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Oko-Institut e V.

Institut fir angewandte Okologie
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»Nutzung probabilistischer Methoden in der europaischen Genehmigungspraxis und

deren

Nutzbarkeit im deutschen

Umweltverbande*

Storfallrecht, insbesondere aus

30. September und 1. Oktober 2005, Gustav-Stresemann-Institut , Bonn

Sicht

der

Workshop Risikomanagement

1. Tag — 30.9.2005

Zeit Thema Referent
11:30 | Eréffnung, Begrifung Prof. Dr. Christian Jochum
11:45 | Einfuhrung in die Thematik aus Sicht des BMU Dr. Wolfgang Gierke

(BMU, Referat IG | 4)
- anschl. Fragen Diskussion -
12:30 | Grundlagen, Grundbegriffe Stephan Kurth
(Oko-Institut e.V.)
- anschl. Fragen Diskussion -
13:15 | PAUSE
14:15 | Beriicksichtigung probabilistischer Ansétze bei der Dr. Christine Wassilew
Aktualisierung des kerntechnischen Regelwerkes in (BMU, Referat RS | 3)
Deutschland
- anschl. Fragen Diskussion -
15:15 | Erfahrungsbericht NL Robert Geerts
(AVIV B.V.)
- anschl. Fragen Diskussion -
16:15 | PAUSE
16:45 | Risikomanagement und Anlagensicherheit Dr. Hans-Joachim Uth
(UBA, FB 1l 1.5)
- anschl. Fragen Diskussion -
17:45 | Handlungsoptionen aus Sicht der Umweltverbande Prof. Wilfried Kiihling
(BUND)
- anschl. Fragen Diskussion -
19:00 ENDE 1. Tag




QGFI Umwelt

Gesellschaft fir Infrastruktur
und Umwelt mbH - Bonn

Oko-Institut e V.

Institut fir angewandte Okologie
Institute for Applied Ecology

Workshop Risikomanagement
2. Tag — 1.10.2005

Zeit Nr. TOP Referent

9:00 BegrufRung

9:15 |8 Rechtliche Hintergrinde zum Risikomanagement im RA Wolfgang Baumann
Bereich der Storfallverordnung
- anschl. Fragen Diskussion -

10:00 |9 Risikogrenzwerte im Zusammenhang mit der Seveso IlI- | Michael Struckl
Richtlinie - Position und Aktivitaten der EU-Kommission (BMWA-A)
- anschl. Fragen Diskussion -

11:00 |10 Erfahrungsbericht CH Peter Locher

(Ernst Basler + Partner AG,

- anschl. Fragen Diskussion - CH)

12:00 Pause

12:45 |11 Schlussrunde
Diskussion, Ergebnisse, Ausblick

14.00 ENDE 2. Tag




Vortrage



Bundesministerium N
fir Umwelt, Naturschutz RS DAS HAT ZUKUNFT
und Reaktorsicherheit '&-

Nutzung probabilistischer Methoden in der europaischen
Genehmigungspraxis und deren Nutzbarkeit im deutschen
Storfallrecht, insbesondere aus Sicht der Umweltverbande

— Einfuhrung in die Thematik aus Sicht des BMU -

Wolfgang Gierke

Workshop Risikomanagement
Gustav-Stresemann-Institut
Bonn, 30. September — 1. Oktober 2005




Bundesministerium N
fir Umwelt, Naturschutz B8 DAS HAT ZUKUNFT
und Reaktorsicherheit 'g

Rechtlicher Rahmen (1)
Seveso Il, Annex Il StorfallV, Anhang |l

IVV. Identification and accidental risk
analysis ...

A. detailed description of the
possible major-accident sce-
narios and their probability or
the conditions under which

they occur ...
V. Ermittlung und Analyse maoglicher | IV. Ermittlung und Analyse der

Unfalle ... Risiken von Storfallen ...

A. Eingehende Beschreibung der 1. Eingehende Beschreibung der
Scenarien moglicher schwerer Scenarien moglicher Storfalle
Unfalle nebst der Moglichkei- nebst ihrer Wahrscheinlich-
ten und Bedingungen fur ihr keit oder den Bedingungen fir

Eintreten ... ihr Eintreten ...




Bundesministerium N
fir Umwelt, Naturschutz RS DAS HAT ZUKUNFT
und Reaktorsicherheit '&-

Rechtlicher Rahmen (2)

Seveso Il, Annex lll c StorfallV, Anhang 1l1.3

(ii) Identification and evaluation of
major hazards — adoption and im-
plementation of procedures for
systematically identifying major
hazards ... and the assessment
of their likelihood and severity;

(i) Ermittlung und Bewertung der Ri-
siken schwerer Unfalle — Fest-

b) Ermittlung und Bewertung der Ge-
fahren von Storfallen

legung und Anwendung von Ver-
fahren zur systematischen Ermitt-
lung der Risiken schwerer Unfalle
... sowie Abschatzung der Ein-
trittswahrscheinlichkeit und
Schwere solcher Unfalle.

Festlegung und Anwendung von
Verfahren zur systematischen Er-
mittlung der Gefahren von Stor-
fallen ... sowie Abschatzung der
Wahrscheinlichkeit und Schwe-

re solcher Storfalle.



Bundesministerium
fur Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit

Rechtlicher Rahmen (3)

Seveso I, Art. 8 (1)

B8 DAS HAT ZUKUNFT

=
'-

StérfallV, § 15

Member States shall ensure that the
competent authority identifies estab-
lishments or groups of establish-
ments where the likelihood and the
possibility ... of a major accident
may be increased ...

Die zustandige Behorde hat gegen-
uber den Betreibern festzustellen,
bei welchen Betriebsbereichen oder
Gruppen von Betriebsbereichen ...
eine erhohte Wahrscheinlichkeit
oder Moglichkeit von Storfallen be-
stehen kann ...




Bundesministerium N
fir Umwelt, Naturschutz RS DAS HAT ZUKUNFT
und Reaktorsicherheit '&-

Rechtlicher Rahmen (4)

Seveso I, Art. 12 (1)

Die Mitgliedstaaten sollen
a) die Ansiedlung neuer Betriebsbereiche,
b) Anderungen bestehender Betriebsbereiche,

c) neue Entwicklungen in der Nachbarschaft bestehender
Betriebsbereiche wie Verkehrswege, Ortlichkeiten mit
Publikumsverkehr, Wohngebiete,

uberwachen (engl.: control), ,wenn diese Ansiedlungen oder Mal3-
nahmen das Risiko eines schweren Unfalls vergrofRern oder die
Folgen eines solchen Unfalls verschlimmern konnen®.




Bundesministerium
fur Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit

Rechtlicher Rahmen (5)

StorfallV, § 3 Abs. 2

-
B8 DAS HAT ZUKUNFT
sy
-

Vollzugshilfe des BMU zur
Storfall-Verordnung (Marz 2004)

Bei seiner Pflicht zur Verhinderung
von Storfallen gemal § 3 Abs. 1
StorfallV hat der Betreiber

1. betriebliche Gefahrenquellen,
2. umgebungsbed. Gefahrenquellen,
3. Eingriffe Unbefugter

,ZU berucksichtigen, es sei denn,
dass diese Gefahrenquellen oder
Eingriffe als Storfallursachen ver-
nunftigerweise ausgeschlossen wer-
den konnen®.

,Bei der Auswahl moglicher Gefah-
renquellen wird zunachst im Sinne
einer Wahrscheinlichkeitsbetrachtung
zwischen vernunftigerweise auszu-
schliefdenden und vernunftigerweise
nicht auszuschlieRenden Gefahren-
quellen unterschieden.”




Bundesministerium
fur Umwelt, Naturschutz

- .
] DAS HAT ZUKUNFT
und Reaktorsicherheit 'v-"-

Ausgangssituation im Jahr 2000

« |Im Rahmen der Umsetzung der Seveso-II-RL sind die
Begriffe ,Risiko” und ,Wahrscheinlichkeit® in die StorfallV
ubernommen worden.

* In Deutschland werden im Risikomanagement traditionell
deterministische (,consequence based®) Verfahren zur
Abschatzung und Beschreibung der Wahrscheinlichkeit von
Storfallen eingesetzt; es gibt aber Hinweise auf ein
Umdenken in Teilen der deutschen Industrie.

« Aulderhalb Deutschlands sind probabilistische Verfahren
(,risk based") in wichtigen Industrielandern etabliert und
finden zunehmend Anwendung.

* Deutschland muss sich hinsichtlich des Vollzugs seines
Storfallrechts im europaischen Vergleich positionieren.




Bundesministerium N
fir Umwelt, Naturschutz :
und Reaktorsicherheit '&-

Beratung in SFK und AK-TRV (1)

DAS HAT ZUKUNFT

Januar 2000: In der 33. Sitzung der SFK nennt Frau PSt'in Probst
das Thema ,Risiko” als eines der aus Sicht des BMU
von der SFK zu bearbeitenden Felder. Die SFK be-
schliel3t daraufhin die Bildung einer ad-hoc-Gruppe
,Risiko".

Juni 2000: Auf Empfehlung ihrer ad-hoc-Gruppe ,Risiko” be-
schliel3t die SFK in ihrer 34. Sitzung die Einsetzung
eines Arbeitskreiss , Technische Systeme, Risiko und
Verstandigungsprozesse® (AK-TRV).

Oktober 2000: In der 35. Sitzung der SFK stellt der AK-TRV eine
Vorschlagsliste der von ihm zu behandelnden

Themen vor, darunter:
,Was fordert die StorfallV 2000 — \
deterministisch bzw. probabilistisch?”




Bundesministerium N
fur Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit 'Q-'-r-

Beratung in SFK und AK-TRYV (2)

DAS HAT ZUKUNFT

April 2004: Der AK-TRYV legt der SFK zu ihrer 46. Sitzung nach
19 Sitzungen des Arbeitskreises und einer Reihe von Sit-
zungen verschiedener Unterarbeitsgruppen den Bericht
,Risikomanagement im Rahmen der Storfall-Verordnung®
sowie ein gesondertes Positionspapier mit Aussagen aus
diesem Bericht zur Zustimmung vor.

Die SFK nimmt den Bericht des AK-TRV mehrheitlich zu-
stimmend zur Kenntnis. Der Bericht erhalt die Kennung
halt die Kennung ,SFK-GS-41°.

Weiterhin stimmt die SFK mehrheitlich dem vom AK-TRV
vorgelegten Positionspapier zu und beauftragt den AK
u.a., ,die im Positionspapier aufgezahlten Schwerpunkte
weiter zu bearbeiten und Uber das Arbeitsprogramm in
der nachsten SFK-Sitzung zu berichten®.




Bundesministerium
fur Umwelt, Naturschutz

- .
DAS HAT ZUKUNFT
und Reaktorsicherheit .'-r--

Positionspapier vom April 2004 (Auszug)

« Die SFK sieht die probabilistische Risikoanalyse als mogliche Er-
ganzung der in Deutschland ublichen deterministischen Sicher-
heitsbeurteilung und als Beitrag fur Sicherheitsberichte.

« Dies erfordert die Festlegung der Randbedingungen zur Durch-
fuhrung von probabilistischen Risikoanalysen beim Vollzug des
Storfallrechts.

« Die SFK halt es fur notwendig, dass die Risikobeurteilungskriteri-
en in einem gesellschaftlichen und politischen Konsens mit parla-
mentarischer Entscheidung festgelegt werden.

« Die Diskussion uber vertretbare Risiken und besonders die An-
wendung probabilistischer Methoden und Risikobeurteilungskri-
terien verlangt zusatzliche Anstrengungen auf dem Gebiet der
Risikokommunikation. ...




Bundesministerium N
fir Umwelt, Naturschutz B8 DAS HAT ZUKUNFT
und Reaktorsicherheit 'g

Ausgangsposition 2004

» Bericht SFK-GS-41 mit Positionspapier und zugehaorigen
SFK-Beschllssen

« Seveso-lI-AnderungsRL (RL 2003/105/EG), Art. 12 (1a):
Einrichtung einer Datenbank durch die EU-Kommission

« Stellungnahme der SFK zum geplanten Ausbau des
Flughafens Frankfurt/Main,
Diskussion Uber die absturzbedingte Storfallhaufigkeit im
benachbarten Werk der Ticona AG




Bundesministerium N
fir Umwelt, Naturschutz B8 DAS HAT ZUKUNFT
und Reaktorsicherheit 'g

Seveso-ll-Anderungsrichtlinie

Seveso I, Art. 12 (1a)

"Die Kommission wird ersucht, bis zum 31. Dezember 2006 in enger
Zusammenarbeit mit den Mitgliedstaaten Leitlinien zur Definition
einer technischen Datenbank einschliel3lich Risikodaten und
Risikoszenarien aufzustellen, die der Beurteilung der Vereinbarkeit
zwischen den unter diese Richtlinie fallenden Betrieben und den in
Absatz 1 genannten Gebieten dient. ..."




Bundesministerium N
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und Reaktorsicherheit '&-

Flughafen Frankfurt (1)

Absturzbedingte Storfallhaufigkeit

auf dem Gelande der Ticona AG
Planfall Nordwest 2015 ca.4 x10%/a
(TUV Pfalz 2004) (ein Ereignis in 25.000 Jahren)

SFK-Stellungnahme vom Februar 2004
« absturzbedingter Storfall fuhrt zu Totalverlust der Anlagen

» allein durch Hitzeeinwirkung sind deutlich Uber 100 Tote auf dem Gelande
der Ticona AG zu erwarten

» CH verlangt bei 100 betroffenen Personen eine Storfallhaufigkeit von
<107/a

« Ubertragung der Schweizer Risikowerte fiir Externe auf die Beschéaftigten
der Ticona AG

=>» Storfallrisiko im Planfall Nordwest ist nicht akzeptabel




Bundesministerium N
fir Umwelt, Naturschutz B8 DAS HAT ZUKUNFT
und Reaktorsicherheit '*-'-""

Flughafen Frankfurt (2)

Planfall Nordwest 2015
(TUV Pfalz, Neuberechnung 2005)

Ist-Situation 2005
(TUV Pfalz 2005)

Anteil der Landeunfalle an der
absturzbedingten Storfallhaufigkeit
in der Ist-Situation 2005

(TUV Pfalz 2005)

Absturzbedingte Storfallhaufigkeit
auf dem Gelande der Ticona AG

3.3x10%/a
(ein Ereignis in 30.049 Jahren)

1.6x105/a
(ein Ereignis in 61.400 Jahren)

9.95x 107/ a
(ein Ereignis in 1.004.600 Jahren)




Bundesministerium
fur Umwelt, Naturschutz

Z DAS HAT ZUKUNFT
und Reaktorsicherheit
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Beratung in SFK und AK-TRYV (3)

August 2004: Die AG ,,Grenzwerte” des AK-TRYV beschliel3t einen
Vorschlag fur ein Arbeitsprogramm. Sie will u.a.

,</Anwendungsoptionen (z.B. Kommunikation, Verstan-
digung, vergleichende Beurteilung von Betriebsberei-
chen/Anlagen, Genehmigungsverfahren) von proba-
bilistischen Methoden aufzeigen und hierfur Risiko-
grenzwerte (bzw. -korridore) vorschlagen®.

Weiterhin soll die SFK gebeten werden, der Vergabe
eines Gutachtens zur fundierten Recherche der pro-
babilistischen Konzepte in europaischen Landern und
Nordamerika zuzustimmen.




Bundesministerium N
fir Umwelt, Naturschutz RS DAS HAT ZUKUNFT
und Reaktorsicherheit '&-

Beratung in SFK und AK-TRV (4)

Sept./Okt. 2004: In der 47. Sitzung der SFK wird Uber die Arbeits-
programme der TRV-Arbeitsgruppen und den Pro-

jektvorschlag der AG ,,Grenzwerte” kontrovers dis-
kutiert.

