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Sicherheitsabstande als Schadensvorsorge

- Empfehlungen fur Kriterien zur Festlegung von Sicherheitsabstanden -

1 Aufgabe und Vorgehensweise

Der Arbeitskreis SICHERHEITSABSTANDE der SFK ist von der STORFALL-
KOMMISSION auf deren 4. Sitzung am 16.09.1992 eingesetzt und damit beauftragt
worden, Grundsatze und Kriterien fir die Bemessung von Sicherheitsabstanden zu
erarbeiten, welche zwischen Anlagen, die der Storfallverordnung unterliegen, und
Schutzobjekten in deren Umgebung auferhalb der Werksgrenze vorhanden sein

mussen.

Dabei ist der BeschluR des Bundesrates vom 05.07.1991 (Bundesratsdrucksache
213/91) Abschnitt B EntschlieBung unter Nr. 3 zu beachten, in dem die Bundesregie-
rung gebeten wird, baldmdglichst zu regeln,

- in welchen Fallen Anlagenbetreiber bei der Errichtung neuer oder wesentlichen
Anderungen bestehender Anlagen Sicherheitsabstande zu besonders schutz-
wiurdigen Objekten in deren Umgebung (Wohngebaude, 6ffentliche Verkehrs-

wege usw.) einhalten missen,

- welche Kriterien zur Bemessung der Sicherheitsabstdnde anzuwenden sind
und

- ob und nach welchen Gesichtspunkten derartige Anforderungen auch an Alt-

anlagen zu stellen sind.

Entsprechend dem Gleichheitsprinzip ist die Schadensvorsorge durch Sicherheitsab-
stande zu Schutzobjekten unabhangig davon, ob es sich um Neuanlagen, Neuanla-
gen an bestehenden Standorten (Altstandorte) oder bestehende Anlagen (Altanlagen)
handelt. In allen Fallen sind daher die gleichen Grundsétze und Kriterien zur Bemes-
sung der Sicherheitsabstande mafigeblich. Dementsprechend gelten die nachfolgen-
den Grundséatze und Kriterien fir Neuanlagen, Altstandorte und Altanlagen in gleicher
Weise.

Nach allen Erfahrungen muf3 aber damit gerechnet werden, daf? bei den meisten Alt-
anlagen und Altstandorten die vorhandenen Abstande zwischen der Anlage und
Schutzobjekten in der Umgebung kleiner als die Sicherheitsabstdnde sind, die sich
unter Anwendung der nachfolgenden Grundsétze und Bemessungskriterien voraus-



sichtlich ergeben werden. Das kann seine Ursache darin haben, dal3 das Storfallrisiko
der Anlage im Hinblick auf das Schutzobjekt zum Zeitpunkt ihrer Genehmigung nied-
riger eingeschatzt wurde als heute, oder dal3 Schutzobjekte erst nach der Genehmi-
gungserteilung - und das ohne Mdoglichkeit einer EinfluBnahme des Anlagenbetreibers
- in der Nahe der Anlage errichtet wurden.

Der Arbeitskreis SICHERHEITSABSTANDE der SFK sieht aber auch in diesen Fallen
bei Anwendung der nachfolgenden Kriterien die Madoglichkeit, eine vergleichbare

Schadensvorsorge zu erreichen, wenn

- bei Altanlagen die Eintrittswahrscheinlichkeit eines Storfalls durch zusatzliche
technische und organisatorische MaRnahmen wesentlich verringert wird und

- an Altstandorten ein weiterentwickelter oder in einer bestimmten Frist weiter zu
entwickelnder Stand der Sicherheitstechnik verwirktlicht wird, als er den ermittelten
Sicherheitsabstdnden zugrunde liegt.

Der Arbeitskreis SICHERHEITSABSTANDE der SFK halt diese Alternativen fir Alt-
anlagen und Altstandorte fir angemessen im Sinne einer Gleichheit der Anforderun-
gen an die Schadensvorsorge.

