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1 Einleitung

In ihrer 43. Sitzung am 9. Marz 2018 beauftragte die Kommission fur Anlagensicherheit den
Ausschuss Seveso mit der Erstellung eines Leitfadens zum Sicherheitsbericht nach Storfall-
Verordnung. Ziel soll es sein, eine bundesweit einheitliche Empfehlung zu formulieren, die zu
einer ausreichend hohen Qualitdt von Sicherheitsberichten insbesondere hinsichtlich Infor-
mationsumfang und -tiefe beitragen soll. Bislang enthéalt die Vollzugshilfe zur Stérfall-Verord-
nung von 2004 zahlreiche Hinweise. Diese ist jedoch nach Umsetzung der Seveso-llI-Richt-
linie in deutsches Recht nicht fortgeschrieben.

Nach 8 9 der Storfall-Verordnung [1] haben Betreiber von Betriebsbereichen der oberen
Klasse einen Sicherheitsbericht zu erstellen, in dem gemaf Absatz 1 dargelegt wird, dass

e ein Konzept zur Verhinderung von Storfallen umgesetzt wurde und ein Sicherheits-
managementsystem zu seiner Anwendung gemafl Anhang Il vorhanden ist und
umgesetzt wurde,

o die Gefahren von Storfallen und mdéglichen Storfallszenarien ermittelt sowie alle er-
forderlichen MaRnahmen zur Verhinderung derartiger Storfélle und zur Begrenzung
ihrer Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit und die Umwelt ergriffen wurden,

o die Auslegung, die Errichtung sowie der Betrieb und die Wartung s&mtlicher Teile eines
Betriebsbereichs, die im Zusammenhang mit der Gefahr von Storfallen im
Betriebsbereich stehen, ausreichend sicher und zuverlassig sind,

e interne Alarm- und Gefahrenabwehrplane vorliegen und die erforderlichen Informatio-
nen zur Erstellung externer Alarm- und Gefahrenabwehrpléane gegeben werden sowie

e ausreichende Informationen bereitgestellt werden, damit die zustdndige Behérde
Entscheidungen Uber die Ansiedlung neuer Tatigkeiten oder Entwicklungen in der
Nachbarschaft bestehender Betriebsbereiche treffen kann.

Damit ist der Sicherheitsbericht das wesentliche Instrument, um darzulegen, dass die Betrei-
berpflichten gemal § 3 Abs. 1-4 der Stdrfall-Verordnung erfillt sind, d.h. ein von den Anlagen
eines Betriebsbereichs ausgehender Storfall verninftigerweise auszuschlieBen ist, die
Auswirkungen von dennoch auftretenden Storfallen so gering wie mdglich gehalten werden
und die Anlagen dem Stand der Sicherheitstechnik entsprechen. Der Sicherheitsbericht sollte
als ein wichtiges Element des Betreibers nicht nur gegeniber der Behodrde, sondern vor allem
auch intern genutzt werden.

Der Sicherheitsbericht wird der zustandigen Behdrde vorgelegt und von dieser auf Vollstan-
digkeit, Plausibilitdt und Nachvollziehbarkeit gepruft. Eine Grundvoraussetzung fir die Prifung
ist, dass der Sicherheitsbericht aus sich heraus verstandlich ist und somit ausreichende
Informationen enthalt. Dieses Ziel sollte insbesondere dann beachtet werden, wenn auf andere
Unterlagen verwiesen wird. Welche Informationen erforderlich sind, regelt grundséatzlich der
Anhang Il der Storfall-Verordnung, ohne allerdings ins Detail zu gehen.

Der vorliegende Leitfaden basiert auf 40 Jahren Expertise von Betreibern, Behtrden, Sach-
verstandigen und Umweltverb&anden mit dem Instrument des Sicherheitsberichtes bzw. der bis
zum Jahre 2000 Ublichen anlagenbezogenen Sicherheitsanalyse. Er orientiert sich vom
Aufbau her am Anhang Il und enthalt Hinweise zum notwendigen Informationsgehalt, damit
der Sicherheitsbericht der fachtechnischen Priifung durch die Behdrde standhalt.



2

Vorgaben des Anhang Il der Storfall-Verordnung

Der Anhang Il der Storfall-Verordnung gibt abschlieRend vor, welche Mindestangaben der
Sicherheitsbericht enthalten muss:

Informationen Uber das Managementsystem und die Betriebsorganisation im
Hinblick auf die Verhinderung von Storfallen

Diese Informationen missen die in Anhang Il aufgefiihrten Punkte abdecken.

Umfeld des Betriebsbereichs

Beschreibung des Betriebsbereichs und seines Umfelds einschliel3lich der geographi-
schen Lage, der meteorologischen, geologischen und hydrographischen Daten sowie
gegebenenfalls der Vorgeschichte des Standorts.

Verzeichnis der Anlagen und Téatigkeiten innerhalb des Betriebsbereichs, bei denen die
Gefahr eines Storfalls bestehen kann.

Auf der Grundlage verfugbarer Informationen Verzeichnis benachbarter Betriebsbe-
reiche und Betriebsstatten, die nicht in den Geltungsbereich der Verordnung fallen,
sowie Bereiche und Entwicklungen aufRerhalb des Betriebsbereichs, die einen Storfall
verursachen oder die Wahrscheinlichkeit des Eintritts eines Stérfalls erh6hen oder die
Auswirkungen eines Storfalls und von Domino-Effekten verschlimmern kénnen.

Beschreibung der Bereiche, die von einem Storfall betroffen werden kénnten.

Beschreibung der Anlagen des Betriebsbereichs

Beschreibung der wichtigsten Tatigkeiten und Produkte der sicherheitsrelevanten Teile
des Betriebsbereichs, der Gefahrenquellen, die zu Storfallen fiihren kdnnten, sowie der
Bedingungen, unter denen der jeweilige Storfall eintreten kénnte, und Beschreibung
der vorgesehenen MalRnahmen zur Verhinderung von Storfallen.

Beschreibung der Verfahren, insbesondere der Verfahrensablaufe, unter Verwendung
von FlieRbildern; gegebenenfalls Berlicksichtigung verfligbarer Informationen tber
bewahrte Verfahren.

Beschreibung der gefahrlichen Stoffe:

a) Verzeichnis der gefahrlichen Stoffe, das Folgendes umfasst:
- Angaben zur Feststellung der gefahrlichen Stoffe: Angabe ihrer chemischen
Bezeichnung, CAS-Nummer, Bezeichnung nach der IUPAC-Nomenklatur,
- Hoéchstmenge der vorhandenen geféahrlichen Stoffe oder der gefahrlichen
Stoffe, die vorhanden sein kénnen;

b) physikalische, chemische und toxikologische Merkmale sowie Angabe der sich auf
die menschliche Gesundheit oder die Umwelt unmittelbar oder spéater
auswirkenden Gefahren;



c) physikalisches und chemisches Verhalten unter normalen Einsatzbedingungen
oder bei vorhersehbaren Stérungen.

. Ermittlung und Analyse der Risiken von Stdrfallen und Mittel zur Verhinderung

solcher Storfalle

Eingehende Beschreibung der Szenarien mdglicher Storfalle nebst ihrer Wahrschein-
lichkeit oder den Bedingungen fir ihr Eintreten, einschlief3lich einer Zusammenfassung
der Vorfalle, die fur das Eintreten jedes dieser Szenarien ausschlaggebend sein
kénnten, unabhangig davon, ob die Ursachen hierflr innerhalb oder auRerhalb des
Betriebsbereichs liegen, insbesondere unter Berlicksichtigung:

a) betrieblicher Gefahrenquellen,

b) umgebungsbedingter Gefahrenquellen, z.B. Erdbeben, Hochwasser oder
Einwirkungen die von benachbarten Betriebsbereichen oder Betriebsstatten
ausgehen kénnen,

c) Eingriffe Unbefugter und

d) anderer Bereiche und Entwicklungen, die einen Storfall verursachen, die
Wahrscheinlichkeit des Eintritts eines Storfalls erh6hen oder Auswirkungen eines
Storfalls verschlimmern kénnen.

Abschatzung des Ausmalles und der Schwere der Folgen der ermittelten Storfalle,
einschliellich Karten, Bilder oder gegebenenfalls entsprechender Beschreibungen,
aus denen die Bereiche ersichtlich sind, die von derartigen Storfallen betroffen sein
kénnen,

Bewertung vergangener Ereignisse im Zusammenhang mit den gleichen Stoffen und
Verfahren, Berucksichtigung der daraus gezogenen Lehren und ausdriickliche Be-
zugnahme auf die jeweiligen MaRnahmen, die ergriffen wurden, um entsprechende
Ereignisse zu verhindern.

Beschreibung der technischen Parameter sowie Ausristungen zur Sicherung der
Anlagen.

Schutz- und NotfallmaBnahmen zur Begrenzung der Auswirkungen von
Storfallen

Beschreibung der Einrichtungen, die in der Anlage zur Begrenzung der Auswirkungen
von Storfallen vorhanden sind, beispielsweise Melde-/Schutzsysteme und technische
Vorrichtungen zur Begrenzung von ungeplanten Stofffreisetzungen, einschlieflich
Berieselungsanlagen, Dampfabschirmung, Auffangvorrichtungen oder -behélter,
Notabsperrventilen, Inertisierungssystemen, Loschwasserriickhaltung.

Alarmplan und Organisation der NotfallmaRnahmen.

Beschreibung der Mittel, die innerhalb oder aul3erhalb des Betriebsbereichs fir den
Notfall zur Verfigung stehen.

Beschreibung technischer und nicht technischer MaBnahmen, die fur die Begrenzung
der Auswirkungen eines Storfalls von Bedeutung sind.



3 Dokumentation des Sicherheitsmanagementsystems im
Sicherheitsbericht

3.1 Grundsatzliches

Aus § 8 der Storfall-Verordnung ,Konzept zur Verhinderung von Storfallen” 1asst sich ableiten,
dass alle Betriebsbereiche, die unter die Storfall-Verordnung fallen, Uber ein
Sicherheitsmanagementsystem (SMS) verfugen muissen. Grundsatzliche Anforderungen an
ein SMS werden im Anhang lll ,Sicherheitsmanagementsystem® der Stoérfall-Verordnung
genannt.

Betriebsbereiche der oberen Klasse mussen in ihrem Sicherheitsbericht darlegen, dass ein
SMS in ihrem Betriebsbereich vorhanden ist. Gemafl Anhang Il muss der Sicherheitsbericht
Informationen lUber das Managementsystem und die Betriebsorganisation im Hinblick auf die
Verhinderung von Storfallen enthalten, welche auch die im Anhang lll aufgefiihrten Punkte
abdecken. Das Konzept zur Verhinderung von Stérfallen nach § 8 kann bei Betriebsbereichen
der oberen Klasse Bestandteil des Sicherheitsberichts sein.

Das SMS muss auf einer Unternehmenspolitik zur Prozess- und Anlagensicherheit im Sinne
der Storfall-Verordnung basieren. Zusatzlich muss es den Gefahren, Téatigkeiten und der
Komplexitdt des Betriebsbereiches angemessen sein. Das SMS beruht daher auf einer
Risikobeurteilung und muss mindestens folgende im Anhang Il der Stérfall-Verordnung auf-
geflhrten zu regelnden Punkte umfassen:

a) Organisation und Personal

b) Ermittlung und Bewertung der Gefahren von Storfallen
c) Uberwachung des Betriebes

d) Sichere Durchfiihrung von Anderungen

e) Planung fur Notfalle

f) Uberwachung der Leistungsfahigkeit des SMS

g) Systematische Uberprifung und Bewertung

Ob ein SMS in einem Betriebsbereich durch die Integration in ein vorhandenes
Managementsystem eines Betriebsbereiches erfolgt oder ein eigenstandiges
Sicherheitsmanagementsystem umgesetzt wird, ist dem Betreiber Uberlassen.

Schwerpunkte bei der Beschreibung des SMS im Sicherheitsbericht sind die management-
spezifischen Aspekte, d.h. die vom Betriebsbereich getroffenen Regelungen (z.B. zum
Prozessablauf der Ermittlung und Bewertung der Gefahren von Storfallen oder der
Notfallplanung) und damit verbundenen Zustandigkeiten, Befugnisse und notwendigen
Qualifikationen, die fur die Anlagensicherheit relevant sind. Ein weiterer wichtiger Aspekt sind
die regelmaRigen Uberpriifungen, einmal der umgesetzten Regelungen des Betriebsbereiches
im Hinblick auf inre Wirksamkeit als Bestandteil der Uberwachung der Leistungsfahigkeit des
SMS und zum anderen die systematische Uberpriifung und Bewertung des SMS selbst, i.d.R.
in Form von jahrlichen Managementreviews.

