modelle
Nachfolgend werden die fir die Stérfallauswirkungsbetrachtungen gewahlten Randbedin-

gungen fur das Szenarium Explosion zusammengefasst (Tab. 3.10.2/1: Randbedingun-
gen Explosion, Universitat Duisburg-Essen):

Abriss einer Rohrleitung

Betrachtete Rohrleitungsdurchmesser | DN 15, DN 20, DN 25, DN 32, DN 40, DN 50
Temperatur des Gefahrstoffs 20 °C

Betriebsdruck Dampfdruck bei 20 °C

Aggregatzustand flissig

Ausflusszahl 0,62 (scharfkantig)

Freisetzungsdauer 10 Minuten

Lachenbildung wird vernachlassigt

Gasausbreitung

e Schwergasausbreitung nach der VDI Richtlinie 3783 Blatt 2 fir ein Gelande mit
gleichférmiger Bebauung.

e Betrachtung der unteren Ziinddistanz und der explosionsfahigen Masse fur eine
mittlere Ausbreitungssituation.

Tab. 3.10.2/1 Randbedingungen Explosion, Universitat Duisburg-Essen

Bei einer gasférmigen Freisetzung aus einer verfahrenstechnischen Anlage kann davon
ausgegangen werden, dass dies unter erhéhtem Druck erfolgt, so dass sich ein Freistrahl
ausbildet. Durch die Einmischung von Luft wird die untere Explosionsgrenze nach einer
relativ kurzen Entfernung unterschritten. Die explosionsféahige Masse innerhalb des Frei-
strahls ist so gering, dass die Auswirkungen der Explosion auf die ndhere Umgebung der
Anlage beschrankt bleibt und im Rahmen der vorliegenden Betrachtung vernachléssigt
werden kann.

3.10.2.1 Modelle

GroBe Gaswolken mit entsprechend explosionsfahiger Masse sind bei der Freisetzung
von Gasen mit gegenlber Luft héherer Dichte zu erwarten. Dies kénnen z, B. druckver-
flussigte Gase (Propan, Butan usw.) als auch tiefkalt gelagerte Gase (z.B. Wasserstoff)
sein.

Als typisches Szenario wird die Freisetzung von Propan aus der Fliissigphase betrachtet.
Es wird konservativ davon ausgegangen, dass die gesamte freigesetzte Masse spontan
verdampft und die Schwergaswolke bildet. Die Berechnung der Schwergasausbreitung
erfolgt nach der VDI Richtlinie 3783 Blatt 2 fiir ein Gelande mit gleichférmiger Bebauung.
Als Ergebnis dieser Berechnung wird die untere Zinddistanz und die explosionsfahige
Masse flr eine mittlere Ausbreitungssituation fiir die Explosionsberechnung verwendet.

Flr die weiteren Berechnungen wird das speziell fir Gaswolkenexplosionen entwickelte
Explosionsmodell von Wiekema [Wiekema 1980] herangezogen. Mit diesem Modell kdn-
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nen die auftretenden Spitzentberdriicke in Abhangigkeit von der Entfernung zur geziinde-
ten Gaswolke abgeschatzt werden. Hierbei wird berlicksichtigt, dass bei einer abbrennen-
den Brenngaswolke eine deflagrative Flammenausbreitung vorausgesetzt werden kann.

Ap L

_ : —=0.02—
S=40m/s: Po R
Ap L

. ——=0.06—
S=80m/s: Po R
Ap L

_ : ——=0.15—
S=160 m/s: Po R

2 3,510 °[J / m 3 d
L:(—ﬂ:ro3 . )

Po

Der Radius R wird vom Mittelpunkt der als Halbkugel idealisierten Gaswolke gemessen.
Der Radius der Halbkugel betragt r, und wird aus der gesamten explosionsfahigen Masse
und der unteren Explosionsgrenze berechnet. Als Umgebungsdruck po wird ein Wert von
1,013 bar,,s angenommen.

Einflussparameter auf die Ergebnisse dieses Modells sind in erster Linie die Verbren-
nungsenergie der Gaswolke und die dadurch beeinflusste Flammengeschwindigkeit S.
Die Verbrennungsenergie hangt im Wesentlichen vom Mischungsgrad zwischen Brenn-
gas und Luft ab. Bei Giesbrecht [Giesbecht 1980] u. a. wird der in der Praxis meist nicht
vorliegende ideale stéchiometrische Mischungsgrad im VolumenvergrdBerungsfaktor be-
rlcksichtigt, der im Idealfall 7 betragt. Fir Modellierungen von Stérfall bedingten, und so-
mit unbestimmten Mischungsverhaltnissen, wird in Ubereinstimmung mit in diesem Kapitel
genannten Literatur der VolumenvergréBerungsfaktor 3,5 angesetzt. Hierdurch wird die
unvollstandige Verbrennung bei der Deflagration von Brenngasgemischwolken (ca. 30 %
der Gesamtmenge) berucksichtigt. Die Berechnung der Flammengeschwindigkeit erfolgt
nach

1/4 1/6

hierbei bedeuten:

v[] VolumenvergréBerungsfaktor = 3.5

S; [m/s] laminare Flammengeschwindigkeit ( ca. 0,5 m/s]

epw [kJ/kg] an die Umgebung abgegebene physikalische Arbeit = 60 kd/kg
Egas[MJ/kg] verfligbare Verbrennungsenergie = unterer Heizwert x Masse

Die Beziehung fur die Flammengeschwindigkeit wurde aus den Messungen der Deflagra-
tion einer Propylen/Luft-Wolke nach einem Behalterbersten ermittelt. Die Flammenge-
schwindigkeiten bei anderen Freisetzungsarten (Freistrahl, Abdampfen von Lache usw.)
werden davon abweichen. Wegen des hohen Gehaltes an turbulenter Mischenergie wird
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die Flammengeschwindigkeit nach einem Behélterbersten jedoch als obere Abschatzung
auch fur andere Félle betrachtet.
3.10.2.2 Berechnungen fiir den Stoff Propan

Beispielhaft ergeben sich die fir das Szenario Rohrabriss von der Universitat Duisburg-
Essen gerechneten Werte (Tab. 3.10.2.2/1: Propan, Berechnungen):

Rohrnenn- | Massen- untere Ziind- | explosionsféhige | Entfernung (m) | Entfernung (m)
weite strom (kg/s) | distanz (m) Masse (kg) 0,03 bar 0,1 bar

DN 15 2,54 44 28 67 -

DN 20 4,52 55 56 95 48

DN 25 7,06 66 95 124 60

DN 32 11,57 80 172 167 78

DN 40 18,07 96 293 219 100

DN 50 28,24 114 501 288 126

Tab. 3.10.2.2/1: Propan, Berechnungen

Aus den Ergebnissen flir den weit verbreiteten Beispielstoff Propan wird deutlich, dass
relativ kleine Abstande die Gefahren durch Explosionen auf ein beherrschbares Maf re-
duzieren. Bei den angenommenen Modellen sind bei einer Entfernung von 200 - 300 m
selbst bei einer Freisetzung Uber ein DN 50 Leck keine erheblichen Gesundheitsschaden
zu erwarten.

GroBere Gebaudeschaden kénnen schon bei einer Distanz von gut 100 m ausgeschlos-
sen werden.

3.11 Belastungen durch Warmestrahlung und Druckwirkungen

Nachfolgend werden wesentliche Kennzahlen zur Einschatzung der mit den Szenarien
Brand und Explosion verbundenen Wirkungen auf Menschen und Gebaude zusammenge-
fasst.

3.11.1 Warmestrahlung

Durch die auftreffende Warmestrahlung kommt es zur Erwédrmung der Oberflachen. Bei
ausreichender Intensitédt und Dauer kann es bei brennbaren Stoffen zur Erwarmung der
Oberflachen und in der Folge zur Selbstentzindung und zu Branden kommen. Die
Intensitéat der Warmestrahlung (flachenspezifische Leistung) wird als Bestrahlungsstarke
bezeichnet.