Der Arbeitskreis SICHERHEITSABSTANDE der SFK ist weiter der Auffassung, dal
die von ihm erarbeiteten Kriterien sowohl bei der Planung und Errichtung von Ein-
zelanlagen als auch bei Planungsmafnahmen zur Flachennutzung anwendbar sind.
Bei Einzelanlagen ist der Sicherheitsabstand von dem Anlagenteil auszumessen, der
fur die Auswirkungen des Storfalls bestimmend ist. Im Falle der Flachennutzungspla-
nung ist der Sicherheitsabstand vom Rand der Flache auszumessen, die fur die Er-
richtung von Anlagen, die der Stérfallverordnung unterliegen, vorgesehen ist.

2 Grundsatze

Sicherheitsabstand ist der Abstand zwischen einer Anlage und einem Schutzobjekt
aul3erhalb der Anlage, das vor den Auswirkungen der Anlage bei Abweichung vom
bestimmungsgemalien Betrieb geschutzt werden soll.

Der Sicherheitsabstand soll die Auswirkungen von Stdrféllen "so gering wie méglich”
halten und geht als MaRnahme im Sinne des § 3 Abs. 3 Storfall-Verordnung tber die
Vorkehrungen im Sinne des § 3 Abs. 1 hinaus.



Die nachfolgend dargestellten Kriterien, mit deren Hilfe die Sicherheitsabstédnde ab-
geleitet werden, beruhen auf charakteristischen Storfallszenarien. Bei der abschlie-
Renden Festlegung der Sicherheitsabstande ist der allgemeine rechtsstaatliche
Grundsatz der VerhaltnismaRigkeit von Mittel und Zweck zu beachten, somit kann
eine absolute Sicherheit nicht erreicht werden.

Sicherheitsabstdnde sind eine wirksame Vorsorgemalinahme zur Begrenzung der
Auswirkungen eines Storfalls in genehmigungsbeddrftigen Anlagen, in denen Stoffe
nach den Anhangen Il, lll oder IV zur Storfall-Verordnung im bestimmungsgemalien
Betrieb vorhanden sein oder bei einer Stérung des bestimmungsgemalen Betriebs
entstehen kénnen, und in denen die Sicherheitsvorkehrungen dem Stand der Sicher-
heitstechnik nach § 2 Abs. 3 Storfall-Verordnung sowohl im Hinblick auf die Verhinde-
rung von Storféallen als auch auf die Begrenzung ihrer Auswirkungen voll entsprechen.
Durch einen Sicherheitsabstand werden schadliche Auswirkungen eines Storfalls auf
die Allgemeinheit oder die Nachbarschaft der Anlage weiter verringert.

Sicherheitsabstdnde ersetzen weder MafRnahmen nach dem Stand der Sicherheit-
stechnik zur Verhinderung von Storfallen nach § 3 Abs. 1 Storfall-Verordnung noch
andere Vorsorgemaflnahmen nach 8 3 Abs. 3 Storfall-Verordnung, um die Auswir-
kungen von Stérfallen so gering wie moglich zu halten.

Der Arbeitskreis SICHERHEITSABSTANDE der SFK ist einhellig der Meinung, dal
alle Anlagen, die in den Anwendungsbereich der Stérfall-Verordnung fallen, grund-
satzlich einen Sicherheitsabstand zu Schutzobjekten in ihrer Umgebung aufweisen

mussen.

3 Kriterien zur Bemessung des Sicherheitsabstandes

Nach Sichtung der zuganglichen einschlagigen Literatur, von Berichten tber abge-
laufene Storfélle und der einschldgigen in- und auslandischen Vorschriften und Re-
gelwerke, in denen Sicherheits- bzw. Schutzabstande als MaRnahme der Gefahren-
abwehr bzw. der Schadensvorsorge verwendet werden, und nach intensiven Diskus-
sionen der Verknupfungen von Gefahren, Schutzmalinahmen und Schadenskatego-
rien ist der Arbeitskreis SICHERHEITSABSTANDE der SFK zu dem SchluR gekom-
men, dald die Bemessung von Sicherheitsabstanden sich nach den storfallspezifi-
schen Auswirkungen richten soll.



Als Kriterien fir die Bemessung des Sicherheitsabstandes sind daher
- die Art der Auswirkung,

- das Ausmal und die Dauer der Auswirkung unter Berlcksichtigung von Art und
Wirksamkeit der storfallauswirkungsbegrenzenden Maflinahmen,

- die Schutzziele fir die jeweiligen Schutzobjekte und

- die Art der Schutzobjekte

heranzuziehen.