3.2 Darstellung im Sicherheitsbericht

Die Beschreibung des Sicherheitsmanagementsystems im Sicherheitsbericht sollte kurz und
knapp erfolgen, aber in sich versténdlich und gut nachvollziehbar sein. Dafiir sollte sich durch
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alle Bestandteile der textlichen Darstellung ein plausibler ,roter Faden® ziehen, d.h. die
entsprechenden Bezlige zwischen der textlichen Erlauterung zum Sicherheitsmanagement-
system, der Zuordnung der Regelungen/Anweisungen zu den Anforderungen der Storfall-
Verordnung und den ausgewahlten beigefligten Regelungen/Anweisungen im Anhang
mussen klar sein und die Schnittstellen deutlich werden.

Die Beschreibung des SMS im Sicherheitsbericht sollte durch eine visuelle Darstellung vom
Aufbau des MS / SMS, der Struktur der Regelungen und ihrer Verknipfungen untereinander
unterstitzt werden.

3.3 Mustergliederung / Beispielinhaltsverzeichnis

Die folgende vorgestellte Gliederung zur Darstellung des Sicherheitsmanagementsystems
ermoglicht ein plausibles Nachvollziehen des im Betriebsbereich vorhandenen SMS. Sie stellt
eine Empfehlung dar [2]. Im Einzelfall kann es sinnvoll sein, die Reihenfolge zu &ndern oder
Angaben aus dem Kapitel 3 in das Kapitel 2 zu integrieren.

Textliche Erlauterung des Sicherheitsmanagementsystems im Betriebsbereich
Vorhandene Regelungen/Anweisungen des Betriebsbereiches — Zuordnung zu
den Anforderungen der Storfall-Verordnung

Anhang (z.B. Beifliigung exemplarischer Regelungen/Anweisungen)

Aus dieser Mustergliederung lasst sich das folgende Beispielinhaltsverzeichnis ableiten:

1 Allgemeines

1.1 | Struktur des Unternehmens

1.2 Konzept zur Verhinderung von Storfallen

1.3 Unternehmenspolitik

1.4 | Sicherheitskultur im Betriebsbereich

15 Berlcksichtigung des Human Factor im Betriebsbereich

2 Das Sicherheitsmanagementsystem im Betriebsbereich
2.1 | Aufbau und Struktur des Sicherheitsmanagementsystems
2.2 | Organisation und Personal

2.3 Ermittlung und Bewertung der Gefahren von Stérféllen
2.4 | Uberwachung des Betriebes

2.5 Sichere Durchfiihrung von Anderungen

2.6 Planung fur Notfélle

2.7 | Uberwachung der Leistungsfahigkeit des SMS

2.8 Systematische Uberprifung und Bewertung

3 Vorhandene Regelungen und Dokumente des Betriebsbereiches
3.1 | Organisatorischer Aufbau (Organigramme)

10



3.2 Inhaltsverzeichnis des Managementhandbuches

3.3 Liste aller vorhandenen Regelungen im Betriebsbereich (optional)

3.4 | Zuordnung der Regelungen/Anweisungen des Betriebsbereiches zu den
Anforderungen der StorfallV

4 Anhang

Kopien ausgewahlter fur das SMS relevanter Regelungen/ Anweisungen des
Betriebsbereiches (z.B. Verfahrensanweisung (VA) zur Ermittlung und
Bewertung der Gefahren von Stérfallen, VA Alarmmanagement etc.)

Das Musterkapitel ,Darstellung des Sicherheitsmanagementsystems im Sicherheitsbericht*
des LANUV NRW, Stand: Mai 2007 [3] ist ein Beispiel flr eine mdgliche Umsetzung des
Beispielinhaltsverzeichnisses.

3.4  Zur inhaltlichen Darstellung des SMS

Im Folgenden wird auf die inhaltlichen Aspekte eingegangen, die bei der Darstellung des SMS
im Sicherheitsbericht bertcksichtigt werden sollten. Aus pragmatischen Grinden wird im
Weiteren eine mogliche Zuordnung zu Kapiteln des Beispielinhaltsverzeichnisses
vorgenommen und beschrieben, wobei auch eine andere Zuordnung sinnvoll sein kann.

Allgemeines

In einem ersten Abschnitt ,Allgemeines” sollte in beschreibender Form kurz der
Betriebsbereich (BB) mit den wesentlichen Aufgaben/Tatigkeiten und der d&rtlichen Lage
dargestellt werden. Auf jeden Fall sollte das Unternehmen mit seiner organisatorischen
Struktur beschrieben werden. Prinzipiell muss die Darstellung der organisatorischen Struktur
so erfolgen, dass die Entscheidungsablaufe und Schnittstellen klar zugeordnet werden
konnen. Bildliche Darstellungen der organisatorischen Strukturen und Verflechtungen sind
dabei hilfreich.

Sollte der BB zu einem Konzern gehoren, muss deutlich sein, wie dieser aufgebaut ist und wie
der BB dort eingebettet ist, wer jeweils Eigentiimer welcher Konzernbereiche/ Anlagen etc. ist.

Die ungefahre Anzahl der Beschaftigten des BB ist zu nennen. Je nach Grof3e des BB kann
es im Hinblick auf die Anzahl der Beschéftigten sinnvoll sein, auch deren Verteilung auf die
Anlagen oder Bereiche innerhalb eines BB zu nennen und auf eine Schicht zu beziehen (z.B.
Tagschicht). Wenn arbeitstaglich regelmafRig Beschaftigte von Fremdfirmen eingesetzt
werden, sind auch hierzu Angaben sinnvoll. Z.B.: Von 8.00 Uhr bis 16.00 Uhr befinden sich
ca. 300 Beschéftigte auf dem Betriebsgeléande des BB (Firma A), davon sind ca. 220 bei der
Firma A beschéftigt. Ca. 80 sind bei externen Firmen (Firma B) beschaftigt und werden im BB
im Bereich der Abflillung und Lagerung eingesetzt.

Im Sicherheitsbericht ist darzustellen, dass das SMS den Gefahren, Tatigkeiten und der
Komplexitat des Betriebsbereiches angemessen ist und auf einer Beurteilung des Risikos und
des Gefahrenpotentials beruht.

Grundlage eines SMS ist eine Festlegung des Betreibers, die beinhaltet, dass die
Anlagensicherheit im Sinne der Storfall-Verordnung (Prozesssicherheit) ein wichtiger Wert fr
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den BB ist. Diese Festlegung findet sich tblicherweise in der Unternehmenspolitik eines BB
(ggf. wird hierfuir auch ein anderer Begriff gewahlt, z.B. Werte, Leitlinien etc.). Da innerhalb der
Unternehmenspolitik des BB in der Regel auch weitere Werte oder Ziele, z.B. im Hinblick auf
Energie, Arbeitsschutz, Umweltschutz, Marktfihrung, ethisches Handeln, Nachhaltigkeit etc.
aufgefihrt werden, sollte die Wichtigkeit der Anlagen-/ Prozesssicherheit deutlich
hervorgehoben werden.

Ein SMS gemalf Storfall-Verordnung zeichnet sich gegeniiber anderen Managementsystemen
dadurch aus, dass es die Umsetzung der Anlagensicherheit im Sinne der Storfall-Verordnung
als Ziel vorgibt: Storfalle zu verhindern sowie, sollte dennoch ein Storfall eintreten, die
Auswirkungen so gering wie moglich zu halten. Diese Ziele sind Bestandteil des Konzeptes
zur Verhinderung von Storféallen und einer Sicherheitspolitik, deren strukturierter Umsetzung
ein SMS dient.

Der Sicherheitsbericht muss Ausflihrungen zu den oben angesprochenen Punkten enthalten,
z.B. indem die Unternehmenspolitik zitiert oder als Anlage im Anhang beigefligt wird.

Das Konzept zur Verhinderung von Storfallen sollte an dieser Stelle ebenso beschrieben
werden, zumindest in den Punkten, die im weiteren Verlauf des Sicherheitsberichtes nicht im
Detail dargestellt werden. Es handelt sich hierbei gemal § 8 der Storfall-Verordnung um ein
schriftiches Dokument. Ist es Bestandteil des Sicherheitsberichtes, so bedeutet dies, dass es
im Sicherheitsbericht ein Kapitel mit der Uberschrift Konzept zur Verhinderung von Storfallen
nach 8§ 8 Storfall-Verordnung geben muss. Dieses Kapitel muss Informationen zu den
folgenden Punkten enthalten:

> Ubergeordnete Ziele und Handlungsgrundséatze des Betreibers,

» Rolle und Verantwortung der Leitung des Betriebsbereiches,

» Verpflichtung, die Beherrschung der Gefahren von Stérfallen stéandig zu verbessern,

» Verpflichtung, ein hohes Schutzniveau zu gewahrleisten,

> Durchfuihrung von regelmaRigen Uberprifungen des Konzeptes zur Verhinderung von
Storfallen (mindestens alle 5 Jahre sowie anlassbezogen (z.B. wesentliche Anderung,
Ereignis) und ggf. Aktualisierung.

Da Details zu diesen Punkten auch Bestandteil anderer Kapitel des Sicherheitsberichtes sein
konnen, kann eine globale, tbergeordnete Darstellung mit entsprechenden Verweisen in
diesem Kapitel sinnvoll sein. Die Darstellung muss aber trotz aller Verweise aus sich heraus
gut verstandlich sein.

Da es zwischen dem SMS und der Sicherheitskultur im Betriebsbereich Wechselwirkungen
gibt, ist es wichtig, dass Kenntnisse vorhanden sind beziiglich der eigenen Sicherheitskultur
sowie deren Reifegrad und dies auch im Sicherheitsbericht beschrieben wird. Eine notwendige
Erganzung dazu bildet die Darstellung des Umgangs mit dem Menschlichen Faktor (Human
Factor) im Betriebsbereich und dessen Beriicksichtigung im Sicherheitsmanagementsystem.

Das Sicherheitsmanagementsystem im Betriebsbereich

Unter ,Aufbau und Struktur des Sicherheitsmanagementsystems” ist das vorhandene SMS
oder das vorhandene Managementsystem (MS) des Betriebsbereiches und die Einbettung des
SMS hierin zu beschreiben. Wenn in einem Unternehmen nur ein Managementsystem
existiert, welches alle Anforderungen abdeckt, so wird von einem integrierten Management-
system (IMS) gesprochen. Es ist zu beschreiben, wie und wo, eigenstéandig oder integriert, das
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Sicherheitsmanagementsystem nach Anhang IIl der Storfall-Verordnung im Betriebsbereich
und ggf. im Unternehmen (Konzern) umgesetzt ist.

Bei Vorliegen eines IMS ist es wichtig, dass die Anlagensicherheit im Sinne von
Prozesssicherheit angemessen umgesetzt wird, d. h. alle Elemente des SMS berlcksichtigt
sind — die reine Umsetzung von Arbeitsschutz- und Umweltschutz-Anforderungen decken die
Anlagensicherheit im Sinne der Storfall-Verordnung nicht ausreichend ab (Bericht KAS-7 [4]).

Der strukturierte Aufbau eines Managementsystems findet seinen Ausdruck neben den
Inhalten auch im entsprechenden Aufbau der Dokumentation. Wie viele Dokumentations-
ebenen ein Managementsystem enthalt und wie diese benannt sind, ist nicht festgelegt. Dies
ist in der Praxis unterschiedlich und sollte dem jeweiligen Unternehmen entsprechen. Bei dem
prozessorientierten Aufbau eines Managementsystems werden die im Unternehmen
vorliegenden Ablaufe zu einem bestimmten Themengebiet in einem Prozess zusammen-
gefasst. Es mussen alle Anforderungen und Ziele, welche ein BB umsetzen méchte, in den
jeweiligen Prozessen berlcksichtigt werden. D.h. Anforderungen der Anlagen-/ Prozess-
sicherheit missen in den Prozessen des BB umgesetzt werden. Beim Aufbau des MS / SMS
ist ein besonderes Augenmerk auf die Befugnisse und Zustandigkeiten innerhalb der Prozesse
zu legen, die fur die Anlagen- / Prozesssicherheit wichtig sind.

Der Dokumentenaufbau besitzt eine nachvollziehbare Struktur, i.d.R. eine hierarchische, die
einen durchgangig roten Faden aufweist. Dies spiegelt die Durchgéngigkeit eines Prozesses
durch die verschiedenen Ebenen eines Managementsystems wider. Welche Aspekte eines
Prozesses in Umfang und Tiefe, in welcher Ebene des Dokumentenaufbaus eines
Managementsystems behandelt werden, ist unternehmensspezifisch und auf das jeweilige
Unternehmen zugeschnitten. Abhangig von der Grél3e und Komplexitat des Betriebsbereiches
(KMU, Konzern) ergeben sich Unterschiede im SMS insbesondere im Dokumentationsaufbau
und -umfang.