Die Selbstentziindungsbedingungen ohne SchutzmaBnahmen und andere Effekte sind in

der folgenden Tabelle (Tab.3.11.1/1: Wirkung/Entziindung ohne SchutzmaBnahmen) zu-
sammengestellt:
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Wirkung/Entziindung Bestrahlungsstarke (kW/m?) | Einwirkungsdauer (s)
Maximale Sonneneinstrahlung 1,3 -
Platzen von Fensterscheiben 5,0 6
Kunstfaser 7,0 sofort
Papier 8,0 5
Schmierdl an Maschinen 9,2 -
Anstrich an Anlagenteilen 12, -
Baumwollgewebe 24,0 900
Ungestrichene Holzfaserplatte |25,0 900
Ungestrichenes Holz 32,0 900
Stahlkonstruktionen versagen 42,0 900
Duroplastischer Kunststoff 84,0 900

Tab. 3.11.1/1: Wirkung/Entziindung ohne SchutzmaBnahmen

Die hinsichtlich der Zuléssigkeit kritischen Bestrahlungsstarken beliebiger Dauer (P.)
sind in der folgenden Tabelle (Tab. 3.11.1/2: Kritische Bestrahlungsstarken) angegeben:

Objekt/ Wirkung Kritische Bestrahlungs-
starke (kW/m?)
Grenze fur nachteilige Wirkungen 1,6

Empfindliche Gebaude: Krankenhduser, Alten- | 2,0
heime, Schulen, Wohnh&user

Offentliche StraBen 45
Grenze fur wahrscheinl. Feueribertragung 8,0
Ungekihlte Lagertanks 10,0
Fabrikgebaude: Leitwarten, Werkstatten 12,6
Gekiihlte Lagertanks 37,8

Tab. 3.11.1/2: Kritische Bestrahlungsstarken

Bei Explosionen liegt die Dauer der Einwirkung der Strahlung im Bereich von 0,5 bis 15 s.
Deshalb ist es von Interesse, wie die fir beliebig lange Einwirkungsdauern angegebenen
kritischen Bestrahlungsstarken zur Beurteilung der Belastungen durch die Strahlung bei
Explosionen herangezogen werden kdnnen.

Wenn man annimmt, dass die Selbstentzindung beim Erreichen einer bestimmten Tem-
peratur der Oberflache stattfindet und dass der Zeitverlauf anndhernd eine Exponential-
funktion mit einer Zeitkonstanten t beschrieben werden kann, gilt auch:

t
PS”tr (t) = Po:,zul ’ (1 —C ’ J

Falls die ungeschitzte menschliche Haut betroffen ist, kénnen unterschiedlich schwere
Verletzungen (Verbrennungen) bis zum Tod bewirkt werden. Die Abh&ngigkeit der Zeit-
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dauer tscn bis zum Erreichen der Schmerzgrenze von der Bestrahlungstérke ( P, ) ist in

der folgenden Tabelle (Tab.3.11.1/3: Bestrahlungsstarke und Schmerzgrenze) enthalten:

P, inkWm2 [17 [23 (29 (47 |69 |95 [117 [199

tsr in s 60 40 30 16 9 6 4 2

Tab. 3.11.1/3: Bestrahlungsstarke und Schmerzgrenze

Bei einer Bestrahlungsstarke von 10,5 kW/m2 kommt es nach 10 bis 12 s zur Blasenbil-
dung auf der Haut. Der Tod tritt bei dieser Bestrahlungsstarke nach etwa 40 s ein.

Bis zu einer Bestrahlungsstarke von 5 kW/m2 ist ein kurzfristiger Feuerwehreinsatz még-
lich. In besonderen Schutzanziigen sind auch noch Belastungen mit 8 kW/m?2 zulassig.
Far Menschen kann ein Bestrahlungsstarke von 1,6 kW/m? als Beginn nachteiliger Wir-
kungen betrachtet werden. In den Auswirkungsbetrachtungen werden in den Berechnun-
gen der Universitat Duisburg-Essen dieser Wert und der im europdischen Ausland ver-
wendete Wert von 3 KW/ m? beriicksichtigt.

3.11.2 Belastungen durch Druckwirkungen

Die Schaden durch die Druckwirkungen kénnen vereinfacht anhand des positiven Spit-
zenlberdrucks der StoBwelle in Ausbreitungsrichtung abgeschéatzt werden. Dabei wird
auBer Acht gelassen, dass auch die Dauer und Form des Druckimpulses im Zeitverlauf
eine Rolle spielen und dass auch Schaden durch den dem Uberdruck folgenden Unter-
druck, der erheblich langer anhalt, verursacht werden kénnen. Die folgenden Angaben zur
Abhéangigkeit zwischen Schaden und Spitzentberdricken sind eine Auswahl aus der um-
fangreicheren Zusammenstellung in einem fur das UBA von der BAM erarbeiteten For-
schungsbericht [UBA-FB 92-026, 1992].

Glasscheiben werden schon bei geringen Spitzentiberdriicken zerstért. Die folgende Ta-
belle (Tab. 3.11.2/1: Spitzentberdruck und Schadensbild) gibt einen Uberblick zum Glas-
bruch:

Schadensbild Ap in bar
Gelegentlicher Bruch groBer unter Spannung stehender Scheiben 0,002
Glasbruch durch Schallwellen 0,003
Bruch kleiner unter Spannung 0,005
stehender Scheiben

Bruch von 10 % der Scheiben 0,01
Bruch von 75 % der Scheiben 0,03
Bruch von 100 % der Scheiben 0,05

Tab 3.11.2/1: Spitzenlberdruck und Schadensbild

Den Zusammenhang zwischen Schaden an Hausern und den Spitzenuberdriicken veran-
schaulicht die nachste Tabelle (Tab. 3.11.2/2: Spitzentberdruck und Schadensbild an
Gebéauden):
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Schadensbild

Ap (bar)

Schéaden an Fensterrahmen, Tlren, Dachern

0,005

Geringe Schaden an Dachern

0,020

Gelegentl. Beschadigung von Fensterrahmen, Risse im Mauerputz

0,035

Zerstérung der Dacher und Wéande von Holzhdusern

0,06

Zerstérung Seitenwandverkleidungen

0,075

Beschadigung des AuBenputzes

0,085

Zerstérung gemauerter Wande

0,10

Zerstérung von Wénden aus Ziegel- und Schlackesteinen

0,13

Zerstoérung von 20 bis 30 cm dicken Ziegelsteinausfachungen

0,15

Mittlere Schaden an Fachwerkgebauden

0,20

Zerstdrung 24er Mauerwerk

0,25

Schwere Schaden an Fachwerkgebduden

0,31

Nahezu vollstédndige Zerstdrung ublicher Gebaude

0,40

Zerstérung 50er Mauerwerk

Tab. 3.11.2/2: Spitzendruck und Schadensbild an Gebauden

0,50

Den Zusammenhang zwischen Schaden an Anlagenteilen und den SpitzenlUberdriicken
zeigt eine weitere Tabelle (Tab.3.11.2/3: Spitzeniberdruck und Schaden an ,Anlagentei-

len®):

Schadensbild

Ap in bar

Stahlblechplatten verbeult

0,075

Stahlrahmen von Skelettgebduden leicht verformt

0,095

Oltanks aufgerissen

0,215

Zerstdrung von Stahlbetonwénden

0,35

Eisenbahnwagen umgeworfen

0,46

99 % Schaden an Tanks mit konischem Dach

0,55

Beladene Gliterwagen umgestiirzt

0,60

Beladene Glterwagen zerstort, 99 % Schaden an horizontal gela-
gerten Druckkesseln, chemischen Reaktoren und Warmetauschern