Als Schutzziele fur die jeweiligen Schutzobjekte kommen unter Beachtung des § 2
Abs. 2 Storfall-Verordnung insbesondere die im Anhang 1 aufgefuhrten Ziele in Fra-

ge.

Als Schutzobjekte kommen unter Beachtung des § 2 Abs. 2 Storfall-Verordnung ins-
besondere die im Anhang 2 aufgefiihrten Objekte in Frage.

Wegen der Verschiedenartigkeit der zu beriicksichtigenden Schadenskategorien

- Brand,

- Explosion,

- Freisetzung und Entstehen toxischer Stoffe,

- Freisetzung und Entstehen brennbarer und brandférdernder Stoffe,

- Freisetzung inerter Gase infolge eines Storfalls,

Uberdruckversagen (ohne Explosion)

und der verschiedenartigen Empfindlichkeit der Schutzobjekte (Menschen, Tiere,
Pflanzen, Boden, Wasser, Atmosphare, Kulturglter, sonstige Sachguter) gegen die
Storfallauswirkungen sind in der Regel fur die Bemessung des Sicherheitsabstandes
mehrere insbesondere physikalische, chemische und biologische/toxische Grofl3en
einzubeziehen und dann eine abstandsbestimmende GroRe als Malistab anzuwen-
den.

Die wesentlichen Kriterien fur die Bemessung des Sicherheitsabstandes sind im An-
hang 3 aufgefihrt.



Der Arbeitskreis SICHERHEITSABSTANDE der SFK empfiehlt daher:

Als Kriterien fiur die Bemessung von Sicherheitsabstanden sollen Art, Ausmald und
Dauer einer moglichen Storfallauswirkung, Art und Wirksamkeit der storfallauswir-
kungsbegrenzenden MafRnahmen sowie die Art der Schutzziele und -objekte ange-
wendet werden. Bei der Anwendung der Kriterien sind charakteristische Storfallszena-
rien mit ihren Auswirkungen zu betrachten. Dabei sind die Erkenntnisse aus aufge-
tretenen Storfallen und aus Storfallszenarien, die bei Versagen von Vorkehrungen
nach dem Stand der Sicherheitstechnik nicht ausgeschlossen werden kdnnen, zu
bertucksichtigen.

Als Mal3stab zur Bestimmung des Sicherheitsabstandes kommen insbesondere die im
Anhang 4 aufgefuhrten physikalischen, chemischen und biologischen/toxischen Gro-
3en in Frage.

Eine Liste von mdglichen und h&aufig zum Einsatz kommenden technischen bzw. or-
ganisatorischen, personellen und sonstigen Vorkehrungen zur Verhinderung von
Storfallen und zur Begrenzung ihrer Auswirkungen ist als Anhang 5 und Anhang 6
beigefiigt. Diese storfallauswirkungsbegrenzenden MalRRnahmen kénnen bei der Be-
messung von Sicherheitsabstanden, soweit fiir den betreffenden Fall zutreffend, Be-
ricksichtigung finden. Dies kann im konkreten Einzelfall bedeuten, dal3 von der Fest-
legung eines Sicherheitsabstandes abgesehen werden kann.

4 Verbindlichkeit der Festlegung von Sicherheitsabstanden

Der Arbeitskreis SICHERHEITSABSTANDE der SFK ist der Meinung, daR das Erfor-
dernis von Sicherheitsabstanden zu Schutzobjekten als weitere Vorsorgemalinahme
zur Begrenzung der Auswirkung von Storfallen in Gesetz oder Verordnung expressis
verbis dargestellt werden sollte. Zumindest eine Verwaltungsvorschrift zur 12.
BImSchV sollte erlauternde Hinweise zur Notwendigkeit von Sicherheitsabstanden
enthalten.

Die vom Arbeitskreis SICHERHEITSABSTANDE der SFK erarbeiteten Kriterien zur
Bemessung von Sicherheitsabstanden sollten als Grundlage einer sicherheitstechni-
schen Regel nach § 31a BImSchG dienen.