BMU bittet, zunachst konkrete Anwendungsberei-
che fur probabilistische Methoden vorzuschlagen,
bevor Uber die Notwendigkeit der Festlegung von
Grenzwerten diskutiert wird.

Die SFK beauftragt den AK-TRV, ,uber die Struktur
seiner Tatigkeit zu diskutieren und der SFK in sei-
ner nachsten Sitzung einen Vorschlag uber die zu-
kinftigen Arbeiten vorzulegen®.




Bundesministerium N
fir Umwelt, Naturschutz :
und Reaktorsicherheit '&-

Beratung in SFK und AK-TRYV (5)

DAS HAT ZUKUNFT

Dezember 2004: In der 21. Sitzung des AK-TRV wird die AG ,Grenz-
werte” in AG-MKR (,Methoden und Kriterien fur die
Risikobeurteilung®) umbenannt.

Es werden Arbeitsprogramme fur den AK-TRV so-
wie seine Arbeitsgruppen AG-MKR und AG ,Ver-
standigungsprozesse” beschlossen.

Die AG-MKR soll

,</Anwendungsbereiche (z.B. Kommunikation, Ver-
standigung, vergleichende Beurteilung von Be-
triebsbereichen/Anlagen, Genehmigungsverfahren)
von probabilistischen Methoden aufzeigen und hier-
far Beurteilungskriterien vorschlagen®.




Bundesministerium N
fir Umwelt, Naturschutz RS DAS HAT ZUKUNFT
und Reaktorsicherheit '&-

Beratung in SFK und AK-TRV (6)

Januar 2005: Die SFK nimmt in ihrer 48. Sitzung die Arbeitspro-
gramme des AK-TRV und seiner Arbeitsgruppen

mehrheitlich zustimmend zur Kenntnis.

BMU mochte sich ein moglichst umfassendes Bild
uber die nach wie vor sehr kontroversen Auffassungen
verschaffen und schlagt deshalb vor, ein Auftrags-
paket aus drei Projekten zu vergeben, mit denen die-
ses breite Meinungsspektrum bestmoglich abgedeckt
werden soll.




Bundesministerium N
fur Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit 'Q-'-r-

Beratung in SFK und AK-TRV (7)
Projektvorschlage des BMU in der 48. Sitzung der SFK:

DAS HAT ZUKUNFT

* Vergleichende Bewertung deterministischer und probabilistischer
Methoden einschliellich eines peer review

* Vergleichendes Gutachten zur Praxis bei der Ermittlung von
Risiken von Betrieben nach der Seveso-lI-Richtlinie in Europa
und entsprechenden Betrieben in Nordamerika

Workshop zum Thema ,Nutzung probabilistischer Methoden in
der europaischen Genehmigungspraxis und deren Nutzbarkeit
im deutschen Storfallrecht, insb. aus Sicht der Umweltverbande

Die SFK nimmt das Projektpaket bei einer Enthaltung an. Sie drickt
ihre Erwartung aus, dass der AK-TRV und seine Arbeitsgruppen die
Projekte verfolgen und begleiten und die Projektergebnisse in ange-
messener Weise in ihren Arbeitsprogrammen berucksichtigen.







. Oko-Institut e V.
Workshop ,Probabilistik* S

,Nutzung probabilistischer Methoden in der europaischen
Genehmigungspraxis und deren Nutzbarkeit im deutschen
Storfallrecht, insbesondere aus Sicht der Umweltverbande®

Programmuberblick
Grundlagen, Grundbegriffe

Dipl.-Ing. Stephan Kurth
Oko-Institut e.V., Darmstadt
Bereich Nukleartechnik und Anlagensicherheit
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Workshop "Probabilistik" - 30.9.2005 / 1.10.2005
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Programmuberblick — 1. Tag

Oko-Institut e V.

Institut fir angewandte Okologie
Institute for Applied Ecology

Zeit

11:30
11:45

12:30

13:15
14:15

15:15

16:15
16:45

17:45

Thema

Eréffnung, Begriuf3ung
Einfihrung in die Thematik aus Sicht des BMU

Grundlagen, Grundbegriffe

PAUSE

Berlcksichtigung probabilistischer Ansatze bei
der Aktualisierung des kerntechnischen
Regelwerkes in Deutschland

Erfahrungsbericht NL

PAUSE
Risikomanagement und Anlagensicherheit

Handlungsoptionen aus Sicht der
Umweltverbande

Workshop "Probabilistik" - 30.9.2005 / 1.10.2005

Referent

Prof. Dr. C. Jochum

Dr. W. Gierke
(BMU, IG | 4)
S. Kurth

(Oko-Institut e.V.)

Dr. C. Wassilew
(BMU, RS | 3)

R. Geerts
(AVIV B.V.)

Dr. H.-J. Uth
(UBA)

Prof. Dr. W. Kihling
(BUND)



) | Oko-Institut e V.
Programmuberblick — 2. Tag ennore o e Eelogy 0"

Zeit Thema Referent

9:00 Beg

9:15 Rechtliche Hi RA W. Baumann

10:00 Risikogrenzw
Seveso lI-Ric
EU-Kommissi

ng mit der M. Struckl
ktivitaten der (MAHB, BMWA (A))

11.00 Erfahrungsbe P. Locher
(Basler + Partner, CH
12:00 Schlussrunde K) Prof. Dr. C. Jochum

13:00 Imbi
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Workshop "Probabilistik" - 30.9.2005 / 1.10.2005 3




)
i
o
X
)
Q
=
=
=

Oko-Institut eV,

Grundlagen, Grundbegriffe e U

Workshop "Probabilistik" - 30.9.2005 / 1.10.2005

Sicherheit

Sicherheitskonzept

Analysen, Nachweise
Deterministische Verfahren
Probabilistische Verfahren
Risiko

Risikomanagement und Vorsor
Risikoermittlung
Risikobewertung

Risk-... Regulation




. . Oko-Institut e V.
Sl C h er h e | t Institut fir angewandte Okologie

Institute for Applied Ecology

e Zustand, der frei von unvertretbaren Risiken der
Beeintrachtigung ist oder als gefahrenfrei angesehen wird*
(DIN EN 61508).

Zustand der voraussichtlich stérungsfreien und gefahrenfreien
Funktion

* Relativer Zustand der Gefahrenfreiheit, d.h. nur gegeben
— flr einen bestimmten Zeitraum,
— eine bestimmte Umgebung oder
— unter bestimmten Bedingungen.

» Sicherheit ist abhangig von
— der Definition im spez. Kontext
— der akzeptierten Unsicherheit (Unvollstandigkeit)
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Workshop "Probabilistik" - 30.9.2005 / 1.10.2005



. o Oko-Institut e V.
Sicherheitsniveau instivr i angewandre Skelogie

Das erforderliche Sicherheitsniveau resultiert aus einem
vorgegebenen Sicherheitsanspruch.

Umschreibungen / Erkenntnisquellen:
— allgemein anerkannten Regeln der Technik
— Stand der Technik (z.B. Stoérfall-Verordnung)
— Stand von Wissenschaft und Technik (z.B. Atomgesetz)

DarUber hinaus sind ggf. zu beachten:

 Besondere Bedingungen des Einzelfalls

e Minimierung / Optimierung

« Umsetzung von Unternehmenszielen (z.B. Prioritat fur
Sicherheit)
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Sicherheitskonzept e slale
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Gewahrleistung eines (definierten) Zustands von Sicherheit.
Einhaltung von Sicherheitsanforderungen und Grenzwerten
iInkl. notwendiger Sicherheitsabstande.

Basierend auf einer (vollstandigen) Analyse moglicher
Szenarien, die zu einer Beeintrachtigung der Sicherheit fihren
konnen

— Gefahrenpotentiale

— Ereignisablaufe

— Bewertung von Gegenmalinahmen
— Auswirkungen auf die Umgebung

Implementierung sicherheitstechnischer Einrichtungen und
Malinahmen.

— Vermeidung von Ereignissen
— Beherrschen von Ereignisse
— Begrenzung der Auswirkungen von Ereignissen

Workshop "Probabilistik" - 30.9.2005 / 1.10.2005



| Oko-Institut e V.
Analysen, Nachweise et e emgmndb Ckcclogh

» Systematisch Untersuchung und Bewertung der relevanten
Effekte zum Nachweis

— der Erfullung von Sicherheitsanforderungen
— der Wirksamkeit des Sicherheitskonzeptes

 Angewendet werden deterministische und
probabilistische Ansatze

— Entwicklung von Sicherheitskonzepten
— Nachweisflhrung.
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L Oko-Institut e V.
Deterministische Verfahren el i ongewandis Dicsingle

 An jedem Punkt des Prozesses ist bestimmt, wie
weiterverfahren werden soll.

« Spezifische Festlegung von Auslegungs- und
Ausfuhrungsanforderungen werden ohne explizite
Berlcksichtigung von Wahrscheinlichkeitsaspekten getroffen,
z.B.

— Belastungen, Bemessungsgrofien

— zu berlcksichtigende Ereignisse, Szenarien
— Berechnungsvorschriften

— Schutzvorkehrungen

— Postulate, Randbedingungen

« Meist konservative Annahmen zur Abdeckung von
Unsicherheiten. Die daraus resultierenden
Sicherheitsabstande kdnnen aber i. A. nicht explizit
ausgewiesen werden.
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L Oko-Institut e V.
Deterministische Verfahren el i ongewandis Dicsingle

* Nachvollziehbarkeit und Transparenz der deterministischen
Festlegungen sind nicht immer gegeben

* Eindeutige Aussagen / Ergebnisse sind moglich bezuglich
— Einhaltung spezifizierter Werte
— ggf. Schlussfolgerungen zum Sicherheitsniveau

« Eindeutige und vollstandige Festlegungen ermdoglichen eine
einheitliche Umsetzung.

e Langjahrige Erfahrungen mit der Umsetzung der
deterministischen Anforderungen.

Das technische Regelwerk ist vom Grundsatz her
deterministisch aufgebaut.
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Ermittlung der Haufigkeit von Ereignisablaufen und
entsprechenden Endzustanden. Alle Einflussfaktoren sollen
mit ihrem Einfluss auf das Ergebnis berlcksichtigt werden.

Ausgangsdaten:
— Systemanalysen, systemtechnische Zusammenhéange
— Funktionsanalysen, Ausfallverhalten von Komponenten

— Zuverlassigkeitskenngrof3en, Eintrittshaufigkeiten von
Storungen

 technischer Einrichtungen,
 menschliche Fehlhandlungen,
* gemeinsam verursachte Ausfalle

Quantitative Werte als Ergebnis einer statistischen
Auswertung. Zahlenwerte, die die Funktionssicherheit
komplexer Systeme bzw. Konsequenzen aus dem Versagen
von Sicherheitssystemen quantifizieren

11



Oko-Institut e V.

Probabilistische Verfahren g s A colgte
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Die erforderlichen Analyseschritte erfordern eine intensive
Beschaftigung mit den anlagenspezifischen Gegebenheiten

Fur eine hohe Aussagesicherheit ist eine moglichst exakte
Modellierung der Ablaufe und Zusammenhange erforderlich.

Modellunsicherheiten ergeben sich aus Kenntnisllicken und
Vereinfachungen
— es werden nur bekannte Phanomene abgebildet
— bestimmte Phanomene lassen sich mit statistischen
Methoden nur unzureichend beschreiben (z.B.
menschliches Verhalten, externe Einwirkungen)
— zur Vereinfachung und Begrenzung des
Betrachtungsumfangs werden Modellannahmen
eingefuhrt

Die Daten werden i. W. aus der Betriebserfahrung gewonnen.
Die Datengrundlage ist insbesondere bei einer Gesamtheit
von sehr heterogen aufgebauten Anlagen unzureichend flr
eine statistisch abgesicherte Aussage.

12



_ Oko-Institut e V.
Probabilistische Verfahren el i ongewandis Dicsingle

* Die Ergebnisse probabilistischer Analysen konnen mit sehr
grofRen Ergebnisunsicherheiten behaftet sein. Ein
probabilistisches Ergebnis ohne Unsicherheitsangabe ist
unvollstandig. Festlegung zur Akzeptanz von Unsicherheiten
sind erforderlich.

* Die Ergebnisse werden stark von der Wahl der
Modellannahmen beeinflusst.

« Eine allgemeine Ubertragbarkeit und Vergleichbarkeit der
Ergebnisse ist i. d. R. nicht mdglich. Genaue Vorgaben zu
Methodik und Daten sind erforderlich.

« Aussagen sind anlagenspezifisch und nur innerhalb der
Grenzen der Modellierung maoglich
— z.B. Trendverfolgung bei technischen Anderungen
— ldentifikation von Schwachstellen
— Optimierung und Ausgewogenheit des
Sicherheitskonzeptes
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_ L Oko-Institut e V.
Probabilistik // Deterministik e (s ngmpmdin Okoleale

Unabhangigkeit der Verfahren ?

» Deterministische Verfahren enthalten (implizit) auch
probabilistische Aspekte, z.B. Ausschlusskriterien flr
z2unwahrscheinliche“ Ablaufe

— ,verninftigerweise ausgeschlossen®
— ,praktisch ausgeschlossen®
— ,vernachlassigbar”

 Probabilistische Verfahren basieren z.T. auf deterministisch
festgelegten Modellannahmen und Daten

* Probabilistische Verfahren werden oft als Erganzung zum
deterministischen Grundkonzept eingesetzt.

* Eine Vermischung probabilistischer und deterministischer
Vorgehensweisen flhrt zu Inkonsistenzen. Deterministische
Aspekte konnen durch probabilistische Nachweise nicht ohne
weiteres aquivalent abgebildet werden.

www.oeko.de

Workshop "Probabilistik” - 30.9.2005 / 1.10.2005 14
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Sicherheitsabstand insttor fir angewandre Skologie

Sicherheits- / Gefahrengrenze

z.B. Bauteilversagen

©

C

g Y Anforderung / Grenzwert

@

_'(L) v

O

< 0

2 .

O Ergebnis Ergebnis mit

L Punktwert Unsicherheiten
(konservativ)
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Oko-Institut e V.

el Institut fir angewandte Okologie
RI S k 0) Institute for Applied Ecology

» Der Begriff ,Risiko* wird unterschiedlich verstanden, z.B.
— Eintrittsmaoglichkeit eines unerwlnschten Zustandes oder
Ereignisses
— Synonym zu ,Gefahrdung®, ,Gefahr*
— nicht durch ,Sicherheit* abgedeckter Bereich
— Gegenteil zur Vorsorge (Vorsorgeprinzip)

» Nach der im technischen Kontext verwendeten Definition ist
das Risiko der Quotient aus Eintrittshaufigkeit und
Schadensausmalf
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. Oko-Institut eV.
Risikomanagement und Vorsorge gl e angevsandie Blologle

Ein umfassendes Risikomanagement beinhaltet:

» Festlegungen von Strategie und Zielen

» Definition von Kriterien zur Wirksamkeitskontrolle
« Identifikation und Ermittlung von Risiken

* Risikobewertung und —steuerung, Mal3inahmen

* Risikokommunikation, Dokumentation

Das Vorsorgeprinzip hat zentrale Bedeutung fur die
Ausgestaltung des Risikomanagements.

« Schéadliche Einwirkungen friihzeitig erkennen (konkreter

Anlass) und begrenzen

 Minimierung von Auswirkungen soweit dies technisch und

betrieblich moglich und vertretbar ist.