Der Aufbau des MS/SMS, die Struktur der Regelungen und ihre Verknipfungen untereinander
sollten sich visuell darstellen lassen und sind im Sicherheitsbericht (SB) zu beschreiben.

13



Managementsysteme

Aufbau des M5 : Struktur der Dokumentation / Regelungen
Beispiel: Selbststandiger mittelstindischer Betriebsbereich

A

ﬁ Unternehmenspolitik/ Ziele
m Managementhandbuch
VA Verfahrensanweisungen
/ AA | BA \ Arbeits- /Betriebsanweisungen
Mitgeltende Dokumente oder
/ MGD Linterlagen

Bild 1: Beispiel Aufbau Managementsystem / Dokumentationsaufbau [2]

Dies qilt auch fir die Bezlige zwischen den Dokumentationsebenen, welche fir einen
strukturierten Aufbau des MS/SMS vorhanden sein mussen. Wenn der BB Teil eines
weltweiten Unternehmens ist, missen sowohl die Bezilige, Schnittstellen und Integration der
Managementsysteme und Dokumentationsebenen des Unternehmens (der Organisation) als
auch des BB deutlich beschrieben werden. Auch hier ist eine bildliche Darstellung hilfreich.
Kann die Struktur nicht visuell anschaulich dargestellt werden, kann von einem Mangel im
Aufbau des MS / SMS ausgegangen werden: zu komplex, Schnittstellen nicht sauber
abgegrenzt, fehlerinduzierende Uberschneidungen.

Sinnvoll kann auch die Beschreibung der Entstehungsgeschichte des MS/SMS im BB in
knapper Form sein. Des Weiteren sollte dargestellt werden, welche Anforderungen z.B. nach
DIN ISO 9000, ISO 14001 ff, EMAS, DIN ISO 45001 durch das (integrierte)
Managementsystem (IMS) des Betriebsbereiches auch erfiillt werden und welche Zertifikate,
Anerkennungen etc. einschlieB3lich der Gultigkeitsdauer, vorliegen.

Zur Umsetzung der Sicherungsziele und -mafnahmen im Hinblick auf Eingriffe Unbefugter
wird die Einfihrung eines Sicherungsmanagementsystems (SeMS) empfohlen, das Teil des
SMS sein sollte. Die einzelnen Manahmen zur Sicherung des BB sind in die Systematik des
Anhang Il Stoérfall-Verordnung einzufiigen, sodass ein einheitliches Managementsystem
erhalten bleibt. Im SeMS sollten MaBnahmen definiert werden, um auf Cyberangriffe effektiv
reagieren zu kénnen, sowie die erforderlichen und umsetzbaren Mafinahmen zum Schutz vor
Drohnenangriffen dargestellt werden. Zum Aufbau und zum Unterhalt eines Sicherungs-
managements werden Hinweise in KAS-51 [5] gegeben.

Betriebsbereiche sollten eine Verweismatrix, die eine Zuordnung der Regelungen/
Anweisungen des Betriebsbereiches zu den Anforderungen der Stoérfall-Verordnung enthalt,
erstellen und aktuell halten. Es bietet sich hierfir eine Tabellenform an.
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Zuordnung:

Sicherheitsmanagementsystem nach Storfallverordnung vom 15.03.2017 zum integrierten Managementsystem des

Betriebsbereichs XYZ
|

Anforderungen der
Storfallverordnung

Schlagworte zu Inhalten

Regelungen/ Ausfiihrungen des

Betriebsbereichs in

MHB Richtlinien
Kapitel VA

Weitere
Dokumente

Erliuterungen

Anhang Il
Sicherheitsmanagementsystem
2. a)Organisation und Personal

Aufgaben und Verantwortungsbe-

reiche des fir die Verhinderung
von Storfallen und die Begrenzung
ihrer Auswirkungen vorgesehenen
Personals auf allen Organisations-
ebenen; Malinahmen, die zur Sen-
sibilisierung fur die Motwendigkeit
standiger Verbesserungen ergriffen
werden. Ermittlung des entspre-
chenden Ausbildungs- und Schu-
lungsbedarfs sowie Durchfuhrung
der erforderichen Ausbildungs-
und Schulungsmalnahmen. Einbe-
ziehung der Beschiftigten des Be-
triehshereichs sowie des im Be-
triebsbereich beschaftigten Per-

» Hauptverantwortung des
Betreibers
Aufbauorganisation
Ablauforganisation
Ausschisse, Gremien
Malnahmen, die zur
Sensibilisierung fiir die
Motwendigkeit standiger
Verbesserungen ergriffen
werden

Qualifikation und Schulung

< Wissensmanagement

Einsatz von Fremdfirmen und
deren Subuntemehmem

« Personalauswahl und -
besetzung

sonals von Subunternehmen, so-
weit dies unter dem Gesichtspunkt

. : < Vorschriften, Mormen,
der Sicherheit relevant ist.

(betriebsinterne) Regelungen

# Informationsfluss

Bild 2: Auszug aus der Tabelle ,,Zuordnung Anforderung SMS — IMS des BB“ [2]

Diese Tabelle enthalt in der ersten Spalte die ,Anforderungen der Storfall-Verordnung“ im
Hinblick auf das SMS und in der zweiten Spalte ,Schlagworte” hierzu. Indem ein Betreiber
eines BB eine Zuordnung der Regelungen seines IMS oder SMS zu den Anforderungen der
Storfall-Verordnung vornimmt, kann auf den ersten Blick erkannt werden, ob sein IMS/SMS
Regelungen zu allen im Anhang Il der Stérfall-Verordnung aufgefiihrten Punkten enthalt.

In den Kapiteln 2.2 bis 2.8 des Beispielinhaltsverzeichnisses kann die textliche Erlauterung zu
den genannten sieben Punkten erfolgen. Vom Inhalt her kann sich an den Schlagworten der
obigen Tabelle orientiert werden. Weitergehende Informationen zu den Inhalten eines SMS
koénnen der Literaturstelle [6] enthommen werden.

Die (Detail-)Tiefe der Darstellung ist abhéangig von der GréRe und Komplexitat des BB. Ein
.Kleiner* BB wird in seinen Ausfuhrungen sinnvollerweise konkreter sein, wahrend ein
.Konzern-BB* aufgrund vieler Dokumentationsebenen sich eher abstrakter darstellen wird.
Trotz aller Abstraktion darf die Darstellung aber nicht so sein, dass jeder beliebige BB damit
beschrieben werden kann. Als Orientierungswert fir den Umfang kénnen zwischen ¥z bis 3
Seiten pro Kapitel angesetzt werden.

Der Punkt ,Ermittlung und Bewertung der Gefahren von Stoérfallen des Anhang Il stellt das
Kernstlck der Prozess- und Anlagensicherheit dar und ist die Basis, um angemessene
MaflRnahmen zur Verhinderung und Begrenzung von Stérfallen zu bestimmen und
umzusetzen.

Vorhandene Regelungen und Dokumente des Betriebsbereichs

Die Informationen im Kapitel 3 ,Vorhandene Regelungen und Dokumente des BB® sollen die
Ausfiihrungen des Kapitels 2 untermauern und wenigstens folgendes enthalten:

e Organisatorischer Aufbau (Organigramme)
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¢ Inhaltsverzeichnis des Managementhandbuches

e Gqgf. Liste aller vorhandenen Regelungen im Betriebsbereich

e Tabelle mit Zuordnung der Regelungen/Anweisungen des Betriebsbereiches zu den
Anforderungen der Stérfall-Verordnung (Verweismatrix)

Die Zuordnung der Regelungen/Anweisungen des BB zu den Anforderungen der Storfall-
Verordnung (Verweismatrix) stellt ein Pflichtprogramm dar. Eine mogliche Form hierfur stellt
die bereits erlauterte Tabelle ,Zuordnung Anforderung SMS — IMS des BB* dar. Sie enthalt in
der ersten Spalte die ,Anforderungen der Storfall-Verordnung® im Hinblick auf das SMS und in
der zweiten Spalte ,Schlagworte® hierzu. In der dritten Spalte der Tabelle sind die Titel der
Regelungen/Anweisungen des BB und ihre Orte im BB zu nennen, an denen sie dokumentiert
werden. Da z.B. die Titel der Regelungen/Anweisungen nicht immer deutlich werden lassen,
welche Anforderungen der Storfall-Verordnung hiermit abgedeckt werden sollen, bietet die
letzte Spalte der Tabelle Raum fur Erlauterungen. An dieser Stelle kdbnnen auch Verweise auf
die im Anhang (Kapitel 4 des Beispielinhaltsverzeichnisses) exemplarisch beizufiigenden
Kopien der Regelungen/ Anweisungen des Betriebsbereiches erfolgen. Insbesondere die
Regelungen des BB zum Punkt ,Ermittlung und Bewertung der Gefahren von Stoérfallen nach
Anhang lll sollten dem Sicherheitsbericht beigefiigt werden.

Die obige Tabelle kann auch noch um eine Spalte ergénzt werden, welche eine Zuordnung zu
den Einzelanforderungen der Storfall-Verordnung enthalt (gemaf? Leitfaden SFK-GS-31 [7]).

Die Liste aller vorhandenen Regelungen des BB im Sicherheitsbericht darzustellen ist nur bis
zu einem gewissen Umfang sinnvoll, z.B. bei ,kleinen“ BB. Bei einem ,Konzern-BB* wird sie
dagegen meist wegfallen — allerdings kann der Sicherheitsbericht stattdessen z.B. Inhalts-
verzeichnisse verschiedener (Management-)Handblicher eines Konzerns, die fir den BB
wichtig sind, enthalten.
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4
4.1

Umfeld des Betriebsbereichs

Ortliche Lage

Zur Beschreibung der drtlichen Lage und des Umfeldes des Betriebsbereichs, seiner Anlagen
sowie der Infrastruktur sind folgende Angaben im Sicherheitsbericht erforderlich:

Angaben zur Topografie im geeigneten Maf3stab, mit Angaben von Gelandehothen,
die zuldssige und die tatsédchliche Nutzung der Flachen in den Bereichen, die von
Storfallen betroffen sein kénnten (s. Kapitel 6.2),

Abstande zu Verkehrswegen und anderen schutzwirdigen Nutzungen und Schutz-
objekten,

Abstdnde zu benachbarten Betriebsbereichen sowie zu Anlagen, die nicht in den
Geltungsbereich der Stérfall-Verordnung fallen,

sonstige besondere Standortmerkmale, wie z.B.

o Abstande zu Wasserschutzgebieten, Uberschwemmungsgebieten und Gebie-
ten, die bei Deichbriichen oder Deichtiberflutungen von Uberschwemmungen
betroffen sein kénnen,

o Gefahren durch Erdbeben, Erdsenkungen und -hebungen oder induzierter
Seismik

o Lage von besonders schutzwirdigen Kultur- und Sachgutern, soweit sich der
Betreiber die erforderlichen Informationen mit zumutbarem Aufwand ver-
schaffen kann.

Abstande zu unter dem Gesichtspunkt des Naturschutzes besonders wertvollen bzw.
besonders empfindlichen Gebieten,

vermal3te Grundrisse (Angaben des Liegenschaftskatasters) von Anlagen und
sonstigen Gebauden, die von einem Storfall betroffen sein kénnen,
Infrastruktureinrichtungen, wie z.B. Ver- und Entsorgungssysteme oder Sozial-
einrichtungen,

Schutzzonen oder sonstige besondere Zoneneinteilungen, z.B. explosionsgefahrdete
Bereiche und Schutz- oder Sicherheitsabstdnde anderer Rechtsbereiche (z.B.
BetrSichV, GefStoffV, ArbStattV), missen fir den Betriebsbereich und seine Anlagen
angegeben sein.

Die Angaben sollen, soweit mdglich, aus maf3stabsgerechten zeichnerischen Darstellungen
bestehen.

4.2

Zuganglichkeit des Betriebsbereichs

In der Beschreibung des Betriebsbereichs missen Angaben Uber die Zugéanglichkeit des
Betriebsbereichs und seiner Anlagen enthalten sein, insbesondere lber die

Fluchtwege,

Verkehrsanbindungen und Zuwegungen (StralRe, Wasser, Luft), die fir Rettungs- oder
Bergungsmalinahmen von Bedeutung sein kdnnen sowie

Sicherung des Betriebsbereichs durch Zaune o. &., die auf den Zugang zum
Betriebsbereich Einfluss nehmen.
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4.3 Meteorologische, geologische und hydrografische Daten

Nach Anhang Il Abschnitt Il Nr. 1 der Storfall-Verordnung muss die Beschreibung des Umfelds
des Betriebsbereichs Angaben (ber die sicherheitsrelevanten meteorologischen,
geologischen und hydrografischen Daten enthalten. Die Angaben sollen eine Beurteilung
ermdglichen, inwiefern durch die Meteorologie, Geologie und Hydrologie Einwirkungen auf die
Anlagen des Betriebsbereichs mdoglich sind. Sie sollen ebenfalls eine Abschatzung der
Auswirkungen von Storfallen ermdglichen. Hinsichtlich der Themen Hochwasser und
Niederschlage sowie Wind- und Schneelasten kdnnen entsprechende Hinweise der TRAS 310
[8] sowie der TRAS 320 [9] enthommen werden.