ANHANG 1
Schutzziele fur die jeweiligen Schutzobjekte

1. Schutz vor der Bedrohung des Lebens von Menschen, Schutz vor schwerwiegen-
den Gesundheitsbeeintrachtigungen von Menschen oder Schutz vor Gesundheits-
beeintrachtigungen einer groRen Zahl von Menschen innerhalb und auf3erhalb
vonGebauden und auf Verkehrswegen durch die Einwirkung von

Brand,
- Explosion,

- freigesetzten oder entstehenden toxischen Stoffen oder Zubereitungen, nach
den Anhangen I, lll und IV Storfall-Verordnung,

- freigesetzten oder entstehenden leicht entziindlichen, entzindlichen und brenn-
baren sowie brandférdernden Stoffen oder Stoffgemischen,

- infolge eines Storfalls freigesetzten inerten (erstickend wirkenden) Gasen,

- Uberdruckversagen (ohne Explosion).

2. Schutz vor Schadigung der Umwelt, insbesondere Tiere und Pflanzen (zum Bei-
spiel Biotope, Natur- und Landschaftsschutzgebiete) durch die Einwirkung von

- freigesetzten oder entstehenden toxischen Stoffen oder Zubereitungen, nach
den Anhangen I, lll und IV Storfall-Verordnung,

- Brand,

falls durch eine Verédnderung ihres Bestandes oder ihrer Nutzbarkeit das Gemein-

wohl beeintrachtigt wird.

3. Schutz vor Schadigung des Bodens und der Gewésser (zum Beispiel besondere
landwirtschaftliche Flachen, Wasserschutzgebiete) durch die Einwirkung von

- freigesetzten oder entstehenden boden- und wassergefadhrdenden Stoffen oder
Zubereitungen nach den Anhangen I, 11l und IV Storfall-Verordnung,

falls durch eine Veranderung ihres Bestandes oder ihrer Nutzbarkeit das Gemeinwonhl

beeintrachtigt wird.



4. Schutz vor Schaden an Kultur- oder sonstigen Sachgitern (zum Beispiel Gebau-
den) durch die Einwirkung von

- Brand,
- Explosion,

- freigesetzten oder entstehenden toxischen Stoffen oder Zubereitungen, nach
den Anhangen I, lll und IV Storfall-Verordnung,

- freigesetzten oder entstehenden leicht entzindlichen, entzindlichen und
brennbaren sowie brandférdernden Stoffen oder Stoffgemischen,

- Uberdruckversagen (ohne Explosion),

falls durch eine Veranderung ihres Bestandes oder ihrer Nutzbarkeit das Gemeinwohl
beeintrachtigt wird.

10



ANHANG 2

Schutzobjekte

. Gebaude mit Raumen zum dauernden Aufenthalt von Menschen, wie
- Wohngebéude,

- Krankenhauser,

- Schulen,

- Kindergarten.

. Besonders schutzwirdige Kultur- und Sachgiiter, falls durch Veranderung ihrer
Nutzbarkeit das Gemeinwohl beeintrachtigt wird, zum Beispiel Kulturdenkmaler.

. Versammlungsstétten im Freien, wie
- Sportstatten,
- Freibader,

- Versammlungsplatze.

. Offentliche Verkehrsflachen, wie
- Stral3en,
- Schienenwege,

- WasserstralRen.

. Die Umwelt, insbesondere
- Tiere und Pflanzen,

- Boden und Gewasser oder

besonders schutzwirdige Gebiete, wie Wasserschutzgebiete, zu schitzende
landwirtschaftliche Flachen, bestimmte Biotope, Natur- und Landschafts-
schutzgebiete,

falls durch eine Verédnderung ihres Bestandes oder ihrer Nutzbarkeit das Gemein-
wohl beeintrachtigt wird.
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Anhang 3: Kriterien fir die Bemessung des Sicherheitsabstandes (gestraffte Darstellung )