» Beweislast: Nachweis der Unschadlichkeit

Workshop "Probabilistik” - 30.9.2005 / 1.10.2005 17



- . Oko-Institut e V.
Risikoermittlung e e

Zur Risikoermittlung werden ununterschiedliche Methoden
eingesetzt

Quantitative Verfahren (statistische Verfahren) ermitteln exakte
Risikozahlen als absolute Gréf3en
« Eintrittswahrscheinlichkeiten aus probabilistischen Analysen
« Auswirkungsermittlung erfordert eine differenzierte
Betrachtung und entsprechende Festlegungen, z.B. zu
— Schutzgutern
— Wirkmechanismen, Gefahrenpotenzialen
— standortspezifischen Besonderheiten

Quantitative Risikoanalysen werden in verschieden Umfangen
durchgeflhrt

« Ermittlung von Schadenszustanden

o Zusatzliche Ermittlung von Quelltermen

o Zusatzliche Ermittlung von Konsequenzen (Auswirkungen in
der Umgebung)

www.oeko.de

Workshop "Probabilistik” - 30.9.2005 / 1.10.2005 18
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Risikoermittlung e e

Qualitative Verfahren liefern verbale Umschreibungen von
Risikoeinschatzungen in festgelegten Kategorien. Sie beruhen
I. A. auf subjektiven Einschatzungen bzw. individuellen
Festlegungen.

Halb-quantitative Verfahren ermitteln spezielle Kennzahlen
oder Indikatoren als relative Grol3en flr eine
anlagenspezifische Betrachtung nach individuell festgelegten
Vorgehensweisen. Die methodischen Ansatze sind sehr
unterschiedlich und meist auf spezielle Risiken bzw. Gefahren
ausgerichtet.

Eine differenzierte Auswirkungsbetrachtung erfolgt i. A. nicht.
Diese Methoden flihren nicht zu allgemein vergleichbaren
Ergebnissen und sind im Betrachtungsumfang begrenzt.

Workshop "Probabilistik” - 30.9.2005 / 1.10.2005 19
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. Oko-Institut eV.
Risikobewertung et o smonontt Do

Die Risikobewertung

» erfordert eine genaue Kenntnis der eingesetzten Methoden
und verwendeten Daten

» |st auf den spez. Anwendungsfall bezogen (z.B. spez.
Betriebliche Belange)

Risikogrenzwerte kennzeichnen die Akzeptanz von Risiken.

Allgemeingiltige Grenzen sind normative Festlegungen und
konnen nicht auf der Ebene einer technischen Risikoanalyse
definiert werden.

Sie erfordern darlUber hinaus einen transparenten
gesellschaftlichen Kommunikationsprozess.

Die Risikokommission hat diesbezlglich Empfehlungen
vorgetragen.

Workshop "Probabilistik” - 30.9.2005 / 1.10.2005 20
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Risk - ... Regulation e e e mndia b

(risk-based, risk-informed, risk-oriented)

allg.: Einbeziehung von Risikoaspekten in die behdrdlichen
Entscheidungen bei aufsichtlichen Aufgaben.

Praxis:

* Risikoansatze werden z.B. in folgenden Landern in
unterschiedlichen Anwendungsbereichen verfolgt: USA,
Grol3britannien, Schweiz, Schweden, Niederlande,

» Gebrauchliche Begriffe: risk-based, risk-informed, risk-oriented
(dt. Ubertragung: risikobasiert, r|5|koor|ent|ert)

* Die bisherigen Ansétze lassen bislang keine einheitliche,
International akzeptierte Vorgehensweie erkennen. Das
Verstandnis der Begriffe ist unterschiedlich. Sie werden haufig
auch parallel verwendet.

Workshop "Probabilistik” - 30.9.2005 / 1.10.2005 21
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. _ Oko-Institut e V.
Rl S k - ... Reg u | atl on Institut fiir angewandte Okologie

Institute for Applied Ecology

In den USA (US NRC) wird wie folgt unterschieden:

— risk-based: Weitgehende Einbeziehung von Ergebnissen
probabilistischer Untersuchungen als einzige Basis der
Entscheidungsfindung

— risk-informed: Einbeziehung probabilistischer Erkenntnisse
erganzend zu deterministischen Grundlagen.

Haufig wird ein pragmatischer Weg fur eine risk-informed
regulation vorgeschlagen:

Probabilistische Werte werden ermittelt, diese werden
jedoch nicht mit national oder international verbindlichen
probabilistischen Akzeptanzkriterien abgeglichen.

Workshop "Probabilistik” - 30.9.2005 / 1.10.2005 22
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Oko-Institut e V.

Risk - ... Regulation el Jstoe

Probleme / Diskussionspunkte vor einer Einfihrung :

Die Nutzung probabilistischer Analysen ist nur in Ansatzen im
Regelwerk verankert und ist auf dieser Grundlage auch nicht
systematischer Bestandteil der regulatorischen Praxis.

Ein Voraussetzung ist die Ermittlung belastbarer
anlagenspezifischer Vergleichswerte im Rahmen von
probabilistischer Sicherheitsanalysen.

Es bestehen Unzulanglichkeiten (Vollstandigkeit, Unsicherheiten)
bei den verfugbaren Methoden, z.B. bei der Modellierung von SM-
bzw. HF-Aspekten sowie bei der Datengrundlage.

Vorgaben fur die heranzuziehenden Methoden und Daten sind
nicht in ausreichendem Detaillierungsgrad entwickelt. Aufgrund
unzureichender Vorgaben sind erhebliche Abweichungen bei der
Risikoermittlung in einzelnen Anlagen zu erwarten. Ergebnisse
sind nicht vergleichbar

Voraussetzungen flur eine einheitliche Bewertung der
Ergebnisse sind nicht gegeben. Aligemein akzeptierte Risiko-
Akzeptanz-Kriterien fehlen.

Workshop "Probabilistik” - 30.9.2005 / 1.10.2005 23
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Institut fir angewandte Okologie
Institute for Applied Ecology
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fur Umwelt, Naturschutz

und Reaktorsicherheit

Berucksichtigung probabilistischer Ansatze
bei der Aktualisierung

des kerntechnischen Regelwerks

In Deutschland

Dr. Christine Wassilew
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Bundesministerium
fur Umwelt, Naturschutz

und Reaktorsicherheit ~~ BE€rucksichtigung probabilistischer Ansatze
bei der Aktualisierung
des kerntechnischen Regelwerks
In Deutschland

e Die Methodik der Probabilistischen Sicherhertsanalyse

eKonzepte zur Sicherstellung der nach dem Atomgesetz vorgeschriebenen
Vorsorge gegen Schaden

e Regulatorische Anforderungen an PSA flir Kernkraftwerke in
Deutschland

e Sicherhertsverbesserungen auf der Grundlage von PSA Untersuchungen

e Schlussfolgerungen



b Bundesministerium
fur Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit

Die Methodik der Probabilistischen
Sicherheitsanalyse (1)

Ausgehend von einem sogenannten
auslosenden Ereignis werden
Ereignisabldufe dahingehend
untersucht, ob durch diese ein
Kernschaden entstehen kann.

Bendtigt werden Listen
ﬁ:\ auslosender Ereignisse und deren

Hdufigkeiten.

3 =5 .
T & Versagen der

Viehethels st 77777777 Die Wahrscheinlichkeiten fir die
Verzweigungen der
Ereignisabldaufe werden aus der
Betriebserfahrung bzw. aus
Fehlerbdaumen bestimmt.




b Bundesministerium
fur Umwelt, Naturschutz

und Reaktorsicherheit

Die Methodik der Probabilistischen
Sicherheitsanalyse (2)

Darstellung einer Unfallablaufanalyse

Figur 4.2:  Stufe-1-Analyse

?‘q (RS i < 5. S\.
7 [s1:4
Erfod
Versagen i laforanivre CDF,
—
|" N M oK
|-"""""4\'“=-" CDF,
L % - rd ¥COF, = CDF
v
HRA — (CDF: Kemschadenshaufigheit)
—_— _— -—
ae ) o
|_,—\.\\ 0 Bvssenmernilyse
e e

PSA der Stufe 1 endet mit
dem Schaden des Kerns.

PSA der Stufe 2 endet mit
der unfallbedingten

Freisetzung von
Radionukliden.

PSA der Stufe 3 umfasst
zusdtzlich die Konsequenzen
in der Umgebung.




b Bundesministerium
fur Umwelt, Naturschutz

und Reaktorsicherheit

PSA der Stufe 2: Freisetzungspfade in

die Umgebung am Beispiel eines DWR

0200801x

A: sekundarseitige Ventile

B: SHB-Reaktorkuppel

C: SHB-Luftung

D:Ringraum-Luftung, Zuluft

E: SHB-Venting (Filterumgehung)

F: SHB-Venting (Leitungsleck nach Filter)
G: SHB-Venting (Kamin)

H: Ringraumabsaugung

I: Erdboden

1:Reaktorkern

2:RDB

3:DE Sekundar-Seite
4:Anlagen- und Betriebsraume
5:Ringraum



b Bundesministerium
fur Umwelt, Naturschutz

und Reaktorsicherheit

Konzepte zur Sicherstellung der nach Atomgesetz
vorgeschriebenen Vorsorge gegen Schaden

Atomgesetz § 7 (2)

Die Genehmigung darf nur
ertellt werden, wenn

3. die nach dem Stand von
Wissenschaft und Technik
erforderliche Vorsorge gegen
Schaden durch die Errichtung
und den Betrieb der Anlage
getroffen ist, ...

Konzept der Ingenieur-
technischen Sicherheitsmaflinahmen —
Barrierenkonzept

eKonzept der Auslegungsstorfalle

Konzept der Probabilistischen
Sicherheitsanalyse



e

Bundesministerium
fur Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit

Konzept der
Ingenieur-technischen
Sicherheitsmal3nahmen

6. Barriere
Stahlbetonhulle
/9‘ g: ﬁarlr"ligre
. icherheits- . .
[t Brennstabhae behlter ~das Barrierenkonzept
. \ Hintereinander gestaffelte
. Bar- ] . .
. g - | Barrieren zum Rlckhalt der
Caer Wl T e Aktivitat
' Brenn- =l LI 7
1 stoffes = Lrj 7
A T _
e 7
Brenn- ZZ )
element-
stab
4. Barriere 3. Barriere
Betonabschirmung Primérkreis-

umschlieBung



b Bundesministerium
fur Umwelt, Naturschutz

und Reaktorsicherheit

Konzept der Auslegungsstorfalle

Ziel: Schutz der Aktivitatsbarrieren

Methode:

Festlegung von Auslegungsstorfallen,
die das gesamte Storfallspektrum
abdecken, da sie die scharfsten
Anforderungen an die
Sicherheitssysteme stellen.

Nachweis, dass die
Auslegungsstorfalle mit den
Sicherheitseinrichtungen beherrscht
werden.

Leitlinien zur Beurteilung der Auslegung
von Kernkraftwerken mit
Druckwasserreaktoren

gegen Storfalle im Sinne des § 28 Abs. 3
StriSchV

- Storfall-Leitlinien -

Teil 2: Auslegungsbestimmende Stérfalle

Die nachfolgenden Tabellen | und Il enthalten
diejenigen Storfélle, die aufgrund der
bisherigen Praxis und Erfahrungen bei der
sicherheitstechnischen Analyse, der
Begutachtung und dem Betrieb von
Druckwasserreaktoren fir die Auslegung von
Kernkraftwerken gegen Stoérfalle bestimmend
sind.
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Bundesministerium
fur Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit

Konzept der Auslegungsstorfalle (2)

Tabelle 1
Storfille, gegen die anlagentechnische Schadensvorge getroffen werden mul} und die beziiglich ihrer radiologischen
Auswirkungen auf die Umgebung relevant sind

starfallgruppe starfalldefinition Analyse Bemerkungen
fiir
1.1 Kiihlmittelverlust aus dem
Primirkreislauf innerhalb des
Sicherheitsbehilters
L1.1  ohne Notwendigkeit sekun- Leck in der Hauptkihimittellei- RA  Der Berechmung der radiologischen Auswirkungen ist ein Leckguer-
dirseitiger Wirmeabfuhr fung schnitt von der doppelten offenen Querschnil (‘.’7:1:- e (2 F) der Haupt-
kiihlmittelleitung zugrunde zu legen (vel, Storfallbe-
rechaungsgrundlagen).
A5 Der Analyse zur Auslegung der Notkiih]sysleme und des Sicherheitsbe-
hiilters einschlielilich seiner Einbauten isf ein Leckquerschnitt gemif?
RSK-Leitlinie 21.1 (2) Ziffern 1 und 2 zugrunde zu legen.
51 Der Analyse zur Standsicherheit der Groflkomponenten sind die An-
nahmen gemil RSK-Leitlinie 21.1(2) Ziffer 3 zugrunde zu legen.
51 Der Analyse der Auswirkungen von Reaktions- und Strahlkriiften auf
Rohrleitungen, Komponenten, Komponenteneinbauten und Gebiiude-
teile ist ein Leckquerschnitt gemal REK-Leitlinie 23.1(1) Ziffer 1 und 2
Zugrunde zu legen.
L1.2  mit Notwendigkeit sekundir-  Kleines Leck innerhalb des AS
seitiger Wirmeabfuhr Sicherheitsbehilters
1.2 Schiden an Dampferzeuger- Dampferzeugerheizrohrversagen AS  Die Analyse dieses Storfalles dient auch zur Festlegung entsprechender
heizrohren ohne Notstromfall Abfahranweisungen im Betriebshandbuch.
Dampferzeugerheizrohrversagen AS
mit Notstromfall (kurzzzitig)
L3 Kithlmittelverlust aus dem
Sekundirkreislauf
L.3.1  mit Betriebsleckagen aus dem RA Vel Starfallberechnungsgrundlagen

Primirkreislauf

Langdanernder .Aiu_gia I der
Haupiwdrmesenke bei betriebli-
chen Leckagen an den Dampfer-
zengerheizrohren



b Bundesministerium
fur Umwelt, Naturschutz

und Reaktorsicherheit

Meilensteine der PSA-Entwicklung fur KKW in Deutschland

vor 1975: Zuverldssigkeits- und Systemanalysen

- Konservative Storfallanalysen : Deterministische Sicherheitsnachweise sind mit realistischen Modellen und
Berechnungsverfahren unter Benutzung konservativ abdeckender Randbedingungen zu fiihren. Gesichtspunkte der
Hdufigkeit bzw. Wahrscheinlichkeit spielen dabei nur indirekt oder partiell eine Rolle.

1975: Reactor Safety Study WASH 1400 .Rasmussen Report"

1979 Three Mile Island

1979: Deutsche Risikostudie Phase A (PSA fiir die Anlage Biblis B)

80er Jahre: Vorlage von PSAs im Rahmen der Genehmigung der Konvoianlagen
1986 Tschernobyl

1990: Deutsche Risikostudie Phase B (PSA fiir die Anlage Biblis B)

90er Jahre: Beginn der Erstellung anlagenspezifischer PSA der Stufe 1 unter
Beriicksichtigung von NotfallmaBhahmen im Rahmen der PSU



b Bundesministerium
fur Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit

Regulatorische Anforderungen
an PSA fur Kernkraftwerke in
Deutschland

1977 Sicherheitskriterien fur Kernkraftwerke

1996/97 Leitfaden zur Periodischen Sicherheitstberprtfung
(Sicherheitsstatusanalyse und PSA)

2002  Atomgesetz § 19a Sicherheitstiberprifung

2005  Aktualisierung des Leitfadens PSA

2005 Neues BMU-Regelwerk:
»Sicherheitsanforderungen fur Kernkraftwerke (Entwurf)*



b Bundesministerium
fur Umwelt, Naturschutz

und Reaktorsicherheit Sicherheitskriterien fur Kernkraftwerke

(vom 12. Oktober 1977)

Kriterium 1.1: Grundsétze der Sicherheitsvorsorge

Ein Kernkraftwerk muf3 so beschaffen sein und so betrieben werden, dal3 die Reaktoranlage
jederzeit im bestimmungsgemaRen Betrieb und bei Storféllen sicher abgeschaltet und in abgeschaltetem Zustand
gehalten, die Nachwarme abgefiihrt und die Strahlenexposition des Personals und der Umgebung unter
Beachtung des Standes von Wissenschaft und Technik auch unterhalb derjenigen Dosisgrenzwerte so gering wie
madglich gehalten werden kann, die durch die Vorschriften des Atomgesetzes und der auf Grund des Atomgesetzes
erlassenen Rechtsverordnungen festgesetzt sind. Die hierzu nach dem Stand von Wissenschaft und Technik
erforderliche Sicherheitsvorsorge ist nach folgenden Grundsatzen vorzunehmen:

2. Als zweiter Grundsatz sind dartiber hinaus Malinahmen zur Beherrschung von Stérféllen zu
treffen. Hierfiir sind ausreichend zuverlassige *) technische Sicherheitseinrichtungen vorzusehen. ...