0,75

Tab. 3.11.2/3: Spitzenlberdruck und Schaden an Anlagenteilen

Den Zusammenhang zwischen Personenschadden und den Spitzenlberdriicken enthalt
die abschlieBende Tabelle (Tab. 3:11.2/4 Spitzenlberdruck und Personenschaden):

Schadensbild

Ap in bar

Unangenehme Knallwirkung tiefer Frequenz

0,0015

Sehr lauter Knall

0,003

UmstoBen von Personen

0,010

Druckbezogener Grenzwert fiir Schaden durch Spreng- und
Wourfstlicke

0,015

Untere Grenze Trommelfellriss

0,175

Untere Grenze fir Lungenschaden

0,85

Untere Grenze flr ernste Lungenschéden

1,85

Untere Letalitatsgrenze

Tab. 3.11.2/4 Spitzenlberdruck und Personenschaden

52

2,05



Im Zusammenhang mit Personenschéden ist zu beachten, dass auch Glassplitter,
Sprengstiicke, Wurfstlicke und Trimmer schwere Verletzungen verursachen kénnen.

4, Konzentrationswerte

Neben einer Auswahl der im Rahmen der Bauleitplanung bedeutsamen Szenarien zur
Beurteilung der von ,Sevesobetrieben® fir die Schutzgiter Mensch, Umwelt und Sachwer-
te ausgehenden Gefahren missen die ermittelten Faktoren in ihrer Bedeutung analysiert
werden. Hierzu sind in einem ersten Schritt Randbedingungen wie die értlichen Verhalt-
nisse, benachbarte Betriebe und die Néhe zur nachsten Wohnbebauung von besonderer
Bedeutung. In einem weiteren Schritt ist ein BeurteilungsmaBstab fir die ,Vertraglichkeit®
der ermittelten Auswirkungen insbesondere fiir die am nachsten gelegene Wohnbebau-
ung zu bestimmen. Dies kann durch die Auswertung historischer Daten aus Ereignissen
oder mit Hilfe von Berechnungsmodellen geschehen. Voraussetzung zur Ermittlung von
Absténden sind jedoch Bezugswerte in Form von Konzentrations- oder Dosiswerten. Eine
Ubersicht (iber die Vielzahl unterschiedlicher Beurteilungswerte vermittelt die umfangrei-
che Zusammenstellung in [SFK-GS-17].

Als Konzentrationswerte kommen fir die Bauleitplanung und die immissionsschutzrechtli-
che Anlagenzulassung insbesondere die AEGL- und die ERPG-Werte in Betracht
([AEGL]; [ERPG]). Da die Werte fir jeden einzelnen Stoff ermittelt werden missen, ist die
Verfligbarkeit von Werten ein ganz wesentlicher Gesichtspunkt der Auswahl. Die ERPG-
Werte werden von der American Industrial Hygiene Association (AIHA) festgelegt. Es gibt
zur Zeit Werte fiir 113 Stoffe (Stand: Februar 2006).

4.1 AEGL-Werte

Im Jahr 1996 startete das AEGL-Programm, in dem das National Advisory Committee
(NAC) on Acute Exposure Guideline Levels for Hazardous Substances auf Betreiben der
amerikanischen Umweltbehérde U. S. Environmental Protection Agency (EPA) etc.
AEGL’s entwickelt. AEGL’s durchlaufen einen mehrstufigen Prozess bis zur endgultigen
Freigabe. Aktuell mit Stand Februar 2006 sind fir 24 Stoffe "final" AEGLs, fir 62 Stoffe
"interim" AEGL’s und fur 86 Stoffe "proposed" AEGL’s verdffentlicht. Weitere 13 Stoffe
befinden sich im "holding" Status. Fir diese sind noch keine Werte vorgeschlagen wor-
den. AEGL-Werte werden vom National Advisory Committee for Acute Exposure Guide-
line Levels for Hazardous Substances (NAC/ AEGL Committee) entwickelt. Die nachfol-
gende Abbildung gibt die Definitionen und Merkmale der Einstufungen wieder (Abb. 4.1/1:
Charakteristika der AEGL’s):
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Merkmal(e) Definitionen

Le_bensﬁedro_hliche_geswdhitliche_Ausﬂrku&;en_

AEGL-3 ist die qut%etragene Stoff-Konzentration (ausgedriickt
in ppm oder mg/m~), ab der vorhergesagt wird, dass die all-

Irreversible Ge- gemeine Bevolkerung lebensbedrohliche oder tdédliche Ge-
sundheitseffekte; |sundheitseffekte erleiden kann. Luftgetragene  Stoff-
Fluchtfahigkeit Konzentrationen unterhalb des AEGL-3- aber oberhalb des
beeintrachtigt AEGL-2-Wertes bedeuten Expositionshdhen, die irreversible

oder andere schwerwiegende, lang andauernde Gesundheits-
effekte hervorrufen oder die Fahigkeit zur Flucht beeintrachti-
gen kdnnen.

oberhalb des AEGL-1-Wertes bedeuten Expositionshéhen, die
splrbares Unwohlsein hervorrufen kénnen.

Q
f‘g AEGL-2 ist die qut%etragene Stoff-Konzentration (ausgedrickt
] in ppm oder mg/m~), ab der vorhergesagt wird, dass die all-
5 gemeine Bevolkerung irreversible oder andere schwerwiegen-
T Spurbares Un- de, lang andauernden Gesundheitseffekte erleiden oder bei
e wohlsein, Flucht denen die Féhigkeit zur Flucht beeintrachtigt sein kann. Luft-
_E maoglich getragene Stoff-Konzentrationen unterhalb des AEGL-2- aber
g
3
N

AEGL-1 ist die qut%etragene Stoff-Konzentration (ausgedriickt
in ppm oder mg/m-), ab der vorhergesagt wird, dass die all-
Leichte sensori- gemeine Bevolkerung ein spurbares Unwohlsein erleiden
sche Reizungen kann. Luftgetragene Stoff-Konzentrationen unterhalb des
AEGL-1-Wertes bedeuten Expositionshéhen, die leichte Ge-
ruchs-, Geschmacks- oder andere sensorische Reizungen
hervorrufen kénnen.

Abb. 4.1/1: Charakteristika der AEGL's

Sie dienen der Orientierung von Anlagenbetreibern, dem Staat, lokalen Behorden und der
Offentlichkeit Uber die Auswirkungen geféhrlicher Chemikalien bei kurzzeitiger Exposition.

In Amerika besteht insbesondere lber das Forum Internet fir ,Jedermann® die Méglich-
keit, sich in die ,Grenzwertfindung“ einzuschalten und Aspekte einzubringen und vorzu-
tragen. Diese Mdoglichkeit wird unterstitzt durch umfangreiches im Internet &ffentlich ver-
flgbares Informationsmaterial und ausfihrliche wissenschaftliche Erlauterungen und Be-
grindungen zur Vorgehensweise flr jeden einzelnen Stoff. Zusétzlich besteht die Mdg-
lichkeit Dokumente in umfangreicher Form in einem Informationscenter (z. B. TSCA Non-
confidential Information Center) persénlich einzusehen oder sich per Fax Dokumente zu-
schicken zu lassen. Dabei wird fir die Erstellung der Kommentare, um eine méglichst
hohe Effizienz sowohl bei der Erstellung der Kommentare durch die ,Offentlichkeit* als
auch bei der Auswertung und Bearbeitung der Kommentare zu erreichen, u. a. eine
,Checkliste” in Form von 8 wesentlichen, zu beachtenden Punkten angeboten.