Um geologische Wirkungen beurteilen zu konnen, sind anhand der unter Punkt 4.1
darzustellenden besonderen Standortmerkmale die Gefahren durch Erdbeben, Erdsenkungen
und -hebungen oder induzierter Seismik zu beriicksichtigen. Soweit die erforderlichen Daten
fur den Ort des Betriebsbereichs oder fir den angegebenen Zeitraum nicht verfligbar sind,
sind begriindete Abschéatzungen vorzunehmen.

4.4 Vorgeschichte des Standorts

Die Vorgeschichte des Standorts, insbesondere hinsichtlich seiner industriell-gewerblichen
Nutzung, ist zu beschreiben, soweit dies fiir die Sicherheit des Betriebsbereichs und seiner
Anlagen von Bedeutung sein kann. Insbesondere sind anzugeben:

e Flachen, die von Kampfmitteln getroffen wurden,

¢ Ergebnisse abgeschlossener Kampfmittelerkundungen und -rdumungen,
e Ursache und Auswirkungen bisher eingetretener Storfélle,

e Ergebnisse des Altlastenkatasters,

e Bohrlochverzeichnis innerhalb des Betriebsbereichs,

¢ Angaben zu Bergbautatigkeiten.

4.5 Verzeichnis der Anlagen und Tatigkeiten innerhalb des Betriebsbereichs

Nach Anhang Il Abschnitt Il Nr. 2 der Storfall-Verordnung ist eine Ubersicht tiber die Anlagen
und Tatigkeiten zu erstellen, bei denen die Gefahr eines Storfalls bestehen kann und die daher
Gegenstand des Sicherheitsberichts sind. Diese sind identisch mit den sicherheitsrelevanten
Teilen des Betriebsbereichs im Sinne des Abschnitts 11l Nr. 1 des Anhangs Il der Verordnung.
Die Angaben missen insbesondere enthalten:

e Bezeichnung der Anlagen,

e Zuordnung der immissionsschutzrechtlich genehmigungsbedirftigen Anlagen zu
Ziffern des Anhangs der 4. BImSchV [10],

e die Anlagen verbindende Infrastrukturen mit Stoff- und Energiestrémen,

¢ Art und Beschreibung der Tatigkeiten.

18



4.6 Entwicklungen in der Nachbarschaft

Nach Anhang Il Abschnitt Il Nr. 3 der Storfall-Verordnung ist aufgrund verfligbarer Informatio-
nen ein Verzeichnis zu erstellen, das Angaben zu benachbarten Betriebsbereichen und
Betriebsstatten, d. h. Anlagen, die nicht in den Geltungsbereich der Storfall-Verordnung fallen,
enthalt. Angaben zu den Betriebsbereichen sind um Informationen zum durch die zustandige
Behorde festgestellten Domino-Effekt gemaR § 15 Storfall-Verordnung zu ergénzen.

Des Weiteren sind nach Anhang Il Abschnitt Il Nr. 3 der Storfall-Verordnung in einem Ver-
zeichnis Bereiche und Entwicklungen aul3erhalb des Betriebsbereiches zu dokumentieren, die
einen Storfall verursachen oder die Wahrscheinlichkeit des Eintritts eines Storfalls erhéhen
oder die Auswirkungen eines Stdrfalls und von Domino-Effekten verschlimmern kénnen.

Hierunter sind folgende Informationen zu verstehen:

¢ Raumbedeutsame Planungen wie Regional- bzw. Bauleitplanungen (vorbereitende
und verbindliche),

e Planung, Errichtung und Veranderung von benachbarten Schutzobjekten gemaf § 3
(5) BImSchG,

e Planung, Errichtung und Veranderung von benachbarten Betriebsbereichen/
Betriebsstatten,

e Schutzgebietsausweisungen (gemaf Natura2000, BNatSchG [11], WHG [12]),

e Infrastrukturvorhaben,

e Grundwasserabsenkungen.

Wesentliche Informationsquellen sind:

e Informationen der zustandigen Stadte/Gemeinden (Bauleitplanung), Landkreise
(Bauamter, Umweltdmter — Naturschutz, Wasser, Boden) und immissionsschutzrecht-
lichen Genehmigungsbehodrden sowie Raumordnungsbehérden und Stral3enbauver-
waltungen,

e Versorgungsunternehmen (Strom, Gas, Wasser, Abwasser, Telekommunikation),

e Geoviewer der Landkreise, Landesamter (z.B. Geologie), Bundesanstalten (Geo-
wissenschaften, Gewasserkunde) oder Internetportale (z.B. Hochwasserportal,
Pegelonline).

Die Angaben beziehen sich mindestens auf die unter Nr. 4.1 beschriebenen Bereiche, die von
Storfallen betroffen sein kdnnten. Die Angaben missen mit zumutbarem Aufwand beschafft
werden kénnen. Es besteht keine Ermittlungspflicht fir den Betreiber.

4.7 Beschreibung der Bereiche, die von einem Storfall betroffen werden
kdnnten

Nach Anhang Il Abschnitt Il Nr. 4 der Storfall-Verordnung sind die Bereiche im Umfeld des
Betriebsbereichs, die von einem Storfall betroffen werden kénnten, zu beschreiben. Die
Angaben und Beschreibungen missen eine Beurteilung der méglichen Storfallauswirkungen
zulassen. Sie sind — soweit sinnvoll — mit mal3stabsgerechten zeichnerischen Darstellungen
Zu erganzen.
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Hinsichtlich der fur die Bestimmung der Bereiche zugrunde zu legenden Stérfallszenarien,
einschlieB3lich solcher fur verninftigerweise auszuschlieBende Storfalle, wird auf Nr. 6
verwiesen. Es wird empfohlen, vorhandene Angaben zu angemessenen Sicherheitsabstédnden
als sinnvolle Zusatzinformation in den Sicherheitsbericht aufzunehmen.
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5 Beschreibung der Anlagen des Betriebsbereichs
5.1 Allgemeines

Im Sicherheitsbericht sind die sicherheitsrelevanten Teile des Betriebsbereichs einschliellich
gemeinsamer oder verbundener Infrastrukturen oder Téatigkeiten auch bei Lagerung zu
beschreiben, die Bestandteile des Betriebsbereichs sind.

Fur diese Anlagen mussen jeweils beschreibende Teile als eigenstandige Dokumente erstellt
und in den Sicherheitsbericht eingefligt werden. Diese anlagenbezogenen Teile miissen nach
Anhang Il Abschnitt IIl Nr.1 Storfall-Verordnung die Festlegung von sicherheitsrelevanten
Teilen des Betriebsbereichs, die Verfahrensbeschreibung nach Abschnitt 1ll Nr. 2 Stérfall-
Verordnung und die Beschreibung der gefahrlichen Stoffe nach Abschnitt Ill Nr. 3 Storfall-
Verordnung enthalten. Die Aufteilung des Sicherheitsberichts in verschiedene anlagen-
bezogene Teile ist nicht zuletzt aus Grinden der Handhabbarkeit bei der Zusammenstellung
und Pflege der Unterlagen sowie der Prifung bzw. Begutachtung zu empfehlen.

Nach Anhang Il Abschnitt Il Nr.1 der Storfall-Verordnung sind fir die wichtigsten Tatigkeiten
und Produkte der sicherheitsrelevanten Teile des Betriebsbereichs Gefahrenquellen, die zu
Storfallen fuhren konnten, die Bedingungen, unter denen der jeweilige Stoérfall eintreten
koénnte, und die vorgesehenen Maflinahmen zur Verhinderung von Stoérfallen zu beschreiben.
Konstruktive Merkmale und Angaben zur Auslegung der Anlagenteile, wie Werkstoffe,
Auslegungsdaten oder Bauhdhen etc. sind in der Regel in der Form von Apparate-
aufstellungsplanen und Apparatelisten darzustellen. Die Verfahrensbeschreibung nach
Anhang Il Abschnitt Ill Nr. 2 der Storfall-Verordnung ist in der Regel nur ausreichend, wenn
sie durch R&l-FlieRbilder oder zumindest VerfahrensflieRBbilder mit Zusatzinformationen
unterstutzt wird, denen alle sicherheitsrelevanten Informationen zu entnehmen sind.

Geeignet sind insbesondere FlieRbilder nach DIN EN ISO 10628 Teil 1; ,Flielschemata flr
verfahrenstechnische Anlagen, Allgemeine Regeln® [13] in Verbindung mit DIN EN 62424
Darstellung von Aufgaben der Prozessleittechnik [14]. Der Informationsgehalt der FlieRbilder
muss so detailliert sein, dass eine Ermittlung verfahrensbezogener Gefahrenquellen méglich
ist bzw. dass die Ergebnisse der durchgefuhrten und dokumentierten Gefahrenanalyse
anhand der Flie3bilder nachvollziehbar sind.

In der Verfahrensbeschreibung missen die zur Erreichung des technischen Zwecks not-
wendigen Verfahrensschritte dargestellt sein, insbesondere Grundoperationen, physikalische
oder chemische Umwandlungen, betriebliche Zwischenlagerung, Ableitung, Zuriickhaltung,
Verwertung oder Beseitigung von Abféllen, Ableitung oder Behandlung von Abgasen, flissigen
Ableitungen und deren Behandlung sowie sonstige Verfahrensschritte, insbesondere Be- und
Verarbeitungsvorgange.

Der Sicherheitsbericht ist nur dann vollstandig, wenn samtliche sicherheitsrelevanten Teile des
Betriebsbereichs und Téatigkeiten, die Bestandteil des Betriebsbereichs sind, mit konstruktiven
Merkmalen und Angaben zur Auslegung der Anlagenteile, Schutzzonen, Angaben zur
Zuganglichkeit, Verfahrensbeschreibung und Stoffbeschreibung dargestellt sind.

Werden Anlagen, Anlageteile, Stoffe etc. innerhalb des Sicherheitsberichts an mehr als einer
Stelle genannt, so hat eine einheitliche Bezeichnung zu erfolgen.
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5.2  Stoffbeschreibung

Nach & 9 Absatz 2, Satz 3 Storfall-Verordnung ist ein Verzeichnis der innerhalb des
Betriebsbereichs vorhandenen gefahrlichen Stoffe zu erstellen. Aus diesem Verzeichnis ist zu
entnehmen, welche Mengen der in Anhang | Storfall-Verordnung genannten geféhrlichen
Stoffe im gesamten Betriebsbereich vorhanden sind bzw. sein kénnen. Das Verzeichnis dient
der Behorde zur Beurteilung der Anwendbarkeit von Regelungen der Storfall-Verordnung auf
den Betriebsbereich.

Zur Beurteilung des von den gehandhabten Stoffen ausgehenden Gefahrenpotenzials missen
nach Anhang Il Abschnitt Il Nr. 3 Storfall-Verordnung zusatzlich fur jede Anlage innerhalb des
Betriebsbereichs die Stoffe und Gefahrenkategorien aus Anhang | Storfall-Verordnung mit
ihren Eigenschaften und Mengen angegeben werden. Dabei sind auch Stoffe zu
berticksichtigen, bei denen verniinftigerweise vorhersehbar ist, dass sie bei aul3er Kontrolle
geratenen Prozessen einschlie3lich Lagerung anfallen kénnen. Die Stoffbeschreibung soll
mindestens die Angabe der chemischen Bezeichnung, die CAS-Nummer, die Bezeichnung
nach IUPAC-Nomenklatur, die Hochstmenge oder genehmigte Maximalmenge, physikalische,
chemische und toxikologische Merkmale und Angaben zu von der Substanz unmittelbar oder
spater ausgehenden Gefahren fur Mensch und Umwelt sowie ihr physikalisches und
chemisches Verhalten unter normalen Einsatzbedingungen und bei vorhersehbaren
Stérungen beinhalten.

Mit der Stoffbeschreibung muss es mdéglich sein zu beurteilen, ob von einem Teil des Be-
triebsbereichs ein Storfall ausgehen kann. Nur mit vollstandigen Angaben zu Stoffeigen-
schaften und zur Verteilung der Stoffe auf die einzelnen Teile des Betriebsbereichs bzw.
Anlagen sind die analytischen Ergebnisse (z. B. sicherheitsrelevante Anlageteile, Gefahren-
guellen) eines Sicherheitsberichts nachvollziehbar.