FuRRnote:

[1]"Anmerkung zur Methodik": Zur Uberprifung der Ausgewogenheit des Sicherheitskonzeptes sind -
in Erganzung der Gesamtbeurteilung der Sicherheit des Kernkraftwerkes auf Grund deterministischer Methoden -
die Zuverlassigkeiten sicherheitstechnisch wichtiger Systeme und Anlageteile mit Hilfe probabilistischer Methoden
zu bestimmen, soweit dieses nach dem Stand von Wissenschatft und Technik mit der erforderlichen Genauigkeit
maglich ist.



% Bundesministerium
fur Umwelt, Naturschutz . . y
und Reaktorsicherheit = ntywicklungen bis 2002 zur Durchfthrung
von Sicherheitstiberprifungen PSU

(SSA und PSA)

1986: RSK-Empfehlung: Sicherheitsiiberprifung aller Kernkraftwerke

1988: RSK-Empfehlung: Durchfiihrung einer PSU (SSA und PSA) etwa alle
10 Jahre (238. Sitzung am 23.11.1988)

1995: RSK-Empfehlung: Konkretisierung zur Durchfiihrung einer PSU (291.
Sitzung am 17.05.1995)

1997: Leitfaden PSU
- im Arbeitskreis “PSU“ des Fachausschusses Reaktorsicherheit des
Landerausschusses fur Atomkernenergie (LAA) werden
bundeseinheitliche Leitfaden fur PSU unter Anhérung von Betreibern
und Sachverstandigen erstellt (1995 bis 1997) und vom LAA gebilligt

- parallel zur Leitfadenentwicklung wurden erste anlagenspezifische
PSU-Untersuchungen durchgefihrt



Bundesministerium
fur Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit

Gesetz Uber die friedliche Verwendung der Kernenergie und den
Schutz gegen ihre Gefahren vom 22. April 2002 (Atomgesetz)

Die Sicherheitstuberprufung (SU) nach
§ 19a AtG

(1) Wer eine Anlage zur
Spaltung von Kernbrennstoffen zur
gewerblichen Erzeugung von Elektrizitat
betreibt, hat eine
Sicherheitsuberpriufung der Anlage
durchzuflhren und deren Ergebnisse bis
zu dem in Anlage 4 zu diesem Gesetz
genannten Datum, soweit dieses nach
dem 27. April 2002 liegt, der
Aufsichtsbehdrde vorzulegen. Zehn
Jahre nach dem in Anlage 4 genannten
Datum sind die Ergebnisse einer
erneuten Sicherheitsiiberprifung
vorzulegen.

aus der Vereinbarung der Bundesregierung
mit den Energieversorgungsunternehmen
vom 14. Juni 2000:

Die EVU werden ...
Sicherheitstberprifungen (SSA und
PSA) durchflihren und die Ergebnisse
den Aufsichtsbehoérden vorlegen. ...Die
Prufungen sind alle 10 Jahre zu
wiederholen. ... Die
Sicherheitstberprifung erfolgt auf der
Grundlage des PSU-Leitfadens. Bei
einer Fortentwicklung des Leitfadens
wird BMU die Lander, die
Reaktorsicherheitskommission und die
Betreiber der KKW beteiligen.



b Bundesministerium
fur Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit

Neues BMU-Regelwerk
, Sicherheitsanforderungen fur Kernkraftwerke® (1)

, Sicherheitsanforderungen fir Kernkraftwerke: Grundlegende
Sicherheitsanforderungen”

Modul 1, Rev A., (September 2005, Entwurf)
8. Anforderungen an Dokumentation und Nachweisfiihrung

8 (7a) Ergadnzend zu deterministischen Sicherheitsanalysen wird durch
probabilistische

Sicherheitsanalysen (PSA) die Ausgewogenheit der sicherheitstechnischen
Auslegung

tberprift, um eventuell vorhandene Schwachstellen zu identifizieren.

8 (7b) In Erganzung der (deterministischen) Nachweisflihrungen werden
probabilistische

Analysen (PSA) angewendet, um die sicherheitsrelevanten Auswirkungen von
Anderungen in der Anlage zu beurteilen, bei denen ein nennenswerter Einfluss auf
die Ergebnisse der PSA nicht offensichtlich auszuschliel3en ist.

8 (7¢) Probabilistische Analysen werden entsprechend den Anforderungen der
diesbezlglich gultigen behordlichen Vorgaben durchgefihrt.



Bundesministerium

fur Umwelt, N_atursch_utz Neu (SN) BMU'Reg elwerk
und Reaktorsicherheit —— Sjcherheitsanforderungen fur Kernkraftwerke®

(2)

»Sicherheitsanforderungen fur Kernkraftwerke: Anforderungen an Nachweisfiihrungen®
Modul 6, Rev A., (September 2005, Entwurf)

4. Anforderungen an probabilistische Analysen
4.1 Aufgabenstellung und Durchfihrung der PSA
4.1 (1) Aufgabenstellung der PSA ist es,

- die deterministische Nachweisfuhrung zu ergdnzen, um durch Bewertung der Ausgewogenheit der
sicherheitstechnischen Auslegung ggf. vorhandene Schwachstellen zu identifizieren,

- bei wesentlichen Anderungen die relativen Auswirkungen der beantragten Anderungen zu ermitteln.

4.1 (2) Umfang und Methoden der PSA werden entsprechend den Anforderungen des PSA Leitfadens und
seiner Anhange durchgefihrt, erforderliche Aktualisierungen der PSA gemal Ziffer 4.2.

4.1 (3) Wird die PSA im Auftrag des Betreibers von dritter Seite durchgeflhrt oder aktualisiert, so wird
sachkundiges Personal des Betreibers an der Durchfiihrung oder Aktualisierung der PSA beteiligt.

4.1 (4) Die Betriebserfahrung wird im Hinblick auf die in der PSA verwendeten Zuverlassigkeitskenngréf3en
und weitere PSA-relevante Informationen kontinuierlich verfolgt.

4.2 Anforderungen an die Aktualisierung der PSA
4.2 (1) Die PSA wird aktualisiert,
a) bei sicherheitstechnisch wesentlichen Anderungen von Systemen oder der Betriebsweise,

b) wenn sicherheitsrelevante Ereignisse oder Effekte bekannt werden, die in der vorliegenden PSA nicht
berlcksichtigt sind,

c) wenn aus der anlagenspezifischen Auswertung der Betriebserfahrung Zuverlassigkeitskenngrof3en oder
andere PSA-relevante Informationen bekannt werden, die von den bisher in der PSA verwendeten Werten
abweichen (siehe Ziffer 4.1 (4)).



b Bundesministerium
fur Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit

Was kann eine PSA leisten? Was nicht?
Eckpunkte fir Anwendungsbereich
und Anwendungsgrenzen in Deutschland

M PSA Analysen sind ein wertvolles Werkzeug zur Bestimmung der Anlagensicherheit, ab man
muss sich ihrer Grenzen bewusst sein (Modellierungsumfang, Detaillierungsgrad,
Unsicherheiten,...)

M PSA Analysen liefern in erster Linie relative Risikoaussagen, und sind sinnvoll, will man
Entscheidungen zur Priorisierung von Sicherheitsverbesserungen treffen. Die
Absolutwerte der Ergebnisse sind mehr als fraglich.

M Die Strategie des Regulators ist es, die Sicherheit zu verbessern (und nicht nur sie zu
erhalten). Insofern ist es nicht sinnvoll Sicherheitsziele mit Zahlenwerten zu versehen, denn dies
mag maoglicherweise zu einem gegenteiligen Effekt fihren. Sobald ein Regulator einen
Zahlenwert als Grenzwert akzeptiert hat, besteht fiir den Betreiber kein Anreiz mehr, die
Sicherheit zu verbessern — auch wenn hierfur ggf. nur geringe zusatzliche Kosten entstehen
waurden.

M Ergebnisse von PSA Analysen sollten insofern stets in Erganzung zu weiteren Ansatzen
verwendet werden, hierzu gehdren deterministische Grundprinzipien (defence-in-depth,
Redundanz, Diversitat, u.a.), die Auswertung der Betriebserfahrungen und internationale
Erfahrungen.



e

Bundesministerium
fur Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit

Sicherheitsverbesserungen
auf der Grundlage von PSA Untersuchungen
Spektrum der Anwendungsbereiche einer PSA

Bewertung der Sicherheitsauslegung

Bewertung von Modifikationen bestehender Anlagen

Unterstlitzung der Entwicklung von anlageninternen NotfallmaRnahmen
Bewertung von Technischen Spezifikationen

Bewertung von Strategien fur Instandhaltung / Wartung

Bewertung von Stérungen und Storfallen — ,,Precursor Analysen*

Rechtfertigung von “burden relief” (USNRC RG 1.174)
Modifikation von (deterministischen) Sicherheitsanforderungen
Unterstlitzung der Entwicklung von ,Safety Performance Indicators*



b Bundesministerium
fur Umwelt, Naturschutz . .
und Reaktorsicherheit Sicherheitsverbesserungen auf der Grundlage
von PSA Untersuchungen

Modifikationen einzelner Anlagen

Bereits die Deutsche Risikostudie DRS-A (1979) fuhrte zu > 40 Modifikationen bei
Biblis B. Haufigkeit nicht beherrschter Ablaufe durch Verbesserung der Anlage um
Faktor 6 vermindert (DRS A -> B)

Durch Accident Management Malinahmen (aufgrund DRS-B) wurde Haufigkeit
Kernschmelzen um Faktor 8, Haufigkeit HD-Kernschmelzen um Faktor 60 vermindert
(Nichtverftigbarkeit AM = 0.01)

Modifikationen wurden vor allem bei Leittechnik, Funktionsprifungen und im
Betriebshandbuch (BHB) durchgefiihrt

Aufwendigste MaRnahme: Zusatzliches Nachkihlsystem (ZUNA) beim SWR-72
(urspringlich nicht durch PSA veranlasst) Durch ZUNA wird Haufigkeit nicht
beherrschter Unfélle von 5*10-5/a um den Faktor 10 vermindert

1990 (F)/1998 (D) Risiko des Nichtleistungsbetriebes, d.h. wahrend des
Stillstandes der Anlage, ist in der gleichen Grélienordung wie beim Leistungsbetrieb



b Bundesministerium
fur Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit

Verbesserung der Sicherheitskonzeption aufgrund PSA
Erkenntnissen

M Anlageninterne NotfallmalRnahmen

M Untersuchung eines erweiterten Storfallspektrums

M ErhOhte Zuverlassigkeitsanforderungen an Notspeisewasserversorgung
M ,Ausschluss” abhangiger Ausfalle

M Optimierung der ,Konvoi“-Auslegung aufgrund der DRS-A



b Bundesministerium
fur Umwelt, Naturschutz

und Reaktorsicherheit

b Anlageninterne Notfallmanahmen

- Erganzung des mehrstufigen Sicherheitskonzepts auf der vierten Ebene durch anlageninterne Notfallmalnahmen

- Annahme in frihen Risikostudien: Versagen der auslegungsgemaRen Funktion von Sicherheitssystemen fihrt zum Kernschmelzen

- Detaillierte ,best-estimate“-Analysen zeigten erhebliche Sicherheitsreserven der vorhandenen Systeme

- Diese Sicherheitsreserven — z.T. optimiert durch gezielte System-Modifikationen - kdnnen fur praventive und fur schadensmindernde Notfallmanahmen genutzt werden

b Untersuchung eines erweiterten Storfallspektrums

- PSAs haben gezeigt, dass es erforderlich ist, ein breites Spektrum stérfallausldsender Ereignisse im einzelnen zu untersuchen

- Das ,,Grof3e Leck in einer Hauptkihlmittelleitung” — zunéchst ,,GréRRter anzunehmender Unfall“, dann fuhrender Auslegungsstorfall — ist fur die Haufigkeit nicht beherrschter Ablaufe unwesentlich

- Relativ hohe Bedeutung von kleinen Lecks, Transienten, ,interfacing systems*“-Lecks, Dampferzeugerheizrohrlecks

- Grundlegende Sicherheitsanforderungen (Abschaltung, Kernkiihlung, Nachwarmeabfuhr, Radionuklidriickhaltung) und damit die erforderlichen Sicherheitsfunktionen sind weitgehend
unabhéangig vom auslésenden Ereignis

- Aber: Die Anforderungen an die Aktivierung und Steuerung der sicherheitstechnischen Systemfunktionen kénnen sich — je nach auslésendem Ereignis — erheblich unterscheiden

- Beispiel: Kleines Leck in HKML ./. Kleines Leck am Druckhalter ./. Dampferzeugerheizrohrleck

- Zahlreiche Modifikationen aufgrund von PSA, um Instrumentierung und Regelung sowie Storfallprozeduren im Betriebshandbuch an die Erfordernisse spezieller ausldsender Ereignisse
anzupassen

b Erhohte Zuverlassigkeitsanforderungen an Notspeisewasserversorgung
- PSAs zeigten, dass hohe Zuverlassigkeit der DE-Bespeisung von groRer Bedeutung fiur die Beherrschung von Betriebstransienten ist
- Haufigkeit Betriebstransienten 0,1 ... 1 pro Jahr  Nichtverfugbarkeit DE-Bespeisung << 10-4 erforderlich
- KKW wurden zum Schutz vor ubergreifenden Einwirkungen von aufien — zunéchst unabhéngig von PSA-Ergebnissen — mit Notstandssystemen ausgerustet
- Erfullung deterministischer Zuverlassigkeitsanforderungen (Einzelfehler- + Reparatur-Kriterium) reicht bei Notspeisewassersystem nicht aus

b ,Ausschluss abhangiger Ausfalle
- Durch abhéngige Ausfélle mehrerer (redundanter) Komponenten kann Systemzuverlassigkeit erheblich beeintrachtigt werden
- Auslegung ist darauf ausgerichtet, abhéngige Ausfélle zu vermeiden (Diversitat, rdumliche Trennung, baulicher Schutz, ...)
- Wabhrscheinlichkeit abhangiger Ausfélle gering, daher schwer zu quantifizieren
- Beitrage zur Systemnichtverfligbarkeit h&ufig dominierend
- Abhilfe durch zusatzliche MaBnahmen zum ,praktischen Ausschluss* abhéngiger Ausfélle (z.B. diversitare Vorsteuerventile beim SWR)

b Optimierung der ,Konvoi“-Auslegung aufgrund der DRS-A
- Entmaschung von Betriebs- und Sicherheitssystemen
- Physische und funktionale Trennung redundanter Strange
- Hoherer Automatisierungsgrad (z.B. automatisiertes 100 K/h Abfahren)
- Hoherer Redundanzgrad von Speisewasserversorgung und Frischdampfabgabe
- Verbesserte Eigenbedarfs- und Notstromversorgung (Haupt- und Reserve-Netzanschluss, zwei unabhéngige Notstromsysteme)
- Auslegung der Druckhalterventile fur das Abblasen von Nassdampf und Wasser (ATWS, AM)
- Erweiterte storfallfeste Auslegung von Komponenten (u.a. Instrumentierung)



fur Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit

% Bundesministerium Schlussfolgerungen

© PSA ist ein sinnvolles Werkzeug um die Sicherheit der Anlagen zu
verbessern, insbesondere dafir Prioritdten zu setzen

M Bei der Verwendung von PSA Analysen sollte man sich der Grenzen
der Methodik bewusst sein:

0 Analyseumfang, Modellierungstiefe
0 Unsicherheiten

M Probabilistische Orientierungswerte konnen eine hilfreiche
Orientierung sein, sind aber kein ausreichendes Sicherheitsziel.