Die AEGL-Werte stellen Grenzwerte fiir die Exposition der Offentlichkeit dar und sind an-
wendbar fur Ausnahmesituationen in einem zeitlichen Fenster von 10 Minuten, 30 Minu-
ten, 1 Stunde, 4 Stunden und 8 Stunden flr 3 unterschiedliche Stufen. Sofern alle Werte
vorhanden sind, gibt es fir einen Stoff also 15 unterschiedliche Beurteilungswerte. Dabei
werden jeweils unterschiedlich starke toxische Effekte — bezogen auf den jeweiligen Stoff
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— zu Grunde gelegt. Die ermittelten Werte gelten fur die Bevdlkerung einschlieBlich Saug-
lingen und Kindern und anderen besonders empfindlichen Bevdlkerungsgruppen.

Mit anwachsender Konzentration wird dabei ein Anwachsen der Auswirkungen und der
Schwere der gesundheitlichen Effekte angenommen. Obwohl es sich um Grenzwerte fir
die Bevolkerung einschlieBlich sensibler Bevolkerungsgruppen handelt, kann nicht ausge-
schlossen werden, dass besonders sensible Personen im Einzelfall von Auswirkungen
und gesundheitlichen Effekten unterhalb der Grenzwerte betroffen sind.

Die AEGL-Werte werden fir einzelne Chemikalien entwickelt. Dadurch ist auf der einen
Seite ein sehr hohes MaB an Sorgfalt und Akzeptanz der Werte auch in der kritischen
Offentlichkeit gewahrleistet, auf der anderen Seite aber auch ein sehr hoher zeitlicher und
wissenschaftlicher Aufwand verbunden. Dabei werden wichtige Daten und Informationen
aus allen verflgbaren Quellen wie veroffentlichte wissenschaftliche Literatur, Veréffentli-
chungen von Behérden und Einrichtungen, Erkenntnisse der Industrie, 6ffentliche Daten-
banken und Expertenwissen aus Industrie und Behérden gesammelt und ausgewertet.
Eine wichtige Rolle spielt dabei das National Advisory Committee (NAC/AEGL-Komitee),
in dem relevante gesellschaftliche Gruppen vertreten sind (Behdrden, u. a. aus den Berei-
chen Umwelt, Gesundheitsschutz, Arbeitsschutz, Verkehr, Energie , Medizin und Verteidi-
gung sowie Industrie, Interessenverbande einschlieBlich Feuerwehrverband, Gewerk-
schaften und Umweltgruppen, Wissenschaft und Bundesstaatenvertreter [Kalberlah & G.
Winkelmann1999].

Wurden die Werte nach méglichen Einspriichen durch die Offentlichkeit (Internet-
Publikation und Regierungsanzeiger ,Federal Register®) ein zweites Mal im NAC-AEGL-
Komitee abgestimmt und mit Zweidrittel-Mehrheit verabschiedet, erreichen sie den Status
als ,Interim“-AEGL-Werte, die noch von der Wissenschaftsakademie der USA zu Uberpr(-
fen sind. Diese werden schlieBlich in endgiltige Werte (,final AEGL values®) umgewan-
delt.

4.2 ERPG-Werte

Die Emergency Response Planning Guidelines (ERPG’s) werden vom ERPG-Komitee
der American Industrial Hygiene Association entwickelt. Es sind Orientierungswerte, um
von einer Exposition des Menschen mit toxischen Chemikalien verursachte gesundheitli-
che Beeintrachtigungen zu beschreiben (s. Abb. 4.2/1: Charakteristika der ERPG’s):
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Merkmal(e) Definitionen

Lebensbedrohliche ges_undh_eitlich_e Augvirkﬂgen_

ERPG-3 ist die maximale luftgetragene Konzentration, bei der
Keine lebens- davon ausgegangen wird, dass unterhalb dieses Wertes beina-

bedrohlichen he samtliche Personen bis zu einer Stunde lang exponiert wer-
gesundheitli- den kdnnten, ohne dass sie unter lebensbedrohenden gesund-
chen Auswir- heitlichen Auswirkungen leiden bzw. solche entwickeln.

kungen

ERPG-2 ist die maximale luftgetragene Konzentration, bei der

g davon ausgegangen wird, dass innerhalb dieses Wertes beina-
g reversible ge- he samtliche Personen bis zu einer Stunde lang exponiert wer-
] sundheitlichen [ den kdnnten, ohne dass sie unter irreversiblen oder sonstigen
b Auswirkungen, | schwerwiegenden gesundheitlichen Auswirkungen oder Sym-
T Flucht nicht ptomen leiden bzw. solche entwickeln, die die Fahigkeit einer
g beeintrachtigt Person beeintréchtigen kdnnten, SchutzmaBnahmen zu ergrei-
c fen.

N I I I I | | | | | | | | | | | L
c

3

N

ERPG-1 ist die maximale luftgetragene Konzentration, bei der
Max. leichte, davon ausgegangen wird, dass innerhalb dieses Wertes beina-
vortibergehende | he samtliche Personen bis zu einer Stunde lang exponiert wer-
gesundheitliche [den kdnnten, ohne dass sie unter mehr als leichten, voriberge-
Auswirkungen [ hend nachteiligen gesundheitlichen Auswirkungen leiden bzw.
ohne dass sie einen eindeutigen definierten unangenehmen
Geruch wahrnehmen.

Abb. 4.2/1: Charakteristika der ERPG’s

Im Gegensatz zu den AEGL-Werten gelten ERPG-Werte jeweils flir den Zeitraum einer
Exposition des Menschen von 1 Stunde. Fir eine Reihe von Stoffen existieren nur die
ERPG-2- und ERPG-3-Werte, d. h. 2 Werte fur den jeweiligen Stoff. Eine Extrapolation
der Werte auf langere Zeitraume wird vom ERPG- Komitee abgelehnt.

Der Umgang mit Unsicherheits- oder Extrapolationsfaktoren ist weniger klar geregelt als
beim AEGL-Konzept [F. Kalberlah & G. Winkelmann 1999]. Zwar sind im ERPG-Komitee
inzwischen auch Behdrdenvertreter einbezogen, die gesellschaftlichen Gruppen sind je-
doch weniger reprasentativ vertreten als beim AEGL- Komitee. Der Aufwand zur Ermitt-
lung der Daten und Informationen ist bei der Ermittlung der AEGL-Werte deutlich h6her.

4.3 ,Vertrauensbereich“ der Werte

Die Werte werden teilweise aus Tierversuchen abgeleitet. Dabei ist zu bedenken, dass
bei den Interspezies-Extrapolationen z. B. aus den Ergebnissen von Tierversuchen mit
Ratten bei dem Stoff Phosgen ein Sicherheitsfaktor von 3 bis teilweise 10 verwendet wird.
Bei weiteren Annahmen flieBen ebenfalls Sicherheitsfaktoren ein, sodass die von den
Gremien festgesetzten Werte um Zehnerpotenzen im Sinne einer konservativen Abschat-
zung Uber dem ermittelten Wert liegen kénnen. Neben Ausgleichsfaktoren fiur Inter- und
Intraspeziesunterschieden kénnen zusatzlich sog. Modifikationsfaktoren eingefihrt wer-
den, so dass der Gesamtsicherheitsfaktor einen Zahlenwert von 30 bis 100 annehmen
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kann und die veréffentlichten Werte insgesamt mit einem gesicherten Vertrauensbereich
versehen sind [SFK-GS-28, 1999; Stephan, U. Strobel 2002].

Des Weiteren ist zu bedenken, dass bei den meisten Stoffen die Grenzwerte als Konzent-
rationswerte nur fir einen wesentlich kiirzeren Zeitraum als 1 Stunde auftreten.