Der groRte Teil der notwendigen Angaben ist Sicherheitsdatenblattern nach Artikel 31 und
Anhang Il der REACH-Verordnung [15] zu enthehmen. Wichtige Angaben zu gefahrlichen
Stoffen sind neben den in Anhang Il Abschnitt 1l Nr. 3 Storfall-Verordnung geforderten
Angaben Stoffinventare und Durchflussmengen sicherheitsrelevanter Apparate sowie
stoffbezogene Stoérfallbeurteilungswerte (s. Kapitel 6.2). Storfallbeurteilungswerte werden in
der Regel im Sicherheitsdatenblatt nicht angegeben.

5.3 Sicherheitsrelevante Teile des Betriebsbereichs

Nach Anhang Il Abschnitt Il Nr. 1 Storfall-Verordnung mussen die sicherheitsrelevanten Teile
des Betriebsbereichs beschrieben werden. Diese enthalten sicherheitsrelevanten Anlageteile,
die aufgrund ihres Inventars an gefahrlichen Stoffen als sicherheitsrelevant angesehen werden
und solche, die aufgrund ihrer Funktion sicherheitsrelevant sind. Anlagenteile sind
sicherheitsrelevant, wenn bei deren Versagen oder Fehlen ein Storfall nicht auszuschliel3en
ist. Daher werden an sie hinsichtlich Ausfiihrung, Betrieb, Instandhaltung (insbesondere
Inspektion, Wartung, Instandsetzung), Priifung sowie Anderungen und deren Dokumentation
besondere Anforderungen gestellt. Die Darstellung der sicherheitsrelevanten Teile des
Betriebsbereichs kann im Zusammenhang mit der Beschreibung der Anlage erfolgen. Der
Umfang der im Sicherheitsbericht darzustellenden Teile des Betriebsbereichs wird durch das
Vorhandensein von Stoffen des Anhangs | bestimmt. Die Betrachtung, ob von den
vorhandenen Stoffen die Gefahr eines Storfalls ausgeht, und der Ausschluss von ernsten
Gefahren ist Gegenstand des Sicherheitsberichts.
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5.4  Sicherheitsrelevante Anlagenteile aufgrund ihres Stoffinhalts

Anlagenteile konnen aufgrund ihres Stoffinhaltes sicherheitsrelevant im Sinne der Storfall-
Verordnung sein, sobald sie Bestandteil eines Betriebsbereichs sind und gefahrliche Stoffe
nach Anhang | Storfall-Verordnung enthalten bzw. von solchen durchflossen werden und von
diesem Stoffinventar bzw. der Durchflussmenge ein Storfall ausgehen konnte.
Sicherheitsrelevant auf Grund ihres Stoffinhalts kdnnen beispielsweise Lagerbehélter oder
verfahrenstechnische Apparate wie Reaktoren, Behalter, Kolonnen, Ofen, Pumpen,
Verdichter, Warmetauscher oder Rohrleitungen sein.

Hinweise zur Festlegung aufgrund ihres Stoffinhalts sicherheitsrelevanter Anlagenteile enthalt
der Bericht KAS-1 [16]. Als Mengenkriterium werden dort stoffabhangig 0,5 % oder 2 % der
Mengenschwelle Spalte 4 des Anhangs | der Storfall-Verordnung und als Durchflusskriterium
die entsprechende Stoffmenge in Kilogramm genannt, die das zu betrachtende Anlageteil
innerhalb von 10 Minuten maximal durchstromen kann.

Bei Erreichen oder Uberschreiten eines Richtwerts liegt ein sicherheitsrelevantes Anlagenteil
vor. Bei Unterschreiten eines Richtwerts ist eine Einzelfallprifung vorzunehmen. Abweichun-
gen nach oben wie nach unten kénnen in begriindeten Fallen sinnvoll sein.

5.5 Sicherheitsrelevante Anlagenteile aufgrund ihrer Funktion

Um die vollstéandige Darstellung sicherheitsrelevanter Anlageteile zu erhalten, missen neben
den auf Grund ihres Stoffinhaltes sicherheitsrelevanten Anlageteilen im Sicherheitsbericht
auch noch Anlageteile mit sicherheitsrelevanter Funktion dargestellt werden. Das kdnnen
beispielsweise Auffangbehalter, Wasserberieselungen, Gaszaune, Dampfwande, Léschanla-
gen, Gaswarneinrichtungen, Brand- und Explosionsschutzeinrichtungen, Fackeln, Sicher-
heitsventile, Berstscheiben, Not-Energie-Einrichtungen, PLT-Sicherheitseinrichtungen ent-
sprechend IEC 61511 [17] bzw. VDI/VDE 2180 [18] oder Not-Aus-Einrichtungen sein.
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6 Ermittlung und Analyse der Risiken von Storfallen und Mittel
zur Verhinderung solcher Storfalle

Der Betreiber eines Betriebsbereichs muss im Sicherheitsbericht nach § 9 Abs. 1, Ziff. 2
Storfall-Verordnung u.a. darlegen, dass die Gefahren von Stérfallen und mégliche
Storfallszenarien ermittelt sowie alle erforderlichen Malinahmen zur Verhinderung derartiger
Storfalle und zur Begrenzung ihrer Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit und die
Umwelt ergriffen wurden.

Diese Forderung der Storfall-Verordnung verlangt vom Betreiber ein vorausschauendes, sys-
tematisches Suchen nach Gefahrenquellen (Anhang Il Nr. 2 b) Stérfall-Verordnung) und
Storfalleintrittsvoraussetzungen, eine Beurteilung der Storfallauswirkungen und die Festle-
gung angemessener SicherheitsmafRnahmen. Eine solche Gefahrenanalyse muss im Sicher-
heitsbericht strukturiert dokumentiert werden und aus sich heraus verstandlich und nachvoll-
ziehbar sein. Der Betreiber hat eine geeignete Methode fir die Durchfihrung der Analyse
festzulegen.

6.1 Systematische Gefahrenanalyse
Grundsatzliches

Gemal 8§ 3 Absatz 1 der Stoérfall-Verordnung hat der Betreiber die nach Art und Ausmal’ der
moglichen Gefahren erforderlichen Vorkehrungen zu treffen, um Storfélle zu verhindern und
nach Absatz 2

e betriebliche Gefahrenquellen,
¢ umgebungsbedingte Gefahrenquelle, wie Erdbeben oder Hochwasser, und
¢ Eingriffe Unbefugter

zu bertcksichtigen, sofern diese verninftigerweise nicht ausgeschlossen werden kdnnen.

In der systematischen Gefahrenanalyse werden unter Anwendung einer geeigneten Methode,
die fUr die sicherheitsrelevanten Anlagenteile relevanten Gefahrenquellen, deren Ursachen
sowie die storfallverhindernden und -begrenzenden MalRnahmen ermittelt.

Die Gefahrenanalysen dienen zum einen der Ermittlung des Gefahrenpotenzials der von den
Anlagen moglicherweise ausgehenden Gefahren und dartber hinaus der Ermittlung von
Aussagen zur Abschatzung der Konsequenzen sicherheitsrelevanter Ereignisablaufe. Aus der
Abschatzung moglicher  Auswirkungen des Wirksamwerdens der betrachteten
Gefahrenquellen kdnnen Anforderungen an die zu treffenden Mal3nhahmen und deren Qualitat
hinsichtlich ihrer Ausfiilhrung und sicherheitstechnischen Verfiigbarkeit abgeleitet werden.
Damit ist die systematische Gefahrenanalyse das wesentliche Instrument mit dessen Hilfe der
Betreiber die notwendigen stdrfallverhindernden und begrenzenden Mal3nahmen ermittelt.

Hinsichtlich der aufgrund des Stoffinhalts sicherheitsrelevanten Anlagenteile wird auf Kapitel
5.4 verwiesen.
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Beschreibung der Gefahrenquellen

Gefahrenquellen sind Zustande oder Ereignisse, die geeignet sind, eine Stérung des
bestimmungsgemalen Betriebs und damit die Voraussetzung fir einen Storfall zu
verursachen.

Betriebliche Gefahrenquellen

Betriebliche Gefahrenquellen ergeben sich z. B. aus der Beschaffenheit oder Fehlfunktion von
Anlagen und Infrastruktureinrichtungen, wie z.B.

e mechanisches Versagen von Wandungen, z.B. infolge Korrosion oder Wechsel-
beanspruchung;

e Versagen von Maschinen, z.B. Pumpen, Kompressoren, Ventilatoren, Ruhrer;

e Ausfall von Energien, z.B. Strom, Steuerluft;

e Versagen von PLT-Einrichtungen, z.B. fur Messung, Steuerung und Regelung von
Druck, Temperatur, Fullstand, Menge, Konzentration, Verweilzeit;

e Stdrungen in der Warmezu- oder -abfuhr;

¢ unbeabsichtigte Energiezufuhr, z.B. Reibungswarme, HeilRlaufen drehender Teile;

o Leckagen;

e Verstopfungen, z.B. von Ausblase- oder Entspannungsleitungen;

e Unfélle beim innerbetrieblichen Transport.

Zu den betrieblichen Gefahrenquellen zahlen ferner sicherheitswidrige Handlungen, z.B.

e AulRerachtlassen von Sicherheits- oder Betriebsvorschriften;

¢ Bedienungsfehler, einschlief3lich Stoffverwechslungen;

e Fehler bei Uberwachung und Instandhaltung, z.B. bei der Kontrolle des Betriebs
sicherheitsrelevanter Anlageteile oder der Versorgung der Anlage mit
sicherheitsrelevanten Betriebsmitteln.

Umgebungsbedingte Gefahrenquellen

Umgebungsbedingte Gefahrenquellen sind von auRen auf den Betriebsbereich einwirkende
Einflusse, die zu einer Beeintrachtigung der Funktion sicherheitsrelevanter Anlageteile fihren
konnen.

Ausgangspunkte fir Einwirkungen aus der Umgebung des Betriebsbereichs kénnen sein

¢ benachbarte Betriebsbereiche oder Anlagen,
e benachbarte Verkehrsanlagen und
¢ naturbedingte Zustande oder Ereignisse,

sofern diese nach MaRRgabe der folgenden Buchstaben a) bis c) ein erhdhtes Risiko fir den
sicheren Betrieb darstellen.

a) Bei benachbarten Betriebsbereichen oder Anlagen kdnnen nicht nur unmittelbar
angrenzende Betriebsbereiche oder Anlagen als umgebungsbedingte Gefahrenquelle
angesehen werden, sondern auch entfernter liegende Betriebsbereiche oder Anlagen,
sofern der betrachtete Betriebsbereich in deren Gefahrdungsbereich (z.B. bei Druckwellen
oder Trimmerflug) liegt. Dabei sind in der Regel nur solche Betriebsbereiche oder Anlagen
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zu berlcksichtigen, von denen eine Gefahrdung durch Brande, Explosionen,
Erschitterungen oder die Freisetzung akut toxischer Stoffe ausgehen kann.

b) Benachbarte Verkehrsanlagen (Straf3en, Schienen, Wasserstralen) sind als
umgebungsbedingte Gefahrenquellen anzusehen, wenn das erhthte Risiko auf die
Verkehrsbedingungen in der Umgebung des Betriebsbereichs (z.B. Verkehrsdichte,
Linien- und Verkehrsfiihrung, Art der Transporte, Witterungsbedingungen) zurickzufiihren
ist. Diese Voraussetzung ist in der Regel bei den folgenden benachbarten
Verkehrsanlagen erfuillt:

e Ol- oder Gashafen,

e Verschiebebahnhof fur Kesselwagen,

o Verkehrsflache eines Grof3tanklagers oder einer entsprechenden Abfiilistelle,

o Werkstral3en einschliel3lich der Zufahrten, auf denen entziindbare Gase oder Flissig-
keiten transportiert oder verladen werden.

Flugzeugverkehr ist eine auBere Gefahrenquelle, die in der Regel nicht im Sicherheitsbericht
zu betrachten ist. Befindet sich der Betriebsbereich innerhalb der folgenden Gebiete in der
Nahe von Flughafen, so ist aufgrund der Anzahl der Flugbewegungen die Gefahrenquelle in
der Gefahrenanalyse zu bericksichtigen.