0 Die Teilergebnisse der PSA zeigen Mdglichkeiten zur Verbesserung
der Sicherheit auf, das Endergebnis, die Kernschadenshdufigkeit, zeigt
jedoch keine speziellen Verbesserungsmaglichkeiten auf.

M Probabilistische Bewertungen kénnen in Ergdnzung zu
deterministischen Betrachtungen herangezogen werden.






- Erfahrungsbericht
PRB

Probabilistische Risiko Bewertung
Probabilistic Risk Assessment

Ir. Robert Geerts

CV

1978 Universitat Twente

1978 — heute Berater Risikomanag syl
Managing director AVIV bv Enschelsfs]




Einleitung

= Warum und Wie die PRB

Was war damals die Absicht?
Was ist heute die Situation?
Hartnackige Missverstandnisse




Themen zur Discussion

= Fur welche Art von Problemen nutzt die
PRB im Rahmen von Risikomanagement

Risikomanagement /PRB fur das
Unternehmen andere Ziele als fur die
Behorde

Welche Bedingungen, Voraussetzungen fur
die Anwendung PRB und sind sie
vollstandig zu realisieren




o Warum und wie die PRB

: Ein deskriptiver Abriss
Mile stones Zial

y

1974 WASH 1400 zeigen, dass die Risiken vernachlassig-

bar sind

tudie PRA Versuch, die Risiken in sechs
Chemieanlagen zu beschreiben
(Unterstijtzung FUhrung des Ministerium)

1984 LPG integ %=lKJi8e](s Unterstlitzung Flihrung des Ministerium

VROM von Sicherheitsgesetzgebung
Flussiggas Kette

1984 Note min. VIO B0 e E Y S Rl VIR E
(Richtlinien) fur Risikoakzeptanz

gesetzlich zu grunden. 4

<<Umgehen mit Risiken g
Warum und wie die PRB



m

1978-1984 Politisch gesellschaftlicher Diskurs
Grundlagen der Risiko-Akzeptanz

Die Bedeutung der quantitativen /
probabilistischen Beschreibung der
Risiken fur die Risiko-Akzeptanz

1984 1es Gutachten des Gesundheitsrat (pie feste

unabhangige Beratungskommission flur die Regierung)
<< Externe Sicherheit >>

19906 2es Gutachten des Gesundheitsrat
<< Risiko: nicht nur eine Zahl >>

Warum und wie die PRB S



Zwel dimensionen zur RisIkO-
akzeptanz/-Toleranz

Der Schutz der individuellen
Burger fur die Risiken
Anlagen gefahrlicher Guter

Der Schutz einer Gemeinschaft
fur die Risiken von Anlagen
gefahrlicher Guter

Warum und wie die PRA



/wel Kennzahlen

Das Umgebungseigene

Risiken Anlagen Rl Si kO (U R) ( Todeschance in einem Abstand

%eufg;”":her von der Anlage < 10 pro Jahr)

Birger fir die

eI  Das Gesellschaftliche oder

Risiken Anlagen

geférliche giitter Kollektiv-Risiko (KR) (societal
risk)

Warum und wie die PRA 7



Barger flr

gefahrlicher- g
Guter.

Warum und wie die PRA




Warum und wie die PRA




Kennzahl fur Risiko-Toleranz

Beispiel
0.0001
1E-005 - F 1E-005 —k
r = r ;
Ur O Ken - = e [
-006 1E-006 —
Anlagen A X =
e . 2 N Y e
ggfahrllche ®  iE007 I ' n  1E-007 - = s
Guter c . ==3 : ;
y 1E-008 % L 1E-008 + = = ==
A
1E-009 v X 1E-009 s
] 10 100 5000 1 10 100 1000
o Number of Fatalities (N)
Number of Fatalities (N)
Groepsrisico Chemelot totaal Groepsrisico Tankenpark 3 zonder werkbevolking

Vouershof / Krawinkel

Warum und wie die PRA



Was war damals die Absicht

= Eine quantitative Risikokennzahl
1984 verwendbar fur die Raumordnung und
Planung bei Genehmigung von Anlagen

fur gefahrliche Guter.
Damit ein:

= Maldstab fur die Bestimmung wie weit
die Burger von Anlagen fur
gefahrliche Guter entfernt wohnen

und leben sollen und visa versa.
Daneben ein:

= Maldstab fur die Beschrankung der
Chance einer Katastrophe/schweren
Was war damals die Absicht Unfalls 1




Zwel komplementare Annaherungen

= Reduzierung Risiko an der Quelle
(Sicherheits-Malinahmen Anlage)

= Reduzierung Risiko durch
Die Philosophie Raumordnung und Planung

der 96/82/EU
“Seveso |l Richtlinié Zusatzlich

= Katastrophenschutzplane

12

Was war damals die Absicht



EJ

Anwendung PRB

Ab 1988 s Seveso | Unternehmen

Praktische Bedeutung bei Genehmigung und
Raumordnung & Planung sehr beschrankt.

Ursache: keine gesetzliche Verpflichtung
Grenzwerte anzuwenden

INeRMECI®I* . Seveso Il Unternehmen

Ab 2004 = Seveso |l Unternehmen + spez.

nicht Seveso Il Unternehmen

Einfuhrung gesetzlicher Grenzwerte fur das Risiko
zum Schutz individueller Burger. Nicht fur

Katastrophen (KR)! "

Was war damals die Absicht



Was Ist heute die Situation

= PRB im Rahmen Storfall-Verordnung (Seveso Il
Unternehmen) nur fur die Bewertung vom Abstand
zwischen Umgebung und Anlagen. Risiko-Kennzahl: UR

= Auch Transport gefahrlicher Guter

= |dem im Rahmen der Genehmigung von nicht-Seveso
Unternehmen

= PRB fur Beurteilung Toleranz Katastrophen

(Schwerunfalle) aber gesetzlich kein Grenzwert !
Risiko-Kennzahl: KR

14

Was ist heute die Situation



Was Ist heute die Situation

METHODS FOR THE
CALCULATION OF
PHYSICAL EFFECTS

= Paket von Richtlinien zur quantitativen Bestimmung des
PART 1 Risikos. (Insgesamt vier Ausgaben; iiber 1000 Seiten)

I = Uniformitat der Risiko-Berechnungen

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

GUIDELINES FOR
QUANTITATIVE

RISK ASSESSMENT = Bestehende Situationen prufen an
Grenzwerten

= Neue Situationen prufen an Grenzwerten

llllllllllllllllllllll

PRB & Risikomanagement im
Rahmen der Raumordnung
und Planung

FOR TRANSPORTATION OF HAZARDOUS MATERIALS

QUANTITATIVE RISK ASSESSMENT

15

Was ist heute die Situation



Was ist heute die Situation

= Verpflichtung PRB im Rahmen der Storfall-Verordnung (Nieder-
lande Brzo1999) beschrankt zur Beschreibung des UR & KR

= Nutzung der Risikomatrix bei Risikomanagement des
Unternehmens

RIB Standardisierung des Sicherheitsgutachten der Unternehmen

RAPPORT
INFORMATIE-EISEN
BRZO'99

= Risikomatrix semi quantitativ. Grenzwerte eigene
Verantwortlichkeit des Unternehmens

= Seveso Il Unternehmen: keine Beurteilung durch die
Behorde von Risikomalihahmen auf Grund PRB

PRB im Rahmen Niederlandischer Storfall-
Verordnung: gesetzlich verpflichtet beim
Genehmigungsverfahren bei

Raumordnung/Planung
16

Was ist heute die Situation



Was Ist heute die Situation

PRB wird eingesetzt fur
Raumordnung/Planung aber ...

= Viel Geld fur die Ausbildung der Behorde
(auch im Rahmen der Storfall-Verordnung)

= Undeutlichkeit bei der Bewertung des KR

= Ministerium fur Arbeit (SZW) , Min. fur
Raumordnung/Planung & Umwelt (VROM) + Min. BZK

(Feuerwehr, Katastrophenschutzplane, ..) mussen
zusammenarbeiten im Rahmen der Storfall-Verordnung

Das RIVM als Expertisezentrum fur Unterstitzung des
Externen Risikomanagement der Behorde

17

Was ist heute die Situation



Was Ist heute die Situation

PRB wird eingesetzt fur
Raumordnung/Planung aber ...

= PRB hat seine eigene Dynamik bekommen

Die ursprunglichen Absichten sind zwar realisiert aber die
Methode der PRB ist ein muhsamer und
unvollkommener Weg zur Losung des Risiko-
Akzeptanz Problems zur Sicherheit der Burger.

Diskurs Uber Risiko-Akzeptanz/Toleranz
geht weiter

Note Min. VROM <<Nuchter Umgehen met Risiken>>

Note Rat fur Verkehr Und VROM-Rat <<Verantworte
Risiken, Sichere Raum>>

18

Was ist heute die Situation



Missverstandnisse

= Die Risikobewertung nicht in allen
Fallen begrundet auf R=H x S

Im Falle Katastrophenrisiko (GR);
Risiko = F{H, S}

= Das Abgrundkonzept: wenn S zu
(sehr) grofd dann wird R perzipiert
als nicht akzeptabel ungeachtet
der Chance/Haufigkeit

19



Diskussion

= Die PRB macht die Bewertung der Sicherheit fur die
Burger unnotig kompliziert.

= Die PRB geht von kleinen Unfallen aus + mittlere Unfalle
+ groBe Unfalle. Jeder hat seine eigene typische
aufigkeit

erung gegen kleine u/o mittlere Unfalle oder gegen

¥ In den Niederlanden ist der Burger gesichert gegen
ittlere Unfalle bei Anlagen; nicht (im allgemeinen) gegen
Die Chance todlich getroffen zu werden durch

ird defacto toleriert/akzeptiert.

Auf Grund der Wahl, welche Art von Unfallen
maldgebend sind fur die Sicherheit (maw welche
Haufigkeit wird nicht akzeptiert) gentgt es die
Schadendistanz als Ausgangspunkt zu nehmen.

SEN NS iInfachung und dasselbe Ziel erreichen.
20






Workshop

Nutzung probabilistischer Methoden in der européaischen
Genehmigungspraxis und deren Nutzbarkeit im deutschen
Storfallrecht, insbesondere aus Sicht der Umweltverbande

30.09. und 1.10.2005, Bonn

Deterministik — Probabilistik-
Konsequenzen fur die integrierte
Anlagensicherheit

Umwelt

Bundes
Amt @&  Umweltbundesamt FG Il 1.2 Anlagensicherheit

it Nerah 7o "Tonwel



Erwagungen

¢ Auseinandersetzung mit herrschender Praxis
1. Entwicklung der bestehenden Praxis

2. Bestehen systematische Mangel in der bisherigen
Praxis ?, Ist ein neuer Ansatz notwendig ?

3. Erwartungen an den neuen Ansatz

* Vertraglichkeit mit bestehender Sicherheits-Kultur
1. Konsequenzen der veranderten Praxis
2. Einpassung in Storfall-Recht

Umwelt
Bundes
Ant @

it Nerah 7o "Tonwel



Entwicklung aer bestenenden Praxis 1/6

1978 Vorentwurf des
BMI zur StorfallvV
1979 Entwurf des BMI
zur Storfallv
1980 Storfallv, § 7
Abs. 1 Nr. 2
1981 VwV zur
StorfallvV NRW,
Nr. 7.3
1982 2.\VwV zur
StorfallV, Nr.
3.1.1
I Tarnrann 14
LA VY &F..LL

Amt @

it Nerah 7o "Tonwel

Sicherheitsanalyse — Risikoanalyse — historische Entwicklung

StorfallVV und StorfallvVwV

Forderung der Beriicksichtigung von Eintrittswahrscheinlichkeiten
in der Sicherheitsanalyse

Forderung der Abschéatzung von Risiken in der Sicherheitsanalyse

~eine Beschreibung ... der Gefahrenquellen und der
Voraussetzungen, unter denen ein Storfall eintreten kann*

,Die Storfall-Verordnung enthalt keine Regelung dariiber, nach welchen
Methoden der Anlagenbetreiber die in die Sicherheitsanalyse
aufzunehmenden Daten zu ermitteln hat. ..neben bewé&hren
deterministischen Methoden (kommen) auch andere Verfahren in Frage, wie
z.B. PAAG-Verfahren, Checklisten oder Matrizen, Ausfall-Effektanalyse DIN
25448, Storfallablaufanalyse DIN 25419, Fehlerbaumanalyse DIN 25424

,Dabei (als Methoden) kommen deterministische Methoden ... oder andere
Methoden in Betracht (z.B. tabellarische Auflistungen, PAAG-
Verfahren,Ausfalleffektanalyse,vorlaufige Gefahrenanalyse,
Fehlerbaumanalyse, Storfallablaufanalyse*



Entwicklung der bestehenden Praxis 2/6
Sicherheitsanalyse — Risikoanalyse — historische Entwicklung
Forschung und Praxis (Auswahl)

1984 UBA-FB 83-102  GRS: Hauptmanns et al: ,,Ermittlung der Kriterien fiir die Anwendung
systemanalytischer Methoden zur Durchfiihrung von Sicherheitsanalysen

fir Chemieanlagen®

1985 BMI, SFK, UBA Beispielsammlung flr Sicherheitsanalysen nach § 7 Stérfallordnung:
Nur (einfache) deterministische Verfahren
Vergleich QRA und deterministische Methoden bei konkreter Anlage in

2001 LUA NW NL und D

2
003 BMU Vollzugshilfe StorfallV, wie 2.VwV

Umwelt
Bundes
Ant &

fr Nersoh o "ot



Umwelt
Bundes
Ant &

iy Nersoh 7o "Toww'|

Entwicklung der bestehenden Praxis 3/6

(nach Storfallverordnung)

Auswirkungsbegrenzung von Dennoch-Storfallen

Gefahrenguellen

jenseits jeder
Erfahrung
und
Berechen-
barkeit

verniunftigerweise
auszuschlielen

Auswirkungen
gemal? 83 Abs. 3

- Anfor-
Storfalle Vorkehrungen
derungen

] Nur Anforderung zur

- »Exzeptioneller - allgemeine p| allgemeine
Storfall Gefahrenab- Gefahrenabwehr

wehr

Dennoch-Storfall Begrenzuing der gemaf? 85 und 86

vernunftigerweise
nicht
auszuschliessen

zu verhindernder |

Storfall

Verhinderung
nach 83 Abs.1

gemafd 84 und 86

Versagen
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Entwicklung der bestehenden Praxis 4/6 2

Umwelt

Bundes
Amt &

T Nersh o "Towe't

Genehmigungs-

Vorsorge durch
Stand der ST
8§ 3 (1), StoVvVO

Wahrscheinlichkeit P

VernUnftiger
AusscthB
83 (2)

Zusatzliche
Vorsorge durch
GefahrenabwehrH
planung
83 (3)

Angenommene
Szenarien nach
BMU-Empfehlung




Entwicklung der bestehenden Praxis 5/6
MAK- Geruchs- LCLO

Wert schwelle LCH0, etc.