Dies hangt wesentlich von den Stoffeigenschaften (z. B. Siedepunkt) ab. Bei dem Stoff
Brom (Siedepunkt 53 °C) z. B. liegt (iber einen langeren Zeitraum eine hohe Konzentrati-
on vor (,Rampenprofil®), bei den meisten Stoffen (z. B. Ammoniak) wird die héchste Kon-
zentration nur sehr kurz erreicht und sinkt dann schnell und deutlich ab.

Auch ist eine Expositionsdauer von 1 Stunde bei einem Stérfall fir den Fall der Freiset-
zung toxischer Stoffe als sehr konservative Annahme zu werten. Wesentlich wahrscheinli-
cher ist der Fall, dass nach einem Zeitraum von 10 — 30 Minuten MaBnahmen eingeleitet
und bereits durchgefihrt wurden, die eine weitere Ausbreitung des toxischen Stoffes
(technisch an der Quelle oder durch MaBnahmen, welche die Ausbreitung unterbinden)
verhindern. Daher wird dann die Expositionsdauer von 1 Stunde deutlich unterschritten.
Auch wird ein ,ungeschitzter” Aufenthalt von Personen Uber 60 Min. im Freien ange-
nommen. Wesentlich wahrscheinlicher ist es, dass betroffene Personen innerhalb weniger
Minuten schitzende Innenrdume aufsuchen oder in Sicherheit gebracht werden kénnen.

Um diesem Umstand Rechnung zu tragen, werden bei den AEGL-Werten seit 2000 auch
fir einen Zeitraum von 10 Minuten AEGL-Werte abgeleitet (s. z. B.: [SFK-GS-28]).

Obwohl sowohl die ERPG- als auch die AEGL-Werte in Deutschland seit vielen Jahren im
Rahmen immissionsschutzrechtlicher Genehmigungsverfahren fir Neuanlagen und we-
sentliche Anderungen von Stérfallanlagen Anwendung finden, gibt es hierzu keine
Rechtsgrundlage. Weder in einschlagigen Gesetzen, Verordnungen oder nur die Verwal-
tung bindenden Verwaltungsvorschriften oder ministeriellen Erlassen finden sich hierzu fr
die Vollzugsbehdrden verbindliche Vorschriften oder konkretisierende Hinweise. Insofern
finden die Genehmigungsverfahren fur Stérfallanlagen bei konsequenter Betrachtung im
rechtsfreien Raum statt (s. Kapitel 4.1 Konzentrationswerte).

4.4 Forschungsprojekt Acutex
Auf das Forschungsprojekt Acutex der Europaischen Kommission zur Entwicklung

anlagentypischer ,Leitwerte” flir die Ermittlung von Sicherheitsabstanden im Rahmen der
Bauleitplanung wird in Kapitel 7.1 Konzentrationswerte dieser Arbeit eingegangen.

5. Programm DISMA
Nachfolgend (s. Abb. 5/1 bis 5/8: Funktionen von DISMA) werden die wichtigsten Funktio-

nen des Modells DISMA tabellarisch zusammengefasst ([Quelle: UFOPLAN 202 09 428,
Anhang 6, Anlage 3: DISMA]:
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Abb. 5/1 bis 5/8: Funktionen von DISMA
Amnlage 3: DISMA
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Abb. 5/1 bis 5/8: Funktionen von DISMA
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Abb. 5/1 bis 5/8: Funktionen von DISMA
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Abb. 5/1 bis 5/8: Funktionen von DISMA
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Abb. 5/1 bis 5/8: Funktionen von DISMA
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Abb. 5/1 bis 5/8: Funktionen von DISMA
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Abb. 5/1 bis 5/8: Funktionen von DISMA
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Abb. 5/1 bis 5/8: Funktionen von DISMA

Generell

Att der
Bestinnrnung

als Mittelpurikt und Radios |

auf der Karte | [ iber Objektart und Objekt |

o ¥ her | I Startangaben I I

—( Dibjektart {Auswahly 1

—[ Oibjektbezechming ¢ Azewahl) ]

[_ Fadius [m] ]

Bildschirmarte
Cibjelete

1  Objektart CAnswakl) |

Objetdbezeichingz
L Auaiarahly

65



6. Schutzwirkung von Hausern

Bei der natiUrlichen Liftung von Rdumen in Hausern kann man Luftwechselraten von
N = 0,4/h fir KellerrAume bis n |« = 2 flir andere Rdume annehmen. Bei der techni-
schen Liftung werden erheblich héhere Luftwechselraten erreicht. Im Rahmen dieser
Arbeit wurde im Sinne einer konservativen Annahme von einer Luftwechselrate von 1/ h
bei den Auswirkungsbetrachtungen ausgegangen. Angaben aus Messergebnissen zur
Luftwechselrate in Wohngebauden (s. Tab. 6/1: Beispiele fir Luftwechselraten) kénnen
der Literatur entnommen werden (z. B. [UFOPLAN 202 09 428] und dort genannte weitere
Literatur; [Zivilschutzforschung 1997]):

Altbau | Massivhaus | Energiesparhaus
ni<024h  [nu<0,14h  |nuk<0,11h

Tab 6/1: Beispiele fir Luftwechselraten

Durch den geringen Luftaustausch mit der Umgebung nimmt die Konzentration in Innen-
raumen im Vergleich mit der Konzentration im Freien verzégert zu. Daraus ergibt sich
insbesondere bei kurzfristigen duBeren Belastungen mit luftgetragenen, toxischen Ge-
fahrstoffen eine bemerkenswerte Schutzwirkung. Sie ist um so besser, je geringer die
Luftwechselrate ist. Insofern sind das Aufsuchen von Hausern, Abstellen von Bellftungs-
und Klimaanlagen sowie das VerschlieBen von Tiren und Fenstern wirksame Schutz-
maBnahmen bei Storfallen mit der Ausbreitung toxischer Stoffe Uber die Atmosphére.

Far den Fall einer mit der Zeitkonstanten T ansteigenden duBeren Konzentration kann
man das Verhéltnis der Innenraumkonzentration C; zur maximalen &uBeren Konzentration
C, abschéatzen. Die Zeitkonstante t nimmt mit der Entfernung zur Quelle zu. Fir den Zeit-
verlauf der &uBeren Konzentration wird angenommen:

t

C,(t)=C_-|1-¢e~

Daraus ergibt sich fur das Verhaltnis der Innenraumkonzentration C; zur maximalen aufBe-
ren Konzentration

t

C1 — 1_ e_nLuft‘t + 1 . e_nLuft't _ 1
Ca | Caoo 1_ #
1’lLuft T

Die Zeit t und die Zeitkonstante sind in Stunden einzusetzen; die Luftwechselrate geht pro
Stunde ein. Die folgende Tabelle enthélt einige Zahlenwerte fir das Verhaltnis der Innen-
raumkonzentration C; zur maximalen auBeren Konzentration C, im Fall n,x = 1/h (Tab. 6/
2.: Verhaltnis Innenraumkonzentration und auBere Konzentration):
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Zeitkonstante t Zeit t in Stunden
in Stunden 0,25 0,5 0,75 1,00
0,1 0,144 0,327 0,475 0,591
0,2 0,098 0,262 0,415 0,542
0,3 0,074 0,214 0,360 0490
0,4 0,059 0,180 0,315 0,442
0,5 0,049 0,155 0,278 0,400

Tab. 6/2.: Verhaltnis Innenraumkonzentration und duBere Konzentration

Ein Beispiel fir den Einfluss der Luftwechselrate auf die max. Innenraumkonzentration
eines Gefahrstoffes findet sich in Kapitel 8.1.7 Aufenthalt in geschlossenen Rdumen der
Arbeit.