Schadens- Art der Auswir- MaRstab Schutzziele Schutzobjekte MaRnahmen zur Verhinderung von MaRnahmen zur Begrenzung von Freiset- | MaBnahmen zur Begren-
kategorie kung Storfallen zungen bei Storfallen zung von Auswirkungen
von Storféllen
Brand bzw. thermische kritische Bestrahlungs- Schutz vor der Gebéaude mit R&umen Technische Vorkehrungen 1. Technische Vorkehrungen 1. Technische Vorkeh-
Freisetzung und | Strahlung starke und kritische Be- Bedrohung des zum dauernden Auf- Unterbringung sicherheitstechnisch Einhausen von Anlagen, -teilen oder rungen
Entstehen strahlungsdauer fur Men- Lebens von Men- enthalt von Menschen bedeutsamer Anlagen in besonders Aggregaten - Gefahrlose Ablei-
brennbarer und schen und Sachgiter schen, Schutz wie gesicherten Bereichen bzw. Schutz- Nac-System (Notabschott- und -ent- tung von Brandga-
brandférdernder vor schwerwie- Wohngebaude raume flr Personal etc. spannung) sen
Stoffe toxische Brand- kritische Explosionshéhe genden Gesund- Krankenh&auser Verhindern des Wirksamwerdens Entsorgung von Leckagen durch - Anlegen von Flucht-,
gase und Dauer fur Menschen heitsbeeintrachti Schulen von Zindquellen Absaugung oder Auffangen und an- Rettungs- und An-
und andere Lebewesen gungen von Men- Kindergarten Ausreichende ortsfeste/bewegliche schlieBender Verbrennung, Wasche, griffswegen
schen oder Besonders Léscheinrichtungen Filter, Blow-Down- Behélter etc. - Explosionsdruck/-
kritische Kontamination Schutz vor Ge- schutzwiirdige Kultur- (Wasser/Schaum) Conti- statt Batch-Anlagen (geringer stol¥feste Auslegung
sundheits- und Sachgiiter”

von Umwelt und Sachgu-
tern

Explosion bzw.
Freisetzung und
Entstehen
brennbarer und
brandférdernder
Stoffe

Uberdruck-
versagen

Freisetzung und

Entstehen
toxischer Stoffe

Freisetzung
inerter Gase

Druckwelle

kritischer Spitzenuber-
druck fir Menschen

kritischer Druckstof? fur
Bauwerke

thermische
Strahlung

kritische Bestrahlungsstar-
ke und Dauer fiir Men-
schen und Sachguter

Trimmerflug

Impuls/Energiegehalt des
Trimmerstiicks

Erschitterung

Trammerflug

toxische
Wirkung

Kontamination der

Umwelt

Amplitude

Impuls/Energiegehalt des
Trimmerstiicks

kritische Expositionshéhe
und Dauer fir Menschen
und andere Lebewesen

kritische Kontamination
von Umwelt und Sachgu-
tern

gesundheitsscha-
digende Wirkung

Mindest-O2-Gehalt

beeintrachtigun-
gen einer grof3en
Zahl von Men-
schen

Schutz vor
Schadigung der
Umwelt, insbe-
sondere Tiere
und Pflanzen®
Schutz vor
Schadigung des
Bodens und der
Gewasser?
Schutz vor
Schaden an Kul-
tur- oder sonsti-

gen Sachgutem3)

Versammlungsstéatten
im Freien

Offentliche Verkehrs-
flachen

Die Umwelt, insbe-
sondere

Tiere und Pflanzen
Boden und Gewas-
ser”

Baulicher Brandschutz
Brandschutzisolierung
Wasserberieselung
Schutzmauer/-wall

Dichter Einschlu3 brennba-
rer/toxischer Stoffe (Techn. Dichth.)
Einsatz von Gasdetektoren, die
einen Austritt von brennba-
ren/toxischen Gasen sofort melden
Auffangraume fiir brennba-
re/toxische Stoffe
Explosionsunterdriickung
Entlastungsoffnungen
Verhindern/Einschranken der
Bildung explosionsfahiger Atmo-
sphére

Wasser- und Dampfvorhange
Schutzwéande nach VDI 3783 BI. 2
(Schwere Gase)

Bauliche Abtrennung

Auswahl sicherer Verfahrensbedin-
gungen/Apparateaufstellung
Reduzierung der Anzahl magl.
Storstellen (Ventile, ...)

Richtige Dimensionierung und
Materialauswahl sicherheitsrele-
vanter Teile

Redundanzen

Verriegelungen

Automatische Uberwachung sicher-
heitsrelev. Daten, die bei Abwei-
chungen die Anlage in den sicheren
Zustand Uberfihrt.