Bestandteile szenarischer Betrachtungen \ / /

Stoffdaten Quellkonfiguration Toxizitat
Verfahrens- Austritts- Wetter- Orographie
daten\ yuls datq‘ /
Quellterm Ausbreitung Einwirkung
(Austritts- ——— | (Transport ——— | auf Schutz-
bedingungen) in Luft und objekte
Wasser) I
Austritts- Massen- Ausbreitungsmodell Explosivitat
zustand strom Parameter Brennbarkeit
Unwelt N
Bundes Explosions- Zindgrenzen

Amt @ modell

fr Nersoh o "ot



Entwicklung der bestehenden Praxis 6/6
Anforderungen an Szenarien in StorfallVV (Anhang 2 und 3)

s Eingehende Beschreibung der Szenarien moglicher Storfalle nebst
ihrer Wahrscheinlichkeit und den Bedingungen fir ihr Eintreten,
einschlieBlich einer Zusammenfassung der Vorfalle, die flr das
Eintreten jedes dieser Szenarien ausschlaggebend sein kdnnten,
unabhangig davon, ob die Ursachen hierflr innerhalb oder auf3erhalb
der Anlage liegen.

< Abschatzung des Ausmaldes und der Schwere der Folgen der
ermittelten Storfalle

% Festlegung und Anwendung von Verfahren zur systematischen
Ermittlung der Gefahren von Storfallen bei bestimmungsgemaéliem und
nicht bestimmungsgemaliem Betrieb sowie Abschatzung der
Wahrscheinlichkeit und der Schwere solcher Storfalle..

Umwelt
Bundes
Amt @

it Nerah 7o "Tonwel



Bestehen systematische Mangel in der bisherigen Praxis ?,
Ist ein neuer Ansatz notwendig ?

Eintwicklung Storfalle

200
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160 | |
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120 J
100 -
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40
] JM
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1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000
Jahr

Anzahl

Umwelt
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Bestehen systematische Mangel in der bisherigen Praxis ?,

Umwelt
Bundes

Amt @& Quelle: UNEP/OECD Jahrbiicher; N=330
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Ist ein neuer Ansatz notwendiq ?

Anzahl
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Bestehen systematische Mangel in der bisherigen Praxis ?,
Ist ein neuer Ansatz notwendig ?

Number of Major Accidents per Year

S
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w
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Number of Major Accidents
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|
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Umwell quelle: MARS-Datenbank; N=560
Bundes
Amnt @

fr Nersoh o "ot




Bestehen systematische Mangel in der bisherigen Praxis ?,

Ist ein neuer Ansatz notwendig ?

45

ZEMA Ereignisse
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Quelle: ZEMA Jahresberichte; N=330




Bestehen systematische Mangel in der bisherigen Praxis ?,
Ist ein neuer Ansatz notwendig ?

L)

» Fazit aus dem Unfallgeschehen: Kein unmittelbarer
Handlungsbedarf

» Bestehende Praxis garantiert hinreichende Sicherheit.

» Stand der Sicherheitstechnik ist dynamisch und verandert
sich mit der Wissensentwicklung

» Offentliches Sicherheitsbewusstsein wachst.

» Neue Ansatze mussen hinsichtlich ihrer Chancen und
Risiken bewertet werden.

0

&

L)

L)

4

L)

L)

<

L)

L)

4

)

L)
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Welche Erwartungen sind mit der Einfiihrung
probabilistischer Methoden verbunden ?

% Transparentes Verfahren auf wissenschaftlich technischer Basis
(ingenieurgerechte Denkweise)

% Verknupfung mit 6konomischen Optimierungsstrategien zur
Kostensenkung

» Dokumentationsfreundlichkeit fiir interne und externe Berichts- und
Nachweispflichten

% Ergebnisse sind gut kommunizierbar und kénnen mit anderen Risiken
gesellschaftlicher Tatigkeiten verglichen werden

% Nachweis der Risikostreuung, d.h. Industrie/Betrieb wird aus der
offentlichen Diskussion entlastet. Damit ist Akzeptanz und die positive
Wirkung auf den ,,Share-Holder-Value* verbunden

< ,,Objektive” Entscheidungsgrundlage fir Genehmigung und
Uberwachung der Ansiedlung, entburokratisierte Verfahren.

Verbesserung des Schutz vor Gefahren aus Storfallen

K/

Umwelt
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Risiko: Rechengrundformel

R=PXxS

*» Wahrscheinlichkeit (P)
“* Wirkungen (S)
=> Verknlpfung zu einer Mal3zahl

Umwelt
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Ergebnisse von Risikorechnungen (f-n-Darstellungen)
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Unterscheidung: Kollektiv- und individual Risiko



QRA benétigt Szenarien

“ Ruckwartsbetrachtung (z.B. Individuelles Todesrisiko)
“» Vorwartsbetrachtung (z.B. Behdlterversagen)

Umwelt
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Problem: Datenqualitat und Unsicherheiten

Methodische Grenzen

¢ Singularitat der Daten
(Identitat von erfassten
und verwendeten Daten)

¢ Stochastische Prognose
*» Nachhaltigkeit
*+ Risikogrenzwert

Umwelt
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Stand der Technik
¢ Soft-Data (SMS)
¢ Expertenschatzung

¢ Erfassung komplexer
Ablaufe, z.B. DE

¢ Erfassung komplexer
Anlagenstrukturen

¢ Datenbiografie
s Human Factor



Schematischer
Vergleich 1/2

1 0 1 2 3
0 Ilg N (z.B.Todesopfer)
-1
-2
3 Datenunsicherheit
. (Faktor 100)
-5
-6
-7
-8
-9
-10
-11
Unwelt "
Bundes Ig f (Wahrscheinlichkeit) [a]
Ant &
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Schematischer

Vergleich 2/2 SA M, GzZM Inventar (max)
| | | | lg Masse [kg]
1 3
Xﬁé@%ﬂﬂﬂ' o 2 ; lg N (z.B.Todesopfer)
DS1 75
DS 2 3 Datenunsicherheit
(Faktor 100)
-4
-5
-6
-7
-8
-9
-10
-11
g:lngdeég lg f (Wahrscheinlichkeit) [a]

Amt @ | Qualitatives MaR firr die Wahrscheinlichkeit
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Konsequenzen der veranderten Praxis

4

L)

%

QRA dient nicht notwendigermalen der Transparenz

» Verlagerung der (konventionellen) Annahmen in die Festlegung der
Rahmenbedingungen

% Generische Ansétze verhindern Einzelfallbetrachtung. Ersatz des
kollektiven Elements durch ,,desk-top* Entscheidungen.

» Automatische Verfahren tragen zum Kompetenzverlust bei.

» Normierung der RisikogroRe auf mogliche oder tatsachliche Schaden
flhrt zu grol’en Abweichungen.

» Gesellschaftlich legitimierte Festlegung von Grenzwerten
» Beeintrachtigung des Nachhaltigkeitsgrundsatzes

4

L)

L)

4

<

L)

L)

4

)

L)

&

L)

L)

4

L)

L)
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Anwendungsmaoglichkeiten von QRA

¢ Optimierung von Designalternativen im Planungszustand
s Optimierung von Investitionsentscheidungen fur SHE

¢+ Optimierung von Inspektionssystemen (RBI)

¢ Ermittlung von Domino-Effekten

*+ Vergleichende Bewertung von SMS

¢ Festlegung von Gefahrgutwegen

Umwelt
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Fazit

¢ Methode der QRA ist Iim Rahmen seiner Grenzen Stand
der Technik

¢ Entscheidend ist die spezifische Datenqualitat
“* QRA kann in Teilsystemen erfolgreich eingesetzt werden

“* QRA Ergebnisse sind schwer mit absoluten Grenzwerten
zu vergleichen

“ QRA muB in das gesellschaftliche Normengeflige passen
“* QRA und andere Methoden erganzen sich

Umwelt
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Ant @

it Nerah 7o "Tonwel



Umwelt

Bundes
Amt &

T Nersh o "Towe't

Ende
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Anwendungsgrenzen von QRA

Deterministische
Sicherheitsanalyse

Methodik

(@ Subjektive
»EXperten®-
Schatzung der
Eintrittswahr-
scheinlichkeit
von Gefahren-
quellen

(@ Definition der
Verflgbarkeit
von (Sicherheits-
)Schutzsystemen
als 100%

« Definition der
Wirksamkeit
von (Sicherheits-
)Schutzsystemen
als 100%

Umwelt
Bundes
Amt @
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Anwendung

@ Menschliche Fehler
werden nicht

ausreichend betrachtet

@ Bei Einhaltung
Technischer Regeln
werden Gefahren-
quellen ausgeschlos-
sen (z.B. Bauteil-
versagen = 0)

@ Unausgewogenes
Konzept von
Sicherheitsmaf-
nahmen

@ Keine Vergleichbar-
keit des erzielten
Sicherheitsniveaus

probabilistische Risikoanalyse

Methodik Anwendung
@ Umsetzung des Standes der @ Beschrankung wegen hohem
Sicherheitstechnik wird nicht Aufwand / Analyse von
geprift (Vorbeugungspflicht) Storfallszenarien statt Analyse der
@ Mangelnde Verfugbarkeit Anlage
zutreffender Daten @ Nur das individuelle
@ Ja/nein Bewertung des Zustandes Todesfallrisiko wird betrachtet
von Komponenten flr @ Mangelnde Dokumentation/
Chemieanlagen ungeeignet Transparenz der genutzten Daten
@ Ausrichtung auf TOP-Ereignisse @ Keine Vergleichbarkeit der
fur Chemieanlagen ungeeignet Ergebnisse da genutzte Daten
@ Menschliche Fehler werden unzutreffend

nicht/nicht angepasst berlcksichtigt @ Wechselwirkungen zwischen
@ neue Komponenten werden nicht Komponenten werden nicht

genutzt, da keine ausreichenden abgebildet
Verfugbarkeitsdaten @ Menschliche Fehler werden

@ Dbei rechtsverbindlichem nicht betrachtet
Risikogrenzwerten entfallt @ Sicherheitsmassnahmen wer-den
Drittschutz der Storfall\V nicht abgeleitet



Deterministische Sicherheitsanalyse, z.B. PAAG — Verfahren (Stand 2004) nach BG Chemie

Prifung von Anlagen, unterteilt in Anlagenteile im Expertenteam durch

1. Prognose des Eintritts von Gefahrenquellen auf der Basis systematischer Leitworte

2. Analyse der Ursachen
3. Abschatzung der Auswirkungen

4. Festlegung von Gegenmalinahmen:

Verfahren:

Betriebsgelande:

Fliesbild Nr.:

N Abweichung
Stoffverwechs-
lung

5 Dosiermenge zu

viel

3

4

6

Tk SR 1

UIHWCLL

Bundes
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Ursache

Gebaude:

Teilanlagen/Apparat:

Auswirk
ungen

S/
B

Gegenmal3-
nahmen

Stand:

Anlage:

Sollfunktion:

Typ V Vera T(_arm
h. ntw. in

Bemerk-
ungen




Probabilistische Risikoanalyse — Fehlerbaumanalyse DIN 25424
Systemanalyse
.Festlegung” der unerwtinschten (TOP-)Ereignisse (Teilereignisse bis Storfalle)
Aufstellung von Fehlerbdumen / Identifikation von (und/oder) Verknipfungen
Zuordnung von Eintrittswahrscheinlichkeiten flur Gefahrenquellen/primare Ereignisse und
Komponentenverfiugbarkeit (Verflgbarkeit von Sicherheits- / Schutzsystemen)
Berechung der Eintrittswahrscheinlichkeit der TOP-Ereignisse und der Unsicherheiten
Abschatzung der Auswirkungen der TOP-Ereignisse/ der Risiken
Identifikation der Zweige von Fehlerbdaumen, die Hauptbeitrage zu Risiken liefern (minimal-cut-sets)
. Umsetzung optimierter RisikoreduktionsmalRinahmen
ueIIe TUV Nord

BN~

QXN O

Ausfall Brandmeldung Nichtverfligbarkeit:
alt: 5,32E-04

Michtverfligbarkeit

verbessert:  7,30E-05 gq=5310°
| ODER
Ausfall Brandmeldezentrale Ausfall Brandmelder
Stromausfall Geréateausfall Ausfall Brandm1/2| | abhangiger Ausfall
Brandm 2/1
q= 22005 q=  4,00E-04 q= 11003 R= 01
q=  220E-05 q= 4,00E-05 g=  110E03 R= 0,01

q=2210" q=40-10" q=1,1-10"*

gmwctielt
undes
Ant & _
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——No of Incidents

Start Date of Incidents

1000 -

100 -

10 - //

15.07.1980 15.07.1982 15.07.1984 15.07.1986 15.07.1988 15.07.1990 15.07.1992 15.07.1994 15.07.1996 15.07.1998 15.07.2000 15.07.2002

Umnwelt Quelle: MARS-Datenbank; N=560
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B Human/Organisational

O Total

100%
[%
< 80%
o
o 60%
<
=} 40%
(0]
=
S 20%
zZ

0%

1088 IR

1989
1990

1991 |
1992 |
1993 N

1994

1995 |
1996 [
1997 |
1998 |
1999 |
2000
2001 (N
2002 [

2003

Year
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Quelle: MARS-Datenbank




Quantitative Risikobeschreibungsmaoglichkeiten

Technologie

Betriebsdauer
in [h]

Schadliches
Inventar in [t]

Umwelt
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Y

Freisetzung

Y

Exposition

Y

Wirkung

Wahrscheinlichkeit
Schadstoffemission
in [kg pro Jahr]

Schadstoffkonzen-
tration in [mg/m3]
Ausbreitung in [km?]

Betroffene [Anzahl]

Flache verseuchten
Bodens/Gewassers
in [km?]

Anreicherung von
Schadstoffen in
Nahrungskette in
[% pro Jahr]

Tote und Verletzte
[Anzahl pro Jahr]

Gesundheitsschaden
[Anzahl pro Jahr]

Verénderung Natur-
bestand in [%]

Umweltbundesamt FG 111 1.2 Anlagensicherheit




Entscheidungsablauf

Umwelt
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RisIkO-

(R

Auswahl Risikotyp

Bildung von Szenarien
(Annahmen)

Unfallszenarium 1

Unfallszenarium 2

Unfallszenarium n

Szenarium Normalbetrieb

ja
Gefahren-
abwehrmaB{ | tolerables
nahmen Risiko

Wirkungsmech-
anismus bekannt

Grenzwert
vorhanden

ja

Freisetzung | Wahrschein- Freisetzung Wahrschein- Freisetzung Wahrschein- Freisetzung der
Stoff 1 lichkeit P1 Stoff 2 lichkeit P2 Stoff n lichkeit Pn genehmigten Emission
M | M | M !

& Schutzojekte
Mensch & Umwelt
Bewertung mdglicher Schéaden
S
nein \orsorgegrundsatz

ALARA

nein

Keine MalRnahmen

erforderlich

Umweltbundesamt FG 111 1.2 Anlagensicherheit






Wilfried Kihling

BUND-Bundesarbeitskreis Immissionsschutz
30.09.2005

TOP ,Handlungsoptionen aus Sicht der Umweltverbande*

Kritikpunkte am Bericht ,,Risikomanagement im
Rahmen der Storfall-Verordnung (SFK-GS-41)

Wilfried Kuhling — BUND-Bundesarbeitskreis Immissionsschutz g‘) BUND
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Ubersicht

" Vorbemerkungen, Einordnung des Themas

= Kritikbereiche
— Rechtliche Grundlagen?
— Risikobegriff?
— Beschrankung auf Risikogrenzwerte?
— Gesellschaftlich-politische Guterabwagung?
— Ergebnisse Risikokommission?