7. ZEMA-Daten

Nach der Stérfall-Verordnung meldepflichtige Ereignisse sind in der ZEMA-Datenbank
aufgelistet. Den Umfang der Meldungen verdeutlicht das nachfolgend wiedergegebene
Beispiel einer Meldung ,mittlerer Qualitat” (Abb. 7/1: Freisetzung von Chlorgas aus einem
Mischbehalter vom 28.02.2003):
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ZEMA - ZENTRALE MELDE- UND AUSWERTUNGSSTELLE FUR STORFALLE

Ereignisdatum | ‘ 28.02.2003

Ereignis

Bezeichnung

0305 (2003-02-28 Freisetzung von Chlorgas an einem Mischbehalter)

Einstufung des Ereignisses

Einstufung Anhang VI Teil1: lll

Anlagedaten

Anlagenart - 4. BImSchV, Nr.

9

Légerung; Be- und Entladen von Stoffen und Zubereitungen
Anlagen, die der Lagerung von 10 Tonnen bis weniger als 200 Tonnen von sehr giftigen, giftigen,
brandférdernden oder explosionsgefahrlichen Stoffen oder Zubereitungen dienen, Herstellung von

Peressigsaure (9 35-2: 4 1a-1)

betroffener Anlagenteil

Bereich der Mischbehalter fur Saure und Laugenmischungen und Peressigsaure

Produkt

Ort des Ereignisses

Kaiserslautern

PLZ

67663

Bundesland/Land

Rheinland-Pfalz

Ereignisdaten

Art des Ereignisses

Freisetzung (Luft)

Datum / Zeit

28.02.2003, 09.50 Unr bis 26.02.2003, 10.30 Uhr

Ursache (Kategorie)

umgebungsbedingte Ursache, Ursache ist umgebungsbedingt

Betriebsvorgang

Prozess

Beteiligte Stoffe

CAS-Nr. UN-Nr

R-Satz

Stoffmenge
in kg

Chlor
Freigesetzter Stoff (Luft)

7782-50-5 1017

R: 23,36/37/38, 50

501
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Ereignisdatum | ‘ 25.02.2003
Auswirkungen innerhalb
der Anlage Verletzte Tote
Beschiftigte 2 Beschiftigte
Einsatzkrifte 0 Einsatzkrifte
Art d. Schdaden Kosten
Sachschéden Ja 0€
Art der Sachschiden Instandsetzung des Mischbehalters (Deckel und Leitungen).

Wit anschlielender TUV-Abnahme

Umweltschiden Nein 0€

Art der Umweltschaden

Auswirkungen auBerhalb

der Anlage Verletzte Tote
Beschiftigte 0 Beschiftigte 0
Einsatzkrifte 0 Einsatzkrifte
Bevdlkerung 0 Bevdlkerung
Art d. Schiden Kosten
Sachschéden Nein D€
Art der Sachschéden
Umweltschaden Nein 0€

Art der Umweltschaden

Beschreibung des Ereignisses

Am 27.02.2003 wurde in der Saure-/Lauge-Mischanlage im Mischbehdlter 2 ein Desinfektionsmittel angesetzt. Die Abflllung in die
entsprechenden Gebinde sollte im Laufe des nachsten Tages erfolgen

Am Morgen des 28.02.2003 wurde im Mischbehadlter 1 Peressigsaure hergestellt. Die Mischung besteht aus den Komponenten
VE-Wasser, Essigsdure, Dequest und Schwefelsaure. Die Zudosierung in den Mischbehdlter 1 der einzelnen Komponenten, erfolgt
in der genannten Reihenfolge.

Das Ereignis trat ein als in den Mischbehalter 1 zur Herstellung von Peressigséure das Additiv Dequest zugegeben wurde

Die Zudosierungsleitung flr das Additiv ist an beiden Mischbehéltern angeschlossen. Unmittelbar vor den Mischbehdltern befindet
sich jeweils ein pneumatisches Absperrventil.

Das Produkt Dequest ist bei der Zudosierung in den Mischbehalter 1 durch eine defekte Rohrleitung ausgetreten, auf den
Mischbehalter 2 gelangt und Gber den Mannlochdeckel in den Mischbehdlter 2 gelaufen.

Die Natronbleichlauge, die in der im Mischbehdlter 2 befindlichen Mischung des Desinfektionsmittel enthalten ist, hat mit dem Additiv
Dequest heftig reagiert. -

Bei dieser Reaktion ist Chlorgas entstanden; durch den entstandenen Uberdruck im Mischbehalter 2 wurde der klappbare
Mannlochdeckel weggerissen und das Chlorgas ist ins Freie getreten.

Betriebsbedingungen:
Es wurde in dem Mischbehalter ein Desinfektionsmittel gemischt
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Ereignisdatum | | 28.02.2003

Sicherheitsfunktionen:
Die Einleitung der Sicherheitsmanahmen und die Alarmierung erfolgte vorschriftsgemal.

Ursachenbeschreibung

Die Ursache des Ereignisses war, dass eine Zuleitung zu dem Mischbehdlter nach der Frostperiode aufgetaut ist. Die Leitung ist
wahrscheinlich, bei einer Befullung des Mischbehalters, mit Dequest (frostempfindliches Produkt) gefullt eingefroren

Da diese Leitung nur zum zudosieren kleiner Mengen verwendet wird und in der Zwischenzeit keine Mischung in diesem Behdlter
derart hergestellt wurde, ist das Einfrieren der Leitung nicht aufgefallen. Durch das warmere Wetter ist die Flussigkeit in der Leitung
(Leitung durch Frostschaden gerissen) und in den Mischbehélter abgeflossen.

Ursachenklass.beschreibung:
Durch das Einfrieren von Flassigkeit in der Befullleitung ist nach Wetteranderung (warmeres Wetter nach Frost) die eingefrorene
Flissigkeit aufgetaut und in eine Mischung gelaufen.

Ahnliche Ereignisse:
keine

NotfallmaBRnahmen

Ergriffene Schutzmafinahmen:

- Einstellung der Arbeiten und Evakuierung des Betriebsbereiches.

- Vorsorgliche Sperrung einer Strasse fur drei Stunden durch die Einsatzkréafte

- Warnung der Nachbarschaft (Fenster geschlossen halten) durch die Einsatzkrafte.

Beseitigte Sachschéden:
Der Mischbehalter wurde mit Wasser gespult. Das Hochregallager wurde mit Wasser abgespritzt.

Schlussfolgerung

Vorkehrungen zur Vermeidung: .

Der defekte Tank ist gesperrt und wird erst nach Abnahme durch den TUV wieder in Betrieb genommen.

Nach dem zudosieren geringer Mengen in Mischungen ist die Leitung vor der AuBerbetriebnahme des Behalters wie der Behalter mit
Wasser zu spllen.

Zeitplan fur die Umsetzung:
TUV-Abnahme 07 0303

| ausgewertete Unterlagen

| Mitteilung nach § 19 Abs. 2 Storfall-Verordnung; Sachverstandigenbericht

Abb. 7/1: Freisetzung von Chlorgas (28.02.2003) aus einem Mischbehélter
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§ 36 Abs. 2 BauGB, Beteiligung der Gemeinde und der héheren Verwaltungsbehérde

(2) ... Das Einvernehmen der Gemeinde und die Zustimmung der héheren Verwaltungs-
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Rechtsanwalt Becher, Rechtsabteilung Firma Merck, Vortrag am 29.03.2006, StUA Kéin



Literaturverzeichnis - alphabetisch

[Betriebssicherheitsverordnung]

Verordnung Uber Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Bereitstellung von Arbeitsmit-
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[BImSchG, §3 Abs. 53]
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gewerblichen Zwecken dient oder im Rahmen wirtschaftlicher Unternehmungen Verwen-
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schriebenen Mitteilungen, Berichte oder sonstigen Informationen nicht fristgerecht tber-
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ratung der Bundesregierung oder des zustandigen Bundesministeriums eine Kommission
fir Anlagensicherheit gebildet.