Organisatorische, personelle und
sonstige Vorkehrungen
Beschrankung der Mengen
brennb./toxischer Stoffe etc. auf das
geringste Mal

Stoff hold up)

"Just in time"-Produktion (der reakti-
ve Stoff wird nur in der Menge herge-
stellt, die wieder gebraucht wird)
Kleine Einheiten (mit geringen Stoff-
mengen) erhéhen zwar die Eintritts-
wabhrscheinlichkeit einer Stérung, ver-
ringern aber die Austrittsmenge und -
rate

Doppelwandige Systeme mit Uberwa-
chung der Zwischenrdume

Automat. Einrichtungen, wie Schnell-
schlisse , Abschott- und Einblocksy-
steme, Kihlsysteme, Léscheinrich-
tungen, Inertisierung, Phlegmatisie-
rung, Brandfriiherkennung, Flammen-
siebe und Explosionssperren
Raumliche Trennung der Stoffe in der
Anlage

Uberdimensionierung von Sicher-
heitseinrichtungen und sonstigen
Bemessungen (z. B. Wanddicken)
Totmannschaltungen

2. Organisatorische, personelle und

sonstige Vorkehrungen

Verzicht auf gefahrliche Einsatzstoffe
oder Technolgien

Verzicht auf Produkte, die mit gefahr-
lichen Stoffen hergestellt werden oder
die selbst geféhrlich sind

Kontrolle bei der Einrichtung bzgl.
Werkstoff, Montage, Priifung und de-
ren Dokumentation
(Qualitatssicherung)

Uberwachung und Alarmierung der
sicherheitsbedeutsamen Betriebspa-
rameter und deren Dokumentation
hierzu

- Sicherheitsabstande

Schutzeinrichtungen

wie Notbeliiftungen

mit Filtern oder Wa-

schern

Fluchttunnel

- Technische Ein-
richtungen zur Alar-
mierung (Sirene,
Rundsprechanlage)

2. Organisatorische,
personelle und son-
stige Vorkehrungen

- Betriebliche Alarm-

und Gefahrenab-

wehrplane

Regeln fir den

Einsatz betrieblicher

Kréfte im Brand-

fall/Freisetzungsfall

- Personliche

Schutzausriistung

fur Personal

(Atemschutzmaske

etc.)

Unterweisungen

(Information und

Ubung)

Alarmierung mit

Verhalten-

sanweisungen

12




Schadens-
kategorie

Art der Auswir-
kung

MaRstab 9

Schutzziele

Schutzobjekte

MafRnahmen zur Verhinderung von
Storfallen

MafRnahmen zur Begrenzung von Freiset-
zungen bei Storfallen

MafRnahmen zur Begren-
zung von Auswirkungen
von Storféllen

Sachgemale Lagerung

Ersatz eines brennbaren Stoffes
durch einen nicht brennbaren oder
schwer entflammbaren Stoff
Ersatz toxischer Stoffe
Einsatz/Lagerung nur der gering-
sten betriebsmaRig notwendigen
Menge

Regelmafiger Austausch von
sicherheitstechnisch relevanten
Verschlei3teilen

RegelméRige Wartung und Kon-
trolle

Standige Uberwachung durch
fachkundiges Personal
Personalschulung

- Wartung, Kontrolle der Wartung und
Dokumentation beider Punkte

- Organisation und deren Dokumentati-
on

- Delegation von Aufgaben und Ver-
antwortung und Dokumentation hierzu

- Ablaufdiagramme fir Arbeits- und
Informationsabléufe

- Personalschulung

- Ubungen

- Simulation

- Sicherheitsbesprechungen zwischen
Betreibern, Planern und Sachverstan-
digen (z. B. nach Stérungen)

1) Details siehe Bericht Arbeitskreis Sicherheitsabsténde der SFK
2) neben weiteren physikalischen, chemischen und biol ogi schen/toxischen Kenngréfzen
3) falls durch eine Verénderung ihres Bestandes oder ihrer Nutzbarkeit das Gemeinwohl beeintréchtigt wird
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ANHANG 4

Physikalische, chemische und biologische/toxische Grof3en
als Mal3stab zur Bestimmung des Sicherheitsabstandes

Art und Menge der Stoffe oder Zubereitungen *),

*) Bei Stoffgemischen, insbesondere bei hybriden Gemischen, sind Abweichungen gegeniiber den Kenngréf3en reiner
Stoffe zu beachten.