Der Betriebsbereich befindet sich

e innerhalb der in der Luftverkehrskarte fir den jeweiligen Flughafen oder Landeplatz
festgelegten Platzrunde,

e Dbei Flughafen innerhalb der Sicherheitsflachen und des Anflugsektors (8 12 Abs. 1 Nr.
2 und 5 LuftvVG [19]) oder auRRerhalb des Anflugsektors, aber weniger als 4 km vom
Beginn der Landebahn entfernt, oder

e bei Landeplatzen innerhalb eines Sektors von jeweils 75 m beiderseits der Bahnachse
am Beginn der Landebahn und der Breite von jeweils 225 m beiderseits der Bahnachse
in einem Abstand von 1,5 km vom Beginn der Landebahn liegt.

Der Verkehr durch schnellfiegende Flugzeuge des militarischen Luftverkehrs kann als
umgebungsbedingte Gefahrenquelle nur dann aufRer Betracht bleiben, wenn ein Betriebs-
bereich aul3erhalb eines Umkreises mit dem Radius 10 km vom Mittelpunkt des Flugplatzes
liegt. Sonstiger militarischer Flugverkehr wird wie ziviler Flugverkehr behandelt.

c) Als naturbedingte Gefahrenquellen sind z.B. anzusehen

e Hochwasser oder Flutwellen, soweit der Betriebsbereich in einem Uberschwem-
mungsgebiet oder in einem tUberschwemmungsgefahrdeten Gebiet liegt?,

e Starkregenereignisse,

o Witterungseinflisse (z.B. Extremtemperaturen, Sturm, Gewitter, Eis- und
Schneelasten)?,

e Waldbrandgefahr,

e Wildtiere?,

1s. TRAS 310

25. TRAS 320

3 2.B. Insekten, die Ventile oder Entliiftungsleitungen zukleben oder Végel, die Nester in Auslasséffnungen

bauen, Nagetiere, die elektrische Einrichtungen beschadigen, Wildschweine, die (besonders in der Brunft)
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e Erdrutsche, Erdabsenkungen oder Gebirgsschlage,
e Erdbeben, soweit der Betriebsbereich in einem erdbebengefahrdeten Gebiet liegt.*

Eingriffe Unbefugter

Ein Unbefugter im Sinne des 8§ 3 Abs. 2 Nr. 3 der Storfall-Verordnung ist jede Person, die
vorsétzlich Handlungen mit dem Ziel vornimmt, unmittelbar oder mittelbar einen Schaden zu
verursachen. Hierbei ist es unerheblich, ob es sich um einen Mitarbeiter des Betreibers, einen
von ihm Beauftragten oder einen Dritten handelt.

Empfehlungen zur Beurteilung, ob Gefahren durch Eingriffe Unbefugter vorliegen, und zur
Auswahl geeigneter Schutzmal3nahmen enthélt der Leitfaden KAS-51 [5], der insbesondere
als Erkenntnisquelle hinsichtlich cyberphysischer Angriffe sowie der Gefahrdung durch
Drohnen herangezogen werden kann. Beiden ist in der Gefahrenanalyse in ausreichendem
Mal3e Rechnung zu tragen.

Methoden der systematischen Gefahrenanalyse

Fur die Durchfihrung von Gefahrenanalysen stehen verschiedene systematische Methoden
zur Verfugung. Diese reichen von rein deterministisch geprégten bis hin zu komplexen
probabilistischen Methoden oder stellen auch Mischformen aus den im nachfolgenden
genannten Ansatzen dar.

Veréffentlichte und in der Verwaltungspraxis akzeptierte Methoden sind z. B.

e Tabellarische Auflistungen

o PAAG- bzw. HAZOP-Verfahren [20], [21]

e Checklistenverfahren [22]

e Operability Studies and Hazard Analysis [23]
e  Zurich“-Gefahrenanalyse [24]

o ROGA (RisikoOrientierte GefahrenAnalyse) [25]
e LOPA (Layer of Protection Analysis) [26]
o Ausfalleffektanalyse (FMEA) nach DIN 25 448 [27]

o Dechema/GVC-Matritzenmethode [28]

e Hazan [29]

¢ Mond Fire, Explosion and Toxicity Index [30]

e Dow Fire & Explosion Index [31]

e Fehlerbaumanalyse nach DIN 25 424 [32], [33]
e Ereignisablaufanalyse nach DIN 25 419 [34]

Quantitative und qualitative Methoden der Gefahrenanalyse

Nach Anhang Il Abschnitt IV Nr. 1 Storfall-Verordnung muss dem Sicherheitsbericht ,die
Beschreibung der Szenarien mdglicher Stérfalle nebst ihrer Wahrscheinlichkeit oder den
Bedingungen fur ihr Eintreten beigefigt werden. Auch wenn in Deutschland grundsatzlich

durch den Betriebsbereich rasen und Sicherheitseinrichtungen beschadigen oder handhebelbetatigte
Armaturen betatigen / 6ffnen
4s. VCl-Leitfaden ,Der Lastfall Erdbeben”
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deterministische Methoden zum Einsatz kommen und in dem Zusammenhang die Angabe der
Wahrscheinlichkeit i. d. R. qualitativ im Sinne von ,sehr gering“, ,gering“ oder ,hoch® erfolgt,
sind probabilistische Verfahren zur Erkennung und Bewertung von Gefahren zugelassen.

Die Storfall-Verordnung fordert, dass eine ernste Gefahr verninftigerweise ausgeschlossen
wird und das bestehende sicherheitstechnische Regelwerk als Bewertungsmalistab
einbezogen wird. Der deterministische Ansatz hat sich in diesem Zusammenhang als sinnvoll
erwiesen und bewahrt. Die Berechnung eines Risikos sowie die Festlegung eines Restrisikos
sind nicht Bestandteil der derzeitigen Verwaltungspraxis und werden weder von den Seveso-
Richtlinien noch von der Storfall-Verordnung verlangt. Diesem Sachverhalt wird auch in dem
Leitfaden zur Erstellung eines Sicherheitsberichts der EU-Kommission Rechnung getragen
[35].

Dokumentation der Gefahrenanalyse

Der Sicherheitsbericht enthalt nicht die gesamte systematische Gefahrenanalyse. Vielmehr ist
deren Ergebnis fir die als sicherheitsrelevant eingestuften Anlageteile dort so zu
dokumentieren, dass der Schluss gezogen werden kann, dass alle zutreffenden
Gefahrenquellen betrachtet und die notwendigen storfallverhindernden und -begrenzenden
Maflnahmen abgeleitet wurden, um einen Stoérfall verniinftigerweise zu verhindern bzw. die
Folgen eines dennoch auftretenden Storfalls so gering wie moglich zu halten.

Bewadhrt hat sich eine tabellarische Dokumentation mit der Kausalkette:

Gefahrenquelle = Ursache = Erkennen = mogliche Auswirkungen ohne Gegenmafinahmen
= ergriffene Malihahmen

Die Dokumentation muss fir jedes sicherheitsrelevante Anlageteil erfolgen. Fir gleichartige
Anlageteile kann das Ergebnis der Gefahrenanalyse am Beispiel eines Anlageteils
stellvertretend dokumentiert werden, sofern diese Anlageteile auch gleich betrieben werden
und somit Analogieschliisse moglich sind.

Mdgliches Beispiel:

Anlageteil: Reaktionsbehélter

Gefahrenquelle | Ursache Erkennen Auswirkungen Gegenmalnahmen

Druck zu hoch Blockade der Druckiberwachung | Behdlterversagen, | PLT-Einrichtungen

Gasabfuhr PIA++ Freisetzung akut _
toxischer Gase, Berstscheibe ...
irreversible

Schéadigung von
Personen, Storfall

Erg&nzend zu einer verbalen Beschreibung der mdglichen Auswirkungen kdénnen diese auch
klassifiziert und in Relation zur Qualitat der getroffenen Gegenmal3inahmen gesetzt werden.
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Bewertung vergangener Ereignisse
Vergangene Ereignisse sind zu bertcksichtigen.

Nach Anhang Il Abschnitt IV Nr. 3 soll in die Gefahrenanalyse die Bewertung vergangener
Ereignisse im Zusammenhang mit den gleichen Stoffen und Verfahren einflie3en. Dabei sind
die daraus gezogenen Lehren unter ausdricklicher Bezugnahme auf die jeweiligen
Maflnahmen, die ergriffen wurden, um entsprechende Ereignisse zu verhindern, zu
bertcksichtigen.

Im Sicherheitsbericht sind somit Angaben zu entsprechenden Ereignissen oder Beinah-
Ereignissen sowie den daraus gezogenen Konsequenzen fir die Anlagen des
Betriebsbereichs zu machen. Es sollte zudem angegeben werden, auf welche Art und Weise
das mit den Anlagen, Stoffen und Verfahren im Betriebsbereich in Verbindung stehende
Ereignisgeschehen verfolgt wird. Dabei ist zu unterscheiden zwischen Ereignissen, die
innerhalb und solchen, die aul3erhalb des Betriebsbereichs stattgefunden haben.

Ereignisse innerhalb des Betriebsbereichs sollten durch ein entsprechendes internes
Berichtssystem erfasst werden. Hier kdnnen auch Ereignisse deutlich unterhalb der
Meldeschwelle wertvolle Erkenntnisse fur die Anlagensicherheit liefern.

Bei der Erfassung sollte streng unterschieden werden zwischen Ereignissen, die fur den
JArbeitnehmerschutz® von Relevanz sind und solchen, die fir die Anlagen- und
Prozesssicherheit von Bedeutung sind. Die Auswertung von Stolperunfallen, Schnitt- und
Quetschverletzungen sind fir den Arbeitsschutz wichtig. Fur die Anlagensicherheit kbnnen
Tropf-Leckagen oder das Ansprechen von Sicherheitseinrichtungen die Vorstufe zu einem
groReren Ereignis sein.

Hinweise hierfir gibt der Leitfaden KAS-8 der Kommission flr Anlagensicherheit
~-Empfehlungen fir interne Berichtssysteme als Teil des Sicherheitsmanagementsystems
gemal Anhang Il Storfall-Verordnung® [36].

Hinsichtlich der Verfolgung externer Ereignisse sollte dargelegt werden, wie der
Informationsaustausch innerhalb eines Konzerns oder innerhalb eines Industrieverbandes
gewahrleistet wird und dass und welche Ereignisdatenbanken regelmafiig konsultiert werden.
Folgende Datenbanken stehen der Fachoffentlichkeit kostenlos zur Verfugung:

e Zentralen Melde- und Auswertestelle fiir Storfalle und Stérungen in verfahrenstechnischen
Anlagen (ZEMA) (https://www.infosis.uba.de)

Die ZEMA erfasst alle gemaf der Storfall-Verordnung meldepflichtigen Ereignisse.

e Ausschuss Ereignisauswertung der KAS (https://www.infosis.uba.de)

Der Ausschuss erfasst u.a. Ereignisse unterhalb der Meldepflicht nach der Storfall-
Verordnung.

e Ereignis-Datenbank (ProcessNet) (http://processnet.org/ereignisdb.html)

Der Ausschuss Ereignisse der ProcessNet erfasst freiwillig von VCI-Mitgliedern einge-
reichte Beschreibungen nichtmeldepflichtiger sicherheitsrelevanter Ereignisse.

e Major Accident Reporting System - eMARS (https://emars.jrc.ec.europa.eu/en/emars)

29


https://www.infosis.uba.de/
https://www.infosis.uba.de/
http://processnet.org/ereignisdb.html
https://emars.jrc.ec.europa.eu/en/emars

eMARS enthalt die gemal der Seveso-lll-Richtlinie meldepflichtigen Ereignisse sowie
Ereignisse, die von OECD- und UNECE-Staaten im Rahmen des grenziiberschreitenden
Industrieunfallabkommens (TEIA) freiwillig Gbermittelt werden.

e ARIA (http://www.aria.developpement-durable.gouv.fr/?lang=en)

Die ARIA-Datenbank (ARIA — Analyse, Forschung und Information Uber Unfalle) fuhrt
Ereignisse, die zur Schadigung der menschlichen Gesundheit, 6ffentlichen Sicherheit,
Landwirtschaft, Natur oder Umwelt fiihrten oder das Potenzial dazu hatten. Die Angaben
sind vorwiegend in franzosischer Sprache, bei wichtigen Ereignissen auch in englischer
Sprache verfligbar.

e US Chemical Safety Board (CSB) (http://www.csb.gov)

CSB enthalt z. T. sehr ausfuhrliche Untersuchungsberichte vorwiegend von Ereignissen,
die in den USA stattgefunden haben.

6.2 Szenarien

Im Sicherheitsbericht sind zur Erfillung der Anforderungen des 8 9 Abs. 1 Nr. 2 in Verbindung
mit Anhang Il Abschnitt IV der Storfall-Verordnung Szenarien mdglicher Stérfalle nebst ihrer
Wabhrscheinlichkeit oder den Bedingungen fir ihr Eintreten eingehend zu beschreiben. Das
Ausmal} und die Schwere der ermittelten Storfélle sind einschlie3lich ihrer auslésenden
Ursachen mit Hilfe geeigneter Verfahren (siehe Kapitel 6.1) abzuschéatzen und die Bereiche,
die von diesen Storfallen betroffen sein kdnnen, darzustellen. Dies kann in beschreibender
Form ggf. mit Karten und/oder Bildern erfolgen.