(2) Die Kommission fur Anlagensicherheit soll gutachtlich in regelmaBigen Zeitabstanden
sowie aus besonderem Anlass Moglichkeiten zur Verbesserung der Anlagensicherheit
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Staatscourant 22 February 2002, No. 38: Explanatory Memorandum, VROM Niederlande

[Stephan, Strobel 2002]

Stephan U., Strobel U.: Konzentrationsleitwerte fur den Stérfall — eine Orientierungshilfe
zur Abschétzung gesundheitlicher Risiken, umwelt-medizin-gesellschaft 15 1/2002,

S. 58 ff.

[Stérfall-Verordnung 2000]

Storfall-Verordnung:  Zwdlfte  Verordnung  zur  Durchflhrung des  Bundes-
Immissionsschutzgesetzes - Storfall-Verordnung - 12. BImSchV vom 26.04.2000 (BGBI.
l'S. 2129)

[Storfall-Verordnung 2005]
Storfall-Verordnung: Zwoélfte Verordnung zur Durchfihrung des Bundes-Immissions-
schutzgesetzes- Storfall-Verordnung - 12. BImSchV vom 08.06.2005 (BGBI. | S. 1598)

[Stérfall-Verordnung, §2 Abs. 3.]

Storfall: Ein Ereignis, wie z. B. eine Emission, ein Brand oder eine Explosion gréBeren
AusmafBes, das sich aus einer Stérung des bestimmungsgemaBen Betriebs in einem un-
ter diese Verordnung fallenden Betriebsbereich oder in einer unter diese Verordnung fal-
lenden Anlage ergibt, das unmittelbar oder spéater innerhalb oder auBerhalb des Betriebs-
bereichs oder der Anlage zu einer ernsten Gefahr oder zu Sachschaden nach Anhang VI
Teil 1 Ziffer | Nr. 4 fOhrt und bei dem ein oder mehrere gefahrliche Stoffe beteiligt sind;

§ 2 Abs. 4 Storfall-Verordnung: ernste Gefahr: eine Gefahr, bei der

a) das Leben von Menschen bedroht wird oder schwerwiegende Gesundheitsbeein-
trachtigungen von Menschen zu beflirchten sind,

b) die Gesundheit einer groBen Zahl von Menschen beeintrachtigt werden kann oder

c) die Umwelt, insbesondere Tiere und Pflanzen, der Boden, das Wasser, die Atmo-
sphére sowie Kultur- oder sonstige Sachgulter geschadigt werden kénnen, falls durch eine
Veranderung ihres Bestandes oder ihrer Nutzbarkeit das Gemeinwohl beeintrachtigt wir-
de; ...

[Stérfall-Verordnung, § 3]

Allgemeine Betreiberpflichten

(1) Der Betreiber hat die nach Art und AusmaB der mdéglichen Gefahren erforderlichen
Vorkehrungen zu treffen, um Stérfélle zu verhindern; Verpflichtungen nach anderen als
immissionsschutzrechtlichen Vorschriften bleiben unberihrt.

(2) Bei der Erfullung der Pflicht nach Absatz 1 sind

1. betriebliche Gefahrenquellen,

2. umgebungsbedingte Gefahrenquellen, wie Erdbeben oder Hochwasser, und

3. Eingriffe Unbefugter

zu berucksichtigen, es sei denn, dass diese Gefahrenquellen oder Eingriffe als Stérfallur-
sachen verninftigerweise ausgeschlossen werden kénnen.

15



Literaturverzeichnis - alphabetisch

(3) Uber Absatz 1 hinaus sind vorbeugend MaBnahmen zu treffen, um die Auswirkungen
von Stérfallen so gering wie mdglich zu halten.

(4) Die Beschaffenheit und der Betrieb der Anlagen des Betriebsbereichs missen dem
Stand der Sicherheitstechnik entsprechen.

[Stérfall-Verordnung, 3. StérfallVwV])

Angemerkt sei, dass die hier angesprochene 3. Verwaltungsvorschrift zur Durchfihrung
der Stérfall-Verordnung zwischenzeitlich aufgehoben wurde. Dies spielt fir die Beurtei-
lung des Programms allerdings keine Rolle. Da die Verwaltungsvorschrift wegen unter-
schiedlicher Auffassungen der Lander nicht durch eine Uberarbeitete Fassung ersetzt
wurde, werden die auBer Kraft gesetzten Regelungen in der Praxis im Sinne sog. sonsti-
ger Erkenntnisquellen weiterhin angewendet. Dies gilt sowohl fir die Behérden als auch
die betroffenen Anlagenbetreiber.

Zusatzlich sei auf weitere Literatur verwiesen; z. B. Pitschinger [Pitschinger 2000] hat ver-
schiedene Ausbreitungsmodelle im Bericht ,Referenzszenario Ausbreitung toxischer Gase
fir Zwecke der Raumordnung/ Flachenwidmung nach Artikel 12 der Seveso-II-Richtlinie
(2000)" beschrieben und anhand einiger Beispielstoffe die Modellergebnisse verglichen.

[Stérfall-Verordnung, Anhang VI Meldungen, Teil 1: Kriterien]

l. Eine Stérung des bestimmungsgemaBen Betriebs, die unter Nummer 1 fallt oder
mindestens eine der in Nummern 2, 3, 4 und 5 beschriebenen Folgen hat, ist der
zustandigen Behdrde mitzuteilen:

1.  Beteiligte Stoffe

Jede unfallbedingte Entziindung, Explosion oder Freisetzung eines geféhrlichen Stoffes

mit einer Menge von mindestens 5 % der in Spalte 5 des Anhangs | angegebenen Men-

genschwelle.

2.  Schéadigungen von Personen oder Haus- und Grundeigentum

Ein Unfall, bei dem ein gefahrlicher Stoff die unmittelbare Ursache flr eine der nachste-

henden Unfallfolgen ist:

a) ein Todesfall,

b) sechs Verletzungsfalle innerhalb des Betriebsbereichs mit Krankenhausaufenthalt von

mindestens 24 Stunden,

c) ein Verletzungsfall auBerhalb des Betriebsbereichs mit Krankenhausaufenthalt von

mindestens 24 Stunden,

d) Beschadigung und Unbenutzbarkeit einer oder mehrerer Wohnungen auBerhalb des

Betriebsbereichs,

e) Evakuierung oder EinschlieBung von Personen fiir eine Dauer von mehr als zwei Stun-

den mit einem Wert von mindestens 500 Personenstunden,

f) Unterbrechung der Versorgung mit Trinkwasser, Strom oder Gas oder der Telefon-

verbindung far eine Dauer von mehr als 2 Stunden mit einem Wert von mindestens 1000

Personenstunden.

3. Unmittelbare Umweltschadigungen

a) Dauer- oder langfristige Schadigungen terrestrischer Lebensraume:

— gesetzlich geschitzter, fir Umwelt oder Naturschutz wichtiger Lebensraum:

ab 0,5 ha,

— groBraumiger Lebensraum, einschlieBlich landwirtschaftlich genutzter Flachen:

ab 10 ha.

b) Erhebliche oder langfristige Schadigungen von Lebensrdumen in Oberflachen-
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gewassern oder von maritimen Lebensraumen '

— Fluss, Kanal, Bach: ab 10 km,

— See oder Teich: ab 1 ha,

— Delta: ab 2 ha,

— Meer oder Kiistengebiet: ab 2 ha.

c) Erhebliche Schadigung des Grundwassers '

— ab1ha

4. Sachschaden

a) Sachschaden im Betriebsbereich: ab 2 Millionen EURO,

b) Sachschaden auBerhalb des Betriebsbereichs: ab 0,5 Millionen EURO.

5. Grenzlberschreitende Schadigungen

Jeder unmittelbar durch einen geféhrlichen Stoff verursachte Unfall mit Folgen, die tber
das Hoheitsgebiet der Bundesrepublik Deutschland hinausgehen.