— Vor- und Nachteile der probabilistischen
Vorgehensweise?

" Fazit

Wilfried Kuihling — BUND-Bundesarbeitskreis Immissionsschutz
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1. Rechtliche Grundlagen: nicht konsistent

" Betreiberpflichten nach § 5 BImSchG werden nicht abgebildet:

— Betreiberpflicht zur Gefahrenvorbeugung unterhalb der
Gefahrenschwelle gemal 8 5 Abs. 1 Nr. 1 BImSchG?

— Betreiberpflicht zur Vorsorge?

" Schutzanspruch Art. 2 GG wird mit Begriffen wie: ,nicht
unzumutbare Beeintrachtigung® belegt

" Vorsorge insgesamt wird nicht erwahnt, es fehlt die
Bertcksichtung Art. 20a GG.

" Umweltanforderungen werden mit ,nicht zerstort oder
Irreversibel geschddigt’ benannt (Widerspruch zur ,wirksamen
Umweltvorsorge” in der Umweltgesetzgebung)

" Es wird von einer ,nachhaltigen Ressourcennutzung® gesprochen
(Ressourcen sollen allerdings nicht nachhaltig genutzt, sondern
nachhaltig geschitzt werden)

- Storfallrisiken in Zusammenhang mit GG und BImSchG?

3

Wilfried Kuihling — BUND-Bundesarbeitskreis Immissionsschutz g‘)BUND
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2. Risikobegriff unverstandlich

" Begriff aus der Normung?
" Grenze zwischen Gefahr/Sicherheit?

" Risikobegriff Im europaischen und nationalen
Kontext?

" Wer entwickelt die Grenzlinie des ,,groRten
vertretbaren Risikos/Grenzrisikos “?

—>fachlich-rechtliche Fundierung?

—>Verfahren zur gesellschaftlichen Abwagung
zwischen Nutzen und Risiken/Transparenz?

Wilfried Kiihling — BUND-Bundesarbeitskreis Immissionsschutz g@BUND
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Prinzipskizze: fachliche Aufgaben- und Handlungsbereiche
(rechtliche Sicht)

Schadensintensitat
A

Hoch Vermeidung, fachplanerischer

I
Gefahrenbereich

|

| Aufgabenbereich

Risikobereich

Vorsorge, fachr und gesamtplanerischer
Gestaltungs- und Abwagungsbereich
|

Gering

Restrisikobereich i Ziel: “Leitplanke” Nachhaltigkeit

: Ubermafverbot

Gering Hoch
Eintrittswahrscheinlichkeit 5

Wilfried Kihling — BUND-Bundesarbeitskreis Immissionsschutz g‘) BUND
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Arbeitsbereiche des Umweltschutzes

Belastung/ Einwirkung

a) kalkulierbarer Schaden t

b} Schadenswverdacht/ Risiko

Sanierung,
Storungsbeseitigung

a) Schutzstandard

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII-IulllllllllllIllllllllllllll

Gefahrenabwehr
(Schutzprinzip)

b) Vorsorgestandard

-------IIIIIIIIIIIIIIIIIIIII-IILIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII |

Vorsorge
(Vorsorgeprinzip,
Nachhaltigkeitsprinzip)

Restrisiko

6
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3. Beschrankung auf Risikogrenzwerte

" Risikogrenzwerte: Zahlenmaliig erfassbare technische
Details, Steuerungsmaoglichkeiten, Perspektiven etc.?

" Herleitung durch Aulenstehende ohne konkrete,
verbindliche Vorgaben nachvollziehbar?

" Risikogrenzwerte durch ,Festlegung® (gesellschaftlich-
politische Entscheidung) versus dynamische
Weiterentwicklung des Standes der Sicherheitstechnik
zur Vorsorge? Drittschutz?

= ,Probabilistische Risikoanalyse als mdgliche Erganzung®:
bel einer rechtlichen Festlegung keine Freiwilligkeit mehr
maoglich!

-> Auseinandersetzung zwischen Probabilistik und Stand
der Sicherheitstechnik (vorsorgliche Risiko-Minderung)?

!ﬁ)
Wilfried Kiihling — BUND-Bundesarbeitskreis Immissionsschutz Q;BUND
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4. Gesellschaftlich-politische Guterabwagung

" Wie soll die unabdingbare Voraussetzung einer
gesellschaftlichen Abwagung konkret erfolgen?

= verbindliche Festlegung der Risikoermittlung und
Ausgestaltung der Risikovorsorge durch Exekutive®
(ohne Rechtsprechung/Gesetzgeber)?

—>gravierender Widerspruch zum Anliegen der
Risikokommunikation/ zum modernen

Risikomanagement (transparente Verfahren mit
rechtlicher Verbindlichkelt)

- ,Konsens® Uber vertretbare Risiken moglich?

Wilfried Kuihling — BUND-Bundesarbeitskreis Immissionsschutz g‘)BUND
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5. Ergebnisse Risikokommission nicht bertcksichtigt

Prozess der Risikorequlierung

Risikomanagement Risikoabschatzung

Vorverfahren
(Screening, ranking, scoping)

Umsetzung

Entscheidung
(rechtlich wirksame Umsetzung)
Vollzug, Uberwachung,

Evaluierung 4
T ; Betroffgne/ Risikoabschétzung
;Fachoffentlichkeit/; (risk assessment)
Offentlicher Diskurs : gesellschaftliche ; _ _ |
Grupp en (Wissenschaftliche Bearbeitung)

¢

MalRnahmenbewertung
(option assessment)

Transparenz, | Risikokommunikation

(Wissenschaftliche Bearbeitung)

v

Risikobewertung

(risk evaluation) o

Wilfried Kiihling — BUND-Bundesarbeitskreis Immissionsschutz g@BUND
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6. Vor- und Nachteile der probabilistischen
Vorgehensweise dargestellt?

" Vielzahl von Annahmen, verschiedene Bearbeiter:
Interpretationsspielraume? Wie kdnnen diese
Unsicherheiten eingedammt werden?

" Verflgbarkeit belastbarer Daten flr probabilistische
Risikoanalysen?

= Abhangigkeiten von verwendeten Methoden und Daten
(Konventionen, Annahmen)?

" Reale Risiken versus ein lediglich zu Vergleichen
nutzbarer Zahlenwert?

= Summarische Betrachtung von Einzelrisiken?

" Betrachtung der Schutzguter Gesundheit, Umwelt,
Beschaftigte?

" Langzeit-Wirkungen versus Berechnung des Todesfall-
Risikos? (Schutzgut Gesundheit — Todesfallrisiko?) .

!f&ﬁ
Wilfried Kiihling — BUND-Bundesarbeitskreis Immissionsschutz Q;BUND
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Zusammenfassendes Fazit/ Handlungsoptionen

Es erscheint als dringend erforderlich:

= die Berucksichtigung der rechtlichen Grundlagen im SFK-
Bericht zu Uberprifen, Konsequenzen darzustellen;

® die Vor- und Nachteile der deterministischen und
probabilistischen Methoden explizit zu untersuchen und
gegenuberzustellen;

" die daraus folgenden Anforderungen und
Rahmenbedingungen fur eine Anwendung festzulegen;

" den Prozess erforderlicher Beteiligungen und politischer
Abwagungen explizit abzubilden;

-> damit einem Missbrauch auf Grund der nachgewiesen
Unklarheiten und Interpretationsspielraume
entgegengewirkt werden kann.

Wilfried Kiihling — BUND-Bundesarbeitskreis Immissionsschutz g‘)BUND
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.Die Sicherheit im Bereich der Technik ist Gegenstand einer eigenstandigen Sicherheitsphi-
losophie. In ihr wird die Sicherheit der Technik, verstanden als funktionelle Zuverlassigkeit,
die als Schutz des Menschen vor ihren Auswirkungen bei zweckbestimmter Funktionsweise
und vor allem im Versagensfall, einer im Idealfall umfassenden Betrachtungsweise unterzo-
gen. In ihrer praktischen Anwendung beruht die Sicherheitsphilosophie auf einer relativisti-
schen Denkweise mit eindeutig pragmatischer Zielsetzung: Sicherheitsphilosophie ist eine
nach dem Stand der Erkenntnis entwickelte Denkweise, die das erforderliche Schutzbedurf-
nis der Beschaftigten und der Bevdlkerung gegen die gegebenen und erwartenden Risiken
abwdagt und daraus konkrete Forderungen an die Technik ableitet, wobei die Kriterien der
VerhaltnismaRigkeit und Praktikabilitat berlicksichtigt werden.” (Bundesminister fur For-
schung und Technologie: Zur friedlichen Nutzung der Kernenergie, Eine Dokumentation der
Bundesregierung, Bonn 1977).

1. Die an konventionelle technische Anlagen zu richtenden sicherheitstechnischen Anfor-
derungen sind in zahlreichen Gesetzen, Verordnungen, technischen Regeln, Richtli-
nien und Empfehlungen festgelegt. Sie betreffen die Qualitatssicherung von Materia-
lien und Komponenten ebenso wie das Verhalten der Beschéftigten sowie die Definiti-
on schéadlicher Umwelteinwirkungen. Zu diesem Instrumentarium gehéren auch das
Bundes-Immissionsschutzgesetz (vom 15. Marz 1974, bekannt gemacht am 26. Sep-
tember 2002 — BGBI. | S. 3830) und die Stoérfallverordnung vom 26. April 2000 (BGBI. |
S. 603). Das so Uber lange Zeit entstandene rechtliche und technische Regelwerk
ist relativ flexibel und unterliegt einem fortwahrenden Anpassungsprozess.

2. Die gesamte Entwicklung ist freilich durch ein im ethischen Sinne unbefriedigendes,
jedoch unvermeidbares Faktum gepragt,  namlich dem Lernen aus Erfahrung, die
aus bestimmten Versagungsmechanismen und Unglicksfallen herrtihrt. Eine Verbes-
serung der Regeln und Vorschriften erfolgte im Allgemeinen nach einem nicht abge-
deckten Schadensfall, also nach dem Beweis der Unzulanglichkeit. Diese empirisch
determinierte Vorgehensweise der Sicherheitsgewéhrleistung nach dem Prinzip ,trial
and error* wird aus zwei Griinden fur akzeptabel gehalten, namlich:

- wegen der raumlichen und personellen Beschranktheit der technischen Einrich-
tungen sowie ihr zumeist geringer Auswirkungsbereich mit begrenzten Unfallfol-
gen,

- wegen der kontinuierlichen, Gber einen vergleichsweise langen Zeitraum sich
erstreckenden Entwicklung der verschiedenen Techniken.



Damit ist klargestellt, dass bei groRen Gefahrdungspotentialen die bisherigen juristisch-
technischen Handlungsformen risikoorientierter Innovationssteuerung (Kahl) nicht ein-
fach fortgeschrieben werden konnten. Gerade im Bereich der Grof3industrie mit grof3-
dimensionierten chemischen Anlagen und Raffinerien auf Grund verschiedene Katast-
rophen (wie z. B. in Flixborough und Seveso) wurden alsbald andere Mal3stdbe ange-
dacht.

Fortschrittliche Risikobewertungen  wurden aber im anderen Zusammenhang disku-
tiert. Eine ganz neue Risikodimension entstand im Bereich der Kernenergienutzung,
bei der Schadensmdoglichkeiten denkbar waren, fur die zwar wohl nur sehr geringe Ein-
trittswahrscheinlichkeiten angenommen wurden, die aber ohne VorsorgemalRnahmen —
bedingt durch die betrachtliche Menge an radioaktiven Stoffen — zu katastrophalen
Auswirkungen fur grof3e Bevolkerungsteile zu fihren geeignet waren. Auf dem Gebiet
der Kerntechnik ist man — erstmalig in dieser systematischen und umfassenden Weise
— von dem Prinzip nachvollziehender Anpassung der Erfordernisse als Folge negativer
Erfahrungen abgegangen. Statt dessen wurde versucht, aufgrund theoretischer Uber-
legungen und wissenschaftlicher Untersuchungen maogliche Storfalle vorauszusehen
und die erforderlichen SchutzmaRnahmen im Sinne einer antizipierenden Sicherheits-
philosophie einzuplanen.

In Sicherheitsanalysen hat man — allerdings zunachst in deterministischer Weise —
alle anzunehmenden Storfélle, bestimmte Schadensereignisse bis hin zu auslegungs-
bestimmenden Storféallen ohne Beriicksichtigung ihrer Eintrittswahrscheinlichkeit unter-
stellt. Schon damals war freilich der Ruf aufgekommen, in Richtung auf eine systemati-
sche Sicherheitsanalyse die Eintrittswahrscheinlichkeit  von Ereignissen quantitativ
zu bertcksichtigen. Durch diese Erweiterung gelangte man zur ,probabilistischen
Betrachtungsweise* bei der im Rahmen der Sicherheitsanalyse nach dem probabi-
listischen Konzept Storfallablaufe grundsatzlich unter Berticksichtigung der Ausfall-
wahrscheinlichkeit von Systemen und Komponenten untersucht wurden, so dass eine
Gesamtwahrscheinlichkeit und ein Gesamtschaden angegeben werden konnten, die
miteinander modifiziert das Risiko des jeweils betrachteten Storfalls darstellten.

Uber auslegungsbestimmende Stérfalle  hinausgehende sog. hypothetische Stor-
falle wurden in GroRRbritannien von Baettie und Bell, in Schweden von Haarkansson, in
den USA im Rasmussen-Bericht untersucht. Es folgten dann die ,Deutsche Risikostu-
die Kernkraftwerke der Gesellschaft fur Reaktorsicherheit” (GRS, beauftragt im Frih-



jahr 1976, beendet 1980 mit einem Hauptband und 7 Fachbanden) sowie die ,Risiko-
untersuchungen zu Leichtwasserreaktoren - Analytische Weiterentwicklung zur ,Deut-
schen Risikostudie Kernkraftwerke* des Oko-Instituts (in 3 Banden von 1983).

Es wurden auf dieser Grundlage Anforderungen wie die Mehrfachauslegung (Redun-
danz) und die raumliche Trennung wesentlicher Sicherheitseinrichtungen sowie die
Verwendung unterschiedlicher Konstruktionsprinzipien bei mehrfach vorhandenen Si-
cherheitseinrichtungen (Diversitat) formuliert.

Dass mit der Festlegung von Art und Umfang der erforderlichen Vorsorgemafinahmen
gegen Schaden in oder durch eine technische Anlage trotz allem Schadensereignisse
nicht ganzlich ausgeschlossen werden kdénnen, ist der Technik immanent. Es ver-
bleibt also ein Risikorest, den man ,Restrisiko” genannt hat, das als solches zulassig
ist, wenn — gemessen am Mal3stab der ,praktischen Vernunft* ein ,Restschaden*

nicht zu befiirchten ist.

Dennoch, je innovativer eine Technologie ist, desto gréf3er ist der Risikorest. Er speist
sich namlich aus drei Ursachen, namlich aus einer fehlerhaften oder unzureichen-

den Sicherheitsanalyse, der Nichtauslegung gegen Stérfalle  und insgesamt dem
Faktor Mensch,

da die Technik immer vom planenden und kontrollierenden Menschen abhé&ngig ist und
eine vollstandige Absicherung technischer Einrichtungen gegeniiber menschlichem
Fehlverhalten nicht mdglich ist (z. B. Planungsfehler, Fertigungs-, Montage- und Be-
dienungsfehler; aber auch Sabotage und Terroraktionen). Hinzu kommen Kriegsein-
wirkungen, die Gberhaupt nicht abschatzbar sind und sich einer derartigen Risikobe-

wertung entziehen.