Szenarien lassen sich grundsatzlich aus der systematischen Gefahrenanalyse ableiten. Ge-
mal § 3 Abs. 2 der Storfall-Verordnung wird zwischen verniinftigerweise nicht auszuschlie-
Renden und verninftigerweise auszuschlieBenden Gefahrenquellen unterschieden. Deren
Wirksamwerden bzw. Ausschluss hat dementsprechend vernlnftigerweise nicht
auszuschlieBende bzw. verninftigerweise auszuschlielende Szenarien zur Folge. Die
Auswirkungen bei Wirksamwerden einer verninftigerweise nicht auszuschlieRenden
Gefahrenquelle dirfen nicht zum Eintritt eines Storfalls fihren.

Die vernlnftigerweise nicht auszuschlieenden Szenarien dienen dem Nachweis, dass nach
8§ 3 Abs. 1 der Storfall-Verordnung alle nach Art und Ausmal3 der mdglichen Gefahren
erforderlichen MaRnahmen getroffen wurden, um Storfélle zu verhindern. Die verninfti-
gerweise auszuschlieRenden Szenarien dienen u. a.

e der Beurteilung, dass die MaliBnahmen, die der Betreiber gem. § 3 Abs. 3 der Storfall-
Verordnung vorbeugend getroffen hat, um die Auswirkungen von Storfallen so gering
wie moglich zu halten, geeignet sind sowie

e der Ermittlung der Bereiche, die von einem Storfall betroffen werden konnten (s.
Anhang Il Abschnitt Il Nr. 4 Storfall-Verordnung).

Sie sind damit auch eine Information fir die Erstellung externer Alarm- und
Gefahrenabwehrplane (s. hierzu 8 9 Abs. 1 Nr. 4 Storfall-Verordnung).
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Grundsatzlich werden bei der Ableitung der Szenarien die Freisetzung und Ausbreitung akut
toxischer Stoffe, Gaswolkenexplosionen und Brande betrachtet, die jeweiligen Auswirkungen
berechnet und mit anerkannten Beurteilungswerten, die das Auftreten einer ernsten Gefahr
kennzeichnen, verglichen (s. u. ,Hinweise zu Auswirkungsbetrachtungen®).

Verniunftigerweise  auszuschlieBende Gefahrenquellen kdnnen jedoch auch so
unwahrscheinlich sein, dass sie jenseits der Erfahrung und Berechenbarkeit liegen. Gegen
diese exzeptionellen Storfalle sind keine anlagenbezogenen Vorkehrungen zu treffen.

Welche Szenarien im Sicherheitsbericht zu dokumentieren sind, sollte mit der zustéandigen
Behdrde abgestimmt werden. Um die gewiinschten Aussagen ableiten zu kénnen, sollten es
jeweils die hinsichtlich ihrer Auswirkungen abdeckenden Szenarien sein.

Verntinftigerweise nicht auszuschlielende Szenarien

Vernunftigerweise nicht auszuschlieBende Szenarien kdnnen auftreten, obwohl die Betrei-
berpflichten nach § 3 Abs. 1 der Storfall-Verordnung erfillt sind und resultieren aus dem
Wirksamwerden verninftigerweise nicht auszuschlieRender Gefahrenquellen. Diese kénnen
z.B. zu folgenden Ereignissen fihren:

o Leckagen an Wandungen und
¢ Flanschleckagen.

Das auslegungsgemaéaRe Ansprechen einer Sicherheitseinrichtung darf nicht zu einem Storfall
fuhren.

Die Erfullung der Betreiberpflichten nach § 3 setzt voraus, dass der Stand der Sicherheits-
technik eingehalten wird, d. h. bei der Entstehung eines Lecks wird bei duktilen Werkstoffen
Leck-vor-Bruch-Verhalten unterstellt. In dem Fall ist eine LeckgroRe von 5 — 30 mm2
anzunehmen [39]. Sofern zusatzliche sicherheitstechnische MaRhahmen ergriffen werden, wie
z. B.

e Konstruktive MalRnahmen oder
e Werkstofftechnische MalRnahmen oder
e DichtheitsmalRnahmen,

kann auch eine kleinere als die vorgenannte Leckgrdf3e angesetzt werden. Die Wahl der
LeckgroRe ist nachvollziehbar zu begriinden.

Falls das verninftigerweise nicht auszuschlieRende Szenario am néchstgelegenen schutz-
bedirftigen Objekt gem. § 1 Abs. 1 BImSchG zu einer Uberschreitung der jeweils relevanten
Beurteilungswerte fiir die Schadstoffkonzentration, Warmestrahlung oder Explosionsdruck
fuhrt und somit eine ernste Gefahr verniinftigerweise nicht ausgeschlossen werden kann,
miissen geeignete technische oder ggf. organisatorische MalRnahmen ergriffen werden, um
dies zu verhindern.

Vernilinftigerweise auszuschlielende Szenarien

Das gleichzeitige Wirksamwerden zweier voneinander unabhangiger Gefahrenquellen oder
das Versagen der erforderlichen Vorkehrungen nach § 3 Abs. 1 und 4 der Stérfall-Verordnung
kann zu einem vernunftigerweise auszuschlieBenden Szenario (Dennoch-Szenario) fuhren.
Die Betrachtung von Dennoch-Szenarien kann die Grundlage fir die Beurteilung der
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Wirksamkeit der gemall 8§ 3 Abs. 3 der Storfall-Verordnung vorzusehenden
storfallauswirkungsbegrenzenden MafRnahmen sein. Anforderungen an storfallverhindernde
Mafnahmen kdnnen daraus nicht abgeleitet werden.

Mogliche Dennoch-Szenarien kdnnen z. B. sein (keine abschlieBende Aufzéhlung):

e Stofffreisetzung durch Uberfullung eines Behélters beispielsweise infolge des Versa-
gens der Fillstandiiberwachung und redundanten Uberfiillsicherung,

e Stofffreisetzungen infolge eines Abrisses einer Schlauchverbindung bei gleichzeitigem
Versagen z.B. einer AbreiRkupplung,

o Lagerbrand bei Versagen von mindestens zwei unabhéngigen technischen Brand-
schutzmalRnahmen [38].

Als Ausgangspunkt fir die weitere Betrachtung wird ursachenunabhéangig eine Leckgrofle
von mindestens 490 mm2 zugrunde gelegt. In technisch begriindeten Fallen sind Abweichun-
gen nach unten moglich, wobei eine Leckgréf3e von 80 mmz2 nicht unterschritten werden soll.

Hinweise zu Auswirkungsbetrachtungen

Mit den festgelegten LeckgréRen werden im nachsten Schritt der Auswirkungsbetrachtungen
die freigesetzten Massenstrome in Abhangigkeit der Stoffeigenschaften sowie der Betriebs-
und Freisetzungsbedingungen ermittelt. Mdogliche  Ereignisablaufszenarien  (nicht
abschliel3end) sind z.B.:

e Freisetzung einer Flissigkeit mit Lachenbildung und -verdunstung;

e Ausstrémen von Gasen mit Freistrahlbildung;

e Ausstrémen von druckverflissigten oder tiefkalt gelagerten Gasen. Im Fall des Austritts
der Flissigphase unter Beriicksichtigung mdglicher Mehrphasen-Strémungen.

Ausbreitungsberechnungen missen nach dem Stand der Technik durchgefuihrt werden und
erfordern ein hohes Mal} an technischem Sachverstand. Obwohl programmtechnische
Umsetzungen in kommerziellen Softwarepaketen realisiert sind, ist es empfehlenswert,
Expertenrat einzuholen.

Im Fall der Freisetzung eines gefahrlichen Stoffes wird die Konzentration mit
Beurteilungswerten verglichen. Hierflr stehen in erster Linie die

Acute Exposure Guideline Levels (AEGL),
Emergency Response Planning Guidelines (ERPG) und

Temporary Emergency Exposure Limits (TEEL)

zur Verfugung. Die vorgenannten Werte werden zusammengefasst in der PAC-Liste
(Protective Action Criteria for Chemicals) des US Energieministeriums [40] veroffentlicht.
Danach sind fir die Beurteilung storfallbedingter Freisetzungen AEGL-Werte bevorzugt
heranzuziehen, wenn sie fur einen zu betrachtenden Stoff festgelegt worden sind. Fir die
Beurteilung einer ernsten Gefahr soll der PAC-2-Wert herangezogen werden. Als zusatzliche
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Information kann erganzend der mit dem PAC-1- bzw. PAC-3-Wert ermittelte Bereich
angegeben werden.

Die Freisetzung entziindbarer Stoffe kann eine Gaswolkenexplosion oder einen Brand zur
Folge haben. Als Ergebnis dieser Betrachtung werden der Explosionsuberdruck und/oder die
Warmestrahlung, ggf. auch die Konzentration gefahrlicher Brandgase, in der Umgebung
berechnet und mit entsprechenden Beurteilungswerten aus der Literatur verglichen (siehe
auch Zusammenstellung in [39]). Fir die Beurteilung der Personenschaden infolge der
Druckwirkung im Falle einer Gaswolkenexplosion werden als Beurteilungswert ein Uberdruck
von 0,05 bar, fur die Beurteilung infolge der Warmestrahlung des Brandes der Wert von 1,6
kW/m2 empfohlen. Weitere geeignete Beurteilungswerte fir die Bewertung anderer
Schadensarten kbnnen dem Anhang [Beurteilungswerte] und [39, 41] entnommen werden.
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7 Schutz- und NotfallmalRnahmen

Unter Anhang Il Abschnitt V Nr. 1 Storfall-Verordnung sind Angaben zur Beschreibung der
Einrichtungen zu machen, die in der Anlage zur Begrenzung der Auswirkungen von Storféllen
vorhanden sind. Beispielsweise konnen dies Melde-/Schutzsysteme und technische Vorrich-
tungen zur Begrenzung von Stofffreisetzungen, einschlie3lich Berieselungsanlagen, Dampf-
abschirmung, Auffangvorrichtungen oder -behélter, Notabsperrventilen, Inertisierungssyste-
men, Léschwasserrickhaltung sein. Die Beschreibung der Flucht- und Rettungswegesituation
sollte durch die Zeichnungen unterstitzt werden, die auch Bestandteil des Alarm- und
Gefahrenabwehrplans sind. Dazu kénnen den Unterlagen z.B. Feuerwehrpléane nach DIN
14095 [42], Energieversorgungsplane, Abwasserkanalplane einschlie3lich Léschwasserriick-
haltung, Absperreinrichtungen, Lagepléne betrieblicher Alarm- und Warneinrichtungen,
Flucht- und Rettungsplane und (Not-)Abfahrplane beigefiigt werden. Die Anforderungen an
die Darstellung des Alarmplans und der Organisation der Notfallmal3nahmen nach Anhang Il
Abschnitt V' Nr. 2 Storfall-Verordnung werden durch zusammengefasste Angaben zur
Aufstellung betrieblicher Alarm- und Gefahrenabwehrpldne, Kommunikation zwischen
Betreiber und Behdorde, Schulung des Personals anhand geeigneter Bedienungs- und
Sicherheitsanweisungen und zur Information der Offentlichkeit erflllt. Zu beachten ist, dass es
hinsichtlich der organisatorischen MaRnahmen eine Uberschneidung mit der Beschreibung
des Sicherheitsmanagementsystems (8 9 Abs. 1 Nr. 1 Storfall-Verordnung) gemaf Anhang Il
Nr. 2e ,Planung fir Notfalle“ gibt. Mehrfachangaben sollten durch Verweise vermieden
werden.

Nach Anhang Il Abschnitt V Nr. 3 Storfall-Verordnung sind noch Angaben zur Ausristung der
im Ereignisfall beteiligten Einsatzkrafte zu beschreiben. Hier sollten auch Angaben zu der
zustandigen o6ffentlichen Feuerwehr gemacht werden (z.B. freiwillige oder Berufsfeuerwehr,
Zeit bis zum Eintreffen im Betriebsbereich, spezielle Fahigkeiten zur Beherrschung von
Chemieunféllen etc.).

Die neu gefasste Nr. 4 im Abschnitt V verlangt, dass technische und nicht technische
Maflnahmen beschrieben werden, die fir die Begrenzung der Auswirkungen eines Storfalls
von Bedeutung sind. Diese Informationen kénnen entweder im Zusammenhang mit den
Angaben zu storfallverhindernden MafRnahmen unter Anhang Il Abschnitt IV Nr. 4 Storfall-
Verordnung oder mit den Angaben zu Anhang Il Abschnitt V Nr. 1 Stérfall-Verordnung gemacht
werden. Mehrfachangaben sollten vermieden werden.