[I. Eine Stérung des bestimmungsgemaBen Betriebs, die aus technischer Sicht im Hin-
blick auf die Verhitung von Storfallen und die Begrenzung ihrer Folgen besonders be-
deutsam ist, aber die den vorstehenden Mengen bezogenen Kriterien nicht entspricht, ist
der zustandigen Behdérde mitzuteilen.

lll. Eine Stérung des bestimmungsgemaBen Betriebs, bei der Stoffe nach Anhang | frei-
gesetzt werden oder zur unerwiinschten Reaktion kommen und hierdurch Schaden eintre-
ten oder Gefahren flr die Allgemeinheit oder die Nachbarschaft nicht offensichtlich aus-
geschlossen werden kdnnen, ist der zustandigen Behdrde mitzuteilen.

[Swain, Guttmann 1980]
Swain A. D., Guttmann H. E.(1980): Handbook of human reliability analysis with emphasis
on nuclear power plant applications. Report Nureg/CR-1278 Albuquerque

[TA Larm]

Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm

Sechste Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissionsschutzgesetz (TA
Larm) vom 26. August 1998 (GMBI. Nr. 26 vom 28.08.1998 S. 503)

[TA Luft 2002]

Erste  Allgemeine  Verwaltungsvorschrift ~zum  Bundes-Immissionsschutzgesetz
Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft — TA Luft, Stand 24.07.2002 (GMBI. S.
511)

[TAA-GS-24]

Technischer Ausschuss fur Anlagensicherheit, TAA-GS-24: ,,Abschlussbericht Richtwerte
fur sicherheitsrelevante Anlagenteile (SRA) und sicherheitsrelevante Teile eines Betriebs-
bereiches (SRB)“

[Ticona]
Quellen: Verdffentlichung zahlreicher Gutachten im Internet,
z. B.: http://www.flughafen.unser-forum.de/; http://www.widema.de/

' Zur Bestimmung einer Schadigung kann ggf. auf die Richtlinien 75/440/EWG und 76/464/EWG
und die im Hinblick auf ihre Anwendung auf bestimmte Stoffe erlassenen Richtlinien 76/160/EWG,
78/659/EWG oder 79/923/EWG oder den Wert der letalen Konzentration (LC50-Wert) fir die re-
prasentativen Arten der geschadigten Umgebung Bezug genommen werden, wie in der Richtlinie
92/32/EWG flr das Kriterium “umweltgefahrlich” definiert worden ist.
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[Travis 1987]

Travis, C. C.; Richter, S. A.; Crouch, E. A; Wilson R.; Klema, E. D. : Environment, Science
& Technology 21 (5), 415-420, 1987 : Cancer Risk Management. A Review of 132 federal
regulatory decisions

[TRB 600]
TRB 600 - Aufstellung der Druckbehélter (BArbBIl. 1/1984, S. 45) zuletzt gedndert durch
Bek. des BMA vom 11. Mérz 1998 (BArbBI. Nr. 6/1998)

[TRB 610]
TRB 610 - Druckbehalter, Aufstellung von Druckbehéltern zum Lagern von Gasen von
November 1995, zuletzt geadndert (BArbBI. Nr. 9/ 2002, S. 129)

[TRB 801]
TRB 801: Besondere Druckbehélter nach Anhang Il zu § 12 DruckbehV vom 21. Dezem-
ber 1983, zuletzt gedndert am 28. September 2002 (BArbBI. 09/ 2002 S. 129)

[TRGS 511]
Technische Regeln fur Gefahrstoffe: Ammoniumnitrat - TRGS 511 (BArbBI. Nr. 6/98 S.
57)

[U.S. Nuclear Regulatory Commission 1975]

U.S. Nuclear Regulatory Commission, WASH-1400, October 1975, Springfield, VA
(NTIS): Reactor Safety Study: An Assessment of Accident Risks in U. S. Commercial Nu-
clear Power Plants

[UBA: Industriepark und Stérfallrecht 2001]
Industriepark und Stérfallrecht, Gerling Risiko Consulting GmbH: Forschungsprojekt des
Umweltbundesamtes 2001

[UBA-FB 92-026, 1992]
Mustersicherheitsanalyse nach Storfall-Verordnung fir eine Sprengstofffabrik

[UBA-FB 20409428, 1999]

Kaiser, W. et al: Ermittlung und Berechnung von Stérfallablauszenarien nach MaBgabe
der 3. Storfallverwaltungsvorschrift, Umweltforschungsplan des Bundesministeriums flr
Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit

[UVPG]
Gesetz Uber die Umweltvertraglichkeitsprifung (BGBI. | Nr. 37 vom 28.06.2005, S. 1757)

[Uth 2001]
Uth: Storfall-Verordnung, Bundesanzeiger Verlag 2001

[Uth 2006]
Uth J., UBA, Vortrag beim StUA Kéln im Méarz 2006, Mitautor des Leitfadens
[SFK/TAA-GS-1]

[VDI 3783]:
e VDI-Richtlinie 3783 Blatt 1; Ausbreitung von stérfallbedingten Freisetzungen - Si-
cherheitsanalyse, Beuth Verlag GmbH
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e VDI-Richtlinie 3783 Blatt 2; Ausbreitung von stérfallbedingten Freisetzungen
schwerer Gase - Sicherheitsanalyse, Beuth Verlag GmbH

[VDI-Wé&rmeatlas 1998]
VDI-Warmeatlas, 8. Auflage, Springer-Verlag Berlin Heidelberg New York, 1998

[VWVIG]
Verwaltungsverfahrensgesetz fir das Land Nordrhein-Westfalen - VwVfG. NRW -
vom 12. November 1999 (GV.NRW.S. 602/ SGV. NRW. 2010)

[WaStrG]
BundeswasserstraBengesetz - WaStrG vom 04.11.1998 (BGBI. S. 3294/ FNA 940-9)

[Wietfeld 1992] )
Wietfeld P.: Stand der Sicherheitstechnik beim Umschlag von Flissiggas, TU 33 (1992),
224

[Wiekema 1980]
Wiekema : Vapour cloud explosion model. Journal of Harzardous Materials, 3 (1980)

[Worsdorfer 1994]

Woérsdorfer K.: Beschreibung der thermodynamischen Vorgédnge und Wechselwirkungen
bei der Freisetzung von Ammoniak. Dissertation Bergische Universitat Gesamthochschule
Wuppertal 1994

[ZEMA]

Zentrale Melde- und Auswertestelle fur Stérfélle und Stérungen in Verfahrenstechnischen
Anlagen beim UBA, Internet:

http://www.umweltbundesamt.de/zema/ ;

http://www.umweltbundesamt.deanlagen/

[ZEMA 1998]
Umweltbundesamt, ZEMA: Jahresbericht 1998, S. 17 ff.

[ZEMA 2003]

Umweltbundesamt, ZEMA: Vortrage anlésslich des zehnjahrigen Bestehens der ZEMA:
Sicherheitskonzepte Bahn und Verkehr, nationale und europdische Ereigniserfassung,
Konzepte zur Verbesserung des Informationsaustausches (Vernetzung), Ereignisauswer-
tung in den Niederlanden. Teilweise verdffentlicht im Internet (UBA, Berlin, Oktober 2003)

[Zivilschutzforschung 1997]

Zivilschutzforschung, Projekt Nr. 940001266: Optimierung des Schutzes vor Luft getrage-
nen Schadstoffen in Wohngebauden, Februar 1997
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! Spindler, Frankfurt/Dresden, UPR 1997/5, S. 170-177
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VG Darmstadt, Beschluss vom 18.07.1996, Az.: 8 G 275/96 (3), n. verdff., beide aber oh-
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