Freisetzungsraten der Stoffe oder Zubereitungen,
Siedetemperatur,

Dampfdruck,

Dichte,

Temperatur,

Verdampfungswarme,

Loslichkeit,

KorngréRe (bei brennbaren Stauben),

obere und untere Explosionsgrenze in Mischung mit Luft,
oberer und unterer Explosionspunkt (bei brennbaren Flissigkeiten),
Flammpunkt (bei brennbaren Flissigkeiten),

Brennbarkeit,

Explosions- bzw. Detonationsparameter,

maximale flichenbezogene Wéarmestrahlung bei einem Brand,
Explosions- bzw. Detonationsgeschwindigkeit,

thermische Stabilitat,

Reaktivitat,

Giftigkeit (Mensch, Tier, Pflanze),

Wassergefahrdungsklasse,

Persistenz,

Reizwirkung,

Langzeitwirkungen,

synergistische Wirkungen mit anderen Stoffen oder Zubereitungen,

Warnsymptome;

ferner aulere, die Ausbreitung von gasférmigen, staubférmigen und fllissigen Stoffen
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oder Zubereitungen sowie von Druckwellen, Warmestrahlungsauswirkungen und die
Flugbahn von Trimmerstiicken bestimmende Umstande, wie

- Bodengestaltung der Umgebung,

- Bebauung in der Umgebung,

- sonstige Hindernisse (Berge, Hlgel, Schluchten),
- Freisetzungsort,

- Freisetzungsart,

- Wetterverhaltnisse,

- Verdunstungsgrad.
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ANHANG 5

Liste der technischen, organisatorischen, personellen und
sonstigen Vorkehrungen zur Verhinderung von
Storfallen und zur Begrenzung ihrer Auswirkungen

11
111

1.1.2
1.1.3
1.1.4
1.15
1.1.6
1.1.7
1.1.8
1.1.9

1.1.10
1.1.11
1.1.12
1.1.13
1.1.14
1.1.15
1.1.16
1.1.17

1.1.18

1.1.19
1.1.20

Verhinderung von Storfallen

Technische Vorkehrungen

Unterbringung sicherheitstechnisch bedeutsamer Anlagen in

besonders gesicherten Bereichen bzw. Schutzrdume fir Personal

etc. (z.B. gasdichte MeR3warte)

Verhindern des Wirksamwerdens von Zindquellen

Ausreichende ortsfeste/bewegliche Léscheinrichtungen (Wasser/Schaum)
Baulicher Brandschutz

Brandschutzisolierung

Wasserberieselung

Schutzmauer/-wall

Dichter Einschlul® brennbarer/toxischer Stoffe (technische Dichtheit)
Einsatz von Gasdetektoren, die einen Austritt von brennbaren/toxischen
Gasen sofort melden

Auffangrdume fur brennbare/toxische Stoffe

Explosionsunterdriickung

Entlastungsoffnungen

Verhindern/Einschrankung der Bildung gefahrlicher explosiver Atmosphére
Wasser- und Dampfvorhange

Schutzwénde nach VDI 3783 Blatt 2 (Schwere Gase)

Bauliche Abtrennung

Auswahl sicherer Verfahrensbedingungen/Apparateaufstellung

(Art der Freisetzung der gefahrlichen Stoffe, z.B. Aggregatzustand,

mit oder ohne Impuls, Austrittshéhe)

Reduzierung der Anzahl moglicher Storstellen, z.B. Ventile,
Regelungseinrichtungen, Flansche

Richtige Dimensionierung und Materialauswahl sicherheitsrelevanter Teile
Redundanzen
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1.1.21 Verriegelungen

1.1.22 Automatische Uberwachung sicherheitsrelevanter Daten, die bei

1.2
1.21

1.2.2
1.2.3

1.24
1.25
1.2.6
1.2.7
1.2.8
1.2.9

2.1

211
21.2
213
214
215
2.1.6
217

2.2

221
222
2.2.3
224
2.2.5

Abweichungen die Anlage in den sicheren Zustand Uberfihrt

Organisatorische, personelle und sonstige Vorkehrungen
Beschrankung der Mengen brennbarer/toxischer Stoffe etc.