Der betriebliche Alarm- und Gefahrenabwehrplan ist nicht Bestandteil des Sicherheitsberichts.
Dieser muss nicht zusammen mit dem Sicherheitsbericht vorgelegt werden und ist auch nicht
Gegenstand der Prufung nach § 13 Storfall-Verordnung bzw. § 13 der 9. BImSchV [43] durch
die Behotrde. Es muss aber den Unterlagen zu entnehmen sein, dass den Maflihahmen des
Alarm- und Gefahrenabwehrplanes ,Dennoch-Szenarien“ im Sinne von § 3 Abs. 3 Storfall-
Verordnung zugrunde liegen.
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8 Sicherheitsberichte in Chemie- und Industrieparks

Die Storfall-Verordnung tragt den Gefahren durch die raumliche Nahe, den stofflichen Verbund
und die Vernetzung mehrerer Anlagen an einem Standort durch den Begriff des Be-
triebsbereichs Rechnung. Dieser setzt voraus, dass alle Anlagen und die verbindende Infra-
struktur in einheitlichem Besitz sind. Die so definierten ,klassischen® Werke haben sich haufig
gesellschaftsrechtlich aufgespalten. In diesen dadurch oder aus anderer Veranlassung
entstandenen Chemie- bzw. Industrieparks kdnnen an einem Standort verschiedene
Betriebsbereiche nach § 3 Abs. 5a BImSchG [44] (und nicht unter die Storfall-Verordnung
fallende Anlagen) vorhanden sein, die innerhalb derselben Infrastruktur betrieben werden.
Diese konnen sich aufgrund ihrer rdumlichen Nahe im Falle von Stoérfallen gegenseitig
beeinflussen, stehen aber unter der Aufsicht verschiedener Anlagenbetreiber. Im Folgenden
werden Hinweise gegeben, wie diese Situation in den Sicherheitsberichten abgebildet werden
kann.

Die enge Nachbarschaft verschiedener Betriebsbereiche, die gemeinsame Nutzung von In-
frastruktur und ggf. ihr stofflicher Verbund bringen fiir einen Chemie- und Industriepark
erhebliche Vorteile gegentiber dem klassischen Industriegebiet. Es ergibt sich dadurch aber
die Notwendigkeit, die Verantwortlichkeiten bzw. Betreiberpflichten vertraglich festzulegen.
Zusatzlich gilt fur Betriebsbereiche, fur die die Behtrde nach 8§ 15 Storfall-Verordnung einen
mdglichen Domino-Effekt festgestellt hat, dass sie nach § 6 Abs. 2 Storfall-Verordnung bei der
internen Alarm- und Gefahrenabwehrplanung (8 10 Storfall-Verordnung) und bei der
Information der Offentlichkeit (88 8a und 11 Storfall-Verordnung) zusammenarbeiten miissen.
Solche ,Domino* — Betriebsbereiche sind per Definition im Sicherheitsbericht als benachbarte
Gefahrenquellen darzustellen. Es wird empfohlen, dies auch fir nicht der Storfall-Verordnung
unterliegende Anlagen im Umkreis von 200 m zu prifen®. Dabei sollte der Betreiber die
Informationen nutzen, die ihm z.B. Uber den Informationsaustausch im Chemie- und
Industriepark vorliegen. Eine darliber hinaus gehende Ermittlungspflicht besteht nicht®.

Nach Storfall-Verordnung gilt die Verpflichtung zur Erstellung des Sicherheitsberichts
betreiberbezogen. Jeder Betreiber hat einen Sicherheitsbericht flir den Betriebsbereich zu
erstellen, der unter seiner Aufsicht steht. Ein gemeinsamer Sicherheitsbericht verschiedener
Betreiber genitigt nicht den Anforderungen des § 9 der Stdrfall-Verordnung.

Es hat sich jedoch bewahrt, fir einen Chemie- und Industriepark einen allgemeinen Teil des
Sicherheitsberichts zu verfassen, der den einzelnen betriebsbereichsbezogenen Berichten
vorangestellt werden kann. In diesem allgemeinen Teil kbnnen insbesondere die
Beschreibung des Standorts und des Umfelds, der gemeinsamen Infrastruktureinrichtungen
und Angaben zu Anhang Il Abschnitt V Storfall-Verordnung, sofern eine gemeinsame
Alarmierungs- und Gefahrenabwehrorganisation flir den Chemie- und Industriepark existiert,
dargestellt werden. Dort konnen auch die umgebungsbedingten Gefahrenquellen sowie
Gefahren durch Eingriffe Unbefugter allgemein beschrieben werden. Die daraus abgeleiteten
MaRnahmen werden in der Regel in den betriebsbereichsbezogenen Sicherheitsberichten
behandelt. Es ist dariber hinaus sinnvoll, Informationen, die die zustédndigen Behdrden fur
Entscheidungen uber die Nutzung von Flachen im Umfeld des Betriebsbereichs bendtigen

5> Die Empfehlung von 200 m beruht auf dem Abstand, unterhalb dessen nach der Empfehlung von LAI/LASI bei
Betriebsbereichen der unteren Klasse ein Dominoeffekt nicht ausgeschlossen werden kann.
6 Vgl. LAl: Vollzugsfragen zur Umsetzung der Seveso-llI-RL im BImSchG und der 12. BImSchV; Stand 11. 04.
2018, Fragen 14 und 15.
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(8 9 Abs. 1 Nr. 5), fur einen Chemie- und Industriepark tbergreifend im allgemeinen Teil des
Sicherheitsberichts zu beschreiben. Die Angaben muissen die zustandigen Behorden in die
Lage versetzen festzustellen, welche Nutzungen im Umfeld des Chemie- und Industrieparks
im Rahmen der Regional- und Bauleitplanung, der Genehmigung von Vorhaben und Bau-
werken mit aufgestellten Zielen und 6ffentlich- rechtlichen Vorschriften, vor allem Artikel 13
der Seveso-llI-Richtlinie [45] und § 50 BImSchG, vereinbar sind.

Die fur die einzelnen Betriebsbereiche ermittelten verninftigerweise auszuschlieRenden
Szenarien fur einen Chemie- und Industriepark kdnnen zusammengefasst dargestellt werden,
um die von einem Storfall moglicherweise betroffene Bereiche aul3erhalb des Chemie- und
Industrieparks zu identifizieren. Dabei muss erkennbar sein, dass Dennoch-Szenarien fur
samtliche Anlagen aller Betriebsbereiche bertcksichtigt wurden.

In den betriebsbereichsbezogenen Sicherheitsberichten sind die Schnittstellen zu den allge-
meinen sicherheitsrelevanten Einrichtungen des Chemie- und Industrieparks darzustellen. An
die Infrastruktureinrichtungen innerhalb eines Betriebsbereichs werden ohnehin die aus der
Storfall-Verordnung resultierenden Anforderungen gestellt. Auch im Bereich der
Verbindungsrohrleitungen muissen die notwendigen Sicherheitsvorkehrungen getroffen
werden (z. B. an Auslegung, Errichtung, Betrieb und Wartung). Aus sicherheitstechnischen
Gesichtspunkten heraus konnen an die Rohrleitungen, die durch Dritte (z.B. eine
Infrastrukturgesellschaft) ganz oder teilweise betrieben werden und die ein &hnliches
Gefahrenpotential beinhalten sowie eine vergleichbare raumliche Néhe aufweisen, keine
geringeren Anforderungen gestellt werden. Hier sieht die Storfall-Verordnung vor, dass der
Betreiber gegen die umgebungsbedingten Gefahrenquellen die erforderlichen Vorkehrungen
treffen muss (8 3 Abs. 2 Nr. 2). D. h. entweder kann der Betreiber des Betriebsbereichs nach
Storfall-Verordnung es Uber entsprechende Vertrage gewabhrleisten, dass die Rohrleitungen -
die Dritte betreiben - vergleichbaren systematischen Untersuchungen (etwa bei Anderungen)
und Prifungen wie Rohrleitungen innerhalb des Betriebsbereichs unterzogen werden oder er
muss seine Anlage gegen die von ,auflen“ kommende Gefahr schutzen. Soweit diese
Rohrleitungen sicherheitstechnisch relevant im Sinne der Storfall-Verordnung sind, muss aus
den Sicherheitsberichten klar hervorgehen, wo die Zustandigkeit (Sachherrschaft) des
Betreibers des Betriebsbereichs beginnt bzw. endet. Dabei muss darauf geachtet werden,
dass es keine Lucken in der Zuordnung der Verantwortung gibt. Soweit vertragliche
Vereinbarungen oder die Einrichtung bestimmter Gremien der Chemie- und Industrieparks fur
die Verhinderung oder Begrenzung von Storféllen relevant sind, missen sie im allgemeinen
oder speziellen Teil des Sicherheitsberichts beschrieben werden.

Bei der Aufteilung der Sicherheitsberichte in mehrere Bande soll auf korrekte Verweise zwi-
schen einzelnen Banden und Kapiteln geachtet werden. Aus den vorgelegten Lageplanen
missen die Grenzen der Betriebsbereiche klar hervorgehen. Die Funktion von Gebéauden, die
offensichtlich den Betriebsbereichen zuzuordnen sind, und die Zuordnung von Gebauden zu
einer Anlage soll den Sicherheitsberichten zu entnehmen sein. Entfernungen zwischen
einzelnen Anlagen innerhalb des Chemie- und Industrieparks und zu besonderen
Schutzobjekten im Sinne des 8§ 50 BImSchG bzw. Art. 13 Seveso-llI-Richtlinie sollen genannt
werden.

Der UBA-Text 31/02 [46] und der SFK-Bericht GS-44 [47] enthalten weitere Uberlegungen zur
Durchfiihrung der Storfall-Verordnung in Chemie- und Industrieparks.
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9 Anhang Beurteilungswerte

Wirkung/Entziindung Bestrahlungsstarke Einwirkungsdauer
[KW/m?] [s]
Max. Sonneneinstrahlung 1.3 -
Platzen von 5,0 6
Fensterscheiben
Kunstfaser 7,0 sofort
Papier 8,0 5
13,0 8
Schmierdl an Maschinen 9,2 -
Anstrichfarbe an 12,2 -
Anlagenteilen
Baumwollgewebe 24,0 900
Ungestrichene 25,0 900
Holzfaserplatte
Ungestrichenes Holz 32,0 900
Stahlkonstruktionen 42,0 900
versagen
Duroplastischer 84,0 900
Kunststoff

Tabelle 1: Selbstentziindungsbedingungen ohne Schutzmaflinahmen und andere

Effekte

Zu schitzendes Objekt

Kritische Bestrahlungsstarke

[KW/m?]
Mensch, Grenze fiir nachteilige Wirkungen 1,6
Empfindliche Gebaude:
Krankenhauser, Altenheime, Schulen, 2,0
Wohnhauser
Offentliche StraRen 4,5
Grenze fur wahrscheinliche 8,0
Feuerlibertragung
Ungekulhlte Lagertanks 10,0
Fabrikgebaude: Leitwarten, Werkstatten 12,6
Gekulhlte Lagertanks 37,8

Tabelle 2: Kritische Bestrahlungsstarken beliebiger Dauer

Psi 17 2,3 2,9 4,7 6,9 9,5 11,7 19,9
[kw/m?]
tsu [S] 60 40 30 16 9 6 4 2

Tabelle 3: Abhéngigkeit der Zeitdauer tsy bis zum Erreichen der Schmerzgrenze von

der Bestrahlungsstéarke Psy
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Schadensbhild Ap [bar)
10% Glasscheibenbruch 0,010
75% Glasscheibenbruch 0,030
100% Glasscheibenbruch 0,050
Verbeulen von Stahlblechplatten 0,075
Zerstorung gemauerter Wénde 0,100
AufreiRen von Oltanks 0,215
Zerstdrung von Stahlbetonwanden 0,350
99% Schéaden an Tanks mit konischen Dachern 0,460
99% Schaden an horizontal gelagerten Druckkessel, 0,750
chemischen Reaktoren und Warmetauschern

Tabelle 4: Zusammenhang zwischen Schéaden an Glasscheiben, Hausern,
Anlagenteilen und den Spitzentberdricken

Schadensbild Ap [bar)
UmstoRen von Personen 0,010
Untere Grenze Trommelfellriss 0,175
Untere Grenze fir Lungenschaden 0,185
Untere Grenze flr ernste Lungenschaden 1,850
Untere Letalitatsgrenze 2,050

Tabelle 5: Zusammenhang zwischen Personenschaden und den Spitzentberdricken
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