auf das geringste Mal}

Sachgemé&lRe Lagerung

Ersatz eines brennbaren Stoffes durch einen nicht brennbaren

oder schwer entflammbaren Stoff

Ersatz toxischer Stoffe

Einsatz/Lagerung nur der geringsten betriebsméaRig notwendigen Menge
RegelmaRiger Austausch von sicherheitsrelevanten Verschleif3teilen
RegelméaRige Wartung und Kontrolle

Standige Uberwachung durch fachkundiges Personal
Personalschulung

Begrenzung ihrer Auswirkungen

Technische Vorkehrungen

Gefahrlose Ableitung von Brandgasen

Anlegen von Flucht-, Rettungs- und Angriffswegen
Explosionsdruck/-stol3feste Auslegung

Sicherheitsabstande

Schutzeinrichtungen wie Notbeltftungen mit Filtern oder Waschern
Fluchttunnel

Technische Einrichtungen zur Alarmierung

(Sirene, Rundsprechanlage)

Organisatorische, personelle und sonstige Vorkehrungen
Betriebliche Alarm- und Gefahrenabwehrpléane

Regeln fur den Einsatz betrieblicher Krafte im Brandfall/Freisetzungsfall
Personliche Schutzausristung fur Personal (Atemschutzmaske etc.)
Unterweisung (Information und Ubung)

Alarmierung mit Verhaltensanweisungen
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ANHANG 6

Liste der MalRhahmen ("Gutefaktoren™) zur Begrenzung von
Freisetzungen

1.1
1.2
1.3

1.4
15

1.6

1.7
1.8

19
1.10

1.11

2.1
2.2

2.3

Technische Vorkehrungen

Einhausen von Anlagen, Anlagenteilen oder Aggregaten

Naes-System (Notabschott- und -entspannsysteme)

Entsorgung von Leckagemengen durch Absaugen oder Auffangen und
anschlieBende Verbrennung, Wasche, Filter, Blow-down-Behélter etc.
Conti-Anlagen (Stoff-hold up ist in der Regel geringer) statt Batch-Anlagen
"Just in time"-Produktion (der reaktive Stoff wird nur in der Menge herge-
gestellt, die gleich wieder zur Reaktion verbraucht wird)

Kleine Einheiten (mit geringen Stoffmengen) erhéhen zwar die Eintritts-
wahrscheinlichkeit einer Stérung, verringern aber die Austrittsmenge
und -rate

Doppelwandige Systeme mit Uberwachung der Zwischenraume
Automatische Einrichtungen, wie Schnellschluf3einrichtungen, Abschott-
und Einblocksysteme, Kiihlsysteme, Loscheinrichtungen, Inertisierung,
Phlegmatisierung, Brandfriherkennung, Flammensiebe und Explosions-
sperren

R&umliche Trennung von Stoffen in der Anlage

Uberdimensionierung von Sicherheitseinrichtungen und sonstigen
Bemessungen (z.B. Wanddicken)

Totmannschaltungen

Organisatorische, personelle und sonstige Vorkehrungen

Verzicht auf gefahrliche Einsatzstoffe oder Technologien

Verzicht auf Produkte, die mit gefahrlichen Stoffen hergestellt werden
oder die selbst gefahrlich sind

Kontrolle bei der Errichtung bezuglich Werkstoff, Montage, Prifung
und deren Dokumentation (Qualitatssicherung)

18



24

2.5
2.6
2.7
2.8
2.9
2.10
2.11
2.12

Uberwachung und Alarmierung der sicherheitstechnisch bedeutsamen
Betriebsparameter und die Dokumentation hierzu

Wartung, Kontrolle der Wartung und Dokumentation beider Punkte
Organisation und deren Dokumentation

Delegation von Aufgaben und Verantwortungen und Dokumentation hierzu
Ablaufdiagramme fur Arbeits- und Informationsablaufe
Personalschulung

Ubungen

Simulationen

Sicherheitshesprechungen zwischen Betreibern, Planern und
Sachverstandigen (z.B. nach Stérungen)
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