Sowohl das Bundesverfassungsgericht (Kalkar-Entscheidung, BVerfGE 49, 89 ff., Mil-
heim-Karlich-Entscheidung, BVerfGE 53, 30, 57 f.) als auch die hochst richterliche
Verwaltungsrechtsprechung des Bundesverwaltungsgerichts haben das Restrisiko-
konzept akzeptiert. Das Bundesverfassungsgericht hat 1978 in der Kalkar-
Entscheidung hervorgehoben, dass eine Risikoabschatzung ,weitgehend auf Schlisse
aus der Beobachtung vergangener tatsachlicher Geschehnisse auf die relative Haufig-
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keit des Eintritts und den gleichartigen Verlauf gleichartiger Geschehnisse in der Zu-
kunft angewiesen (ist)“. Fehle eine hinreichende Erfahrungsgrundlage hierfir, misse
man sich auf Schlisse aus simulierten Verlaufen beschréanken. Ein Erfahrungswissen
dieser Art sei — selbst wenn es sich zur Form des naturwissenschaftlichen Gesetzes
verdichtet habe — immer nur Anndherungswissen, das nicht volle Gewissheit vermittelt
und sich immer nur auf den neuesten Stand unwiderlegten moglichen Irrtums befindet.
Daher kdnne unter dem Blickwinkel der Schutzpflicht des Staates keine Regelung ge-
fordert werden, die mit absoluter Sicherheit Grundr echtsgefahrdungen aus-
schlief3t, die aus der Zulassung technischer Anlagen und bei deren Betrieb mogli-
cherweise entstehen kénnen. Diese Uberlegungen gelten sowohl fiir die Legislative als
auch fur Exekutive. Sie lassen sich grundsatzlich auch auf nicht atomare Anlagen uber-
tragen, die der Storfallverordnung unterliegen.

Die heutige Diskussion tber ,Risikomanagement im Rahmen der Storfallverordnung” —
ausgelost durch den gleichnamigen Bericht des Arbeitskreises Technische Systeme,
Risiko und Verstandigungsprozesse der Stdrfallkommission (SFK — GS - 41) vom 21.
April 2004 — greift die friiheren Uberlegungen auf und versucht probabilistische Risiko-
betrachtungen im Rahmen der Erstellung von Sicherheitsberichten gem. § 9 Stor-
fallverordnung zu implantieren. Es ist daher zu prifen, ob die neue Stdrfallverordnung
dazu Anlass gibt, probabilistische Elemente in die Sicherheitsbewertung aufzunehmen.
Hinsichtlich der Sicherheitspflichten unterscheidet auch die neue Stérfallverordnung —
wie bisher — zwischen Grundpflichten und erweiterten Pflichten.

Als wichtige Neuerung verpflichtet die Storfallverordnung in § 8, vor der Inbetriebnah-
me und vor einer Anderung der Anlage ein schriftliches Konzept zur Verhinderung

von Storfallen auszuarbeiten und umzusetzen bzw. zu Gberprifen und erforderlichen-
falls zu aktualisieren. Das Konzept muss ein Sicherheitsmanagementsystem  vorse-
hen, das den Grundsatzen des Anhangs Il der Verordnung Rechnung tragt. Bei Be-
triebsbereichen, fur die die erweiterten Pflichten gelten (§ 1 Abs. 1 S. 2 und Abs. 2.),
muss ein Sicherheitsbericht erstellt werden, der neben den Angaben, die bisher in
der Sicherheitsanalyse aufgenommen werden mussten, auch eine Darstellung ver-
langt, dass das Konzept zur Verhinderung von Storfallen umgesetzt wurde und dass
ein Sicherheitsmanagementsystem vorhanden ist (8§ 9).
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Wie bisher hat der Betreiber gem. § 3 der Storfallverordnung die tGber die sonstigen
immissionsschutzrechtlichen Vorschriften hinaus gehende allgemeine Pflicht, ,die
nach Art und Ausmalfd der mdglichen Gefahren erforderlichen Vorkehrungen zu treffen,
um Storfalle zu verhindern.” Gemal 8§ 3 Abs. 2 sind dabei betriebliche Gefahrenquel-
len, umgebungsbedingte Gefahrenquellen (wie Erdbeben oder Hochwasser) und Ein-
griffe Unbefugter zu bertcksichtigen, es sei denn, dass diese Gefahrenquellen oder
Eingriffe als Storfallursachen verninftigerweise ausgeschlossen werden kénnen. Zu-
satzlich sind vorbeugende MalRnahmen zu ergreifen, um die Auswirkungen von Stér-
fallen so gering wie moglich  zu halten (8 3 Abs. 3). In jedem Fall missen die Be-
schaffenheit und der Betrieb der Anlagen des Betriebsbereichs dem Stand der Si-
cherheitstechnik entsprechen (8 3 Abs. 4).

Die Anforderungen zur Verhinderung von Storfallen ergeben sich aus 8§ 4: Insbesonde-
re sind MaRnahmen zu treffen, damit Brande und Explosionen vermieden werden
und keine sicherheitsrelevanten Auswirkungen haben, den Betriebsbereich mit ausrei-
chenden Warn-, Alarm- und Sicherheitseinrichtungen sowie mit zuverlassigen
Messeinrichtungen und Steuer- oder Regeleinrichtung en auszuristen, letztere ggf.
redundant, voneinander unabh&angig und dem Diversifizierungsgebot entsprechend.
Daneben sind die sicherheitsrelevanten Teile des Betriebsbereichs vor Eingriffen von
aullen zu schitzen (8 4 Nr. 4).

Storfallauswirkungen sind gem. § 5 durch technische und organisatorische Malf3-
nahmen bzw. Schutzvorkehrungen zu minimieren. Die § 8 6 und 7 der Storfallver-
ordnung regeln weitere umfangliche Verpflichtungen des Betreibers.

Bei der Auslegung der Stérfallverordnung mussen Inhalt und Umfang der Ermachti-
gungsnormen beachtet werden. Soweit immissionsschutzrechtlich nicht genehmi-
gungsbedurftige Anlagen innerhalb von Betriebsbereichen liegen, werden sie vom An-
wendungsbereich der Storfallverordnung erfasst.
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Risikobewertungen gehen in das Konzept zur Verhinderung von Storféllen und in den
Sicherheitsbericht ein, dessen Erstellung zu den erweiterten Betreiberpflichten gehort.
Sowohl das Konzept als auch der Sicherheitsbericht muss gem. Anh. Il Nr. 3 b ein
Sicherheitsmanagementsystem enthalten, durch das auch die Ermittlungen und Be-
wertung der Gefahren von Storfallen geregelt werden; dabei geht es um die Festlegung
und Anwendung von Verfahren zur systematischen Ermittlung der Gefahren von Stor-
fallen bei bestimmungsgemallem und nicht bestimmungsgeméaflem Betrieb sowie um
die Abschéatzung der Wahrscheinlichkeit und der Schwere s olcher Storfalle. An-
hang 11l Nr. 3 b ist somit der einzige konkrete Anhaltspunkt dafiir, dass der Gesetzge-
ber dem Betreiber abverlangt, neben dem Schadensausmal auch die Wahrscheinlich-
keit des Schadenseintritts zu berticksichtigen. Da der Anh. 11l die Rechtsqualitat der
Storfallverordnung teilt, ist diese Regelung verbindlich.

Gleichwohl kann aus der Erwahnung probabilistischer Methoden nicht umgekehrt ge-
schlossen werden, dass deterministische Methoden ausgeschlossen seien. Dies ist
eindeutig zu verneinen. Unter Bericksichtigung der historischen Entwicklung, vom Sinn
und Zweck des Bundes-Immissionsschutzgesetzes sowie der systematischen Einbet-
tung der Storfallverordnung in das System des Sicherheitsrechts, vor allem aber wegen
der expliziten Erwéhnung des Stands der Sicherheitstechnik (§ 3 Abs. 4 StFVO) ergibt
sich, dass deterministische Methoden keinesfalls ausgeschlossen sein sollen. Alles
andere ware auch sachwidrig.

Vieles spricht dafir, dass die Probabilistik einen transparenteren und nachvoll-
ziehbareren Risikomanagementprozess  ermdglichen und zu einer genaueren Unter-
suchung der auslésenden Ereignisse und Teilereignisse im Hinblick auf Eintrittsh&ufig-
keiten und Eintrittswahrscheinlichkeiten fihren kann, indem Fehlerbaumanalysen
(FBA) und Ergebnisablaufanalysen (EA) durchgefihrt werden und entsprechende Un-
sicherheitsbeiwerte bestimmt werden kdnnen. Nach einer Zusammenfiihrung einzel-
ner Ereignisablaufe lassen sich dann im deterministischen Konzept einzelne Ausle-
gungsstorfalle und entsprechende Vorkehrungen zu deren Vermeidung — nach Auffas-
sung von Risikoforschern — belastbarer festlegen (SFK — GS - 41, S. 41 ff). Die proba-
bilistische Risikobetrachtung bietet sich somit als Ergdnzung fir die erfolgreich getbte
Praxis der Sicherheitsbeurteilung.
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Es wird allerdings kritisch berichtet, dass die probabilistische Methode mit Fehlerbaum-
und Ereignisablaufanalysemethodisch auch spezifische Probleme aufwirft.

- Die Mathematisierung komplexer Systeme ist — ganz gleich mit welcher Methode
sie erfolgt — nicht ohne tief greifende Apriori-Annahmen und Vereinfachungen
denkbar, deren Einfluss auf die Ergebnisse nur in der Riickschau erkennbar wird.

- Qualitative Vorentscheidungen, wie etwa die Auswabhl risikorelevanter Beitra-
ge, beeinflussen das Ergebnis in erheblicher Weise und zwar immer in Richtung
auf eine Unterschatzung von Unfallhaufigkeiten.

- Eine umfassende nicht in Teilfehlerbaume unterteile Fehlerbaumanalyse, die
eventuell in der Lage ware, weitestgehend belastbare Ergebnisse zu produzie-
ren, soll schon wegen des moéglichen Aufwands kaum machbar sein; die Ubli-
chen Fehlerbaumanalysen liefen Gefahr, den Erkenntniszweck, unbericksichtig-
te Unfallpfade zu finden durch die Koppelung an die deterministischen Ereignis-
ablaufe zu verlieren.

Kritiker monieren im Ergebnis die getopte Scheinrationalitat der Ergebnisse  probabi-
listischer bzw. kombinierter Untersuchungsmethoden (vgl. Oko-Institut ,Risikountersu-
chungen zu Leichtwasserreaktoren®, Bd. I, S. 198; auch Kihling, in: KGV 4/2004,

S. 11).

Dies fuhrt auch bei einem Teil der Literatur zur Ablehnung einer Absolutbestim-

mung von Gesamtunfallhaufigkeiten.  Begriindet wird dies mit methodischen Unzu-
langlichkeiten, wie sie sich auf Seite 51 des SFK — GS - 41 Berichts andeuten, wenn
dort beschrieben wird, es kénnten durch die unterschiedlichen Herangehensweisen
auch unterschiedliche Ergebnisse ,in der deterministischen und probabilistischen Risi-
koabschatzung erzielt werden, die dann einer unterschiedlichen Risikobewertung be-
durfen.” Wie diese Risikobewertungen zusammen geflihrt werden sollen, bleibt unklar.

Es ist Aufgabe der einschlagigen Wissenschaft  nicht der Rechtsordnung, die Be-
lastbarkeit probabilistischer Methoden zu Uberpriifen und ggf. im Einzelfall zu verwer-
fen. Grundsatzlich ist die probabilistische Risikobetrachtung fur die Ermittlung des Risi-
kos eine geeignete fortschrittliche Methode, sofern sie im Einzelfall zum Erkenntnisfort-
schritt beitragen kann.
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Damit stellt sich die Frage, wer die Prarogative hat, Uber die Zulassigkeit von Risiken
zu befinden. Denn mit der Ermittlung von bestimmten Risikozahlen im Rahmen der Ri-
sikoermittlung ist noch nicht dartiber entschieden, ob dieses Risiko vertretbar ist und
ob die vorgesehene Planung unter Risikogesichtspunkten ggf. nachgebessert werden
muss: Die scientific community Uber Risikoakzeptanzwerte (z. B. in technischen Re-
gelwerken), der Gesetzgeber, die Genehmigungsbehdrde.

Die Frage, ob Risiken vertretbar sind, ist eine wertende Entscheidung, die gesell-
schaftlich zu verantworten ist. Daher ist der technische Normengeber allenfalls be-
fugt, im Rahmen der Risikoermittlung entsprechende Vorgaben einzubringen, die der
Verordnungsgeber beispielsweise in Form einer Anlage zur Storfallverordnung sankti-
onieren konnte.

Der Gesetzgeber, auch der Verordnungsgeber, ist verfassungsrechtlich gleichwohl
nicht gehalten, die Verfahren zur Risikoermittlung  zu regeln. Nach Auffassung des
Bundesverfassungsgerichts ware dies dem Schutzzweck und dem Vorsorgegrundsatz
des Gesetzes und damit auch zum Schutz verfassungsrechtlicher Rechtsguter eher
abtraglich. Dies hat das Bundesverfassungsgericht im Kalkar-Beschluss (S. 139) deut-
lich gemacht: ,Die Ermittlung von Risiken einer Anlage ist, neben den i. d. R. gewichti-
gen Standortverhéaltnissen, von sehr zahlreichen Faktoren und ihrem Wirkungszusam-
menhang abhéngig, etwa den Berechnungsmethoden, der Stand- und Druckfestigkeit
von Anlagen, der Schadensanfalligkeit von Werkstoffen und Vorrichtungen, der Stéran-
falligkeit von technischen Verfahren bis hin zur Ermittlung von Belastungsgraden und
der Abschatzung menschlichen Verhaltens.” Zahlreiche dieser Faktoren seien mit dem
Fortgang der wissenschaftlichen, technologischen und technischen Entwicklung einer
laufenden Veranderung unterworfen.” (aaO).

Eine generelle verbindliche Regelung eines ,harten* Wahrscheinlichkeitswertes fir
das individuelle Lebensrisiko  bzw. eines zuldssigen Bevolkerungsrisikos als Vor-
gabe fur rechtliche Entscheidungsprozesse (z. B. fir die Anlagenzulassung) das ge-
samte Umwelt- und Planungsrecht sowie samtliche Lebensbereiche betreffend, kénnte
nur vom formellen Gesetzgeber (Bundestag) getroffen werden. Der Grund dafir ist,
dass diese Regelung so wesentlich wére, dass diese dem Gesetzgeber vorbehalten

sein muss. Auch regelungstechnisch kame nur eine Grundnorm in einem Artikelgesetz
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oder eine Grundgesetzregelung in Betracht. Zweifelhaft ist, ob eine solche gesetzliche
Regelung von ihren Inhalten her verfassungsrechtlich zulassig ware. M. E. kénnte es
sich nur um Mindestwerte handeln, die der Gesetzgeber festlegt. So kdnnte eine gene-
relle Risikoobergrenze als Lebensrisiko definiert werden, die bei niemanden Uberschrit-
ten werden darf. Im einzelnen Genehmigungsverfahren missten dann weitere Anforde-
rungen an eine Anlage gerichtet werden kdnnen, insbesondere Ausnahmesituationen
bertucksichtigungsféahig sein. Unklar ist auch, wie der Vorsorgegrundsatz durch numeri-
sche Risikoakzeptanzwerte gewahrt werden soll, da die Vorsorgemaflinahmen meist
Ergebnis von weiteren Abwéagungsprozessen sind.

Gegen eine gesetzliche Regelung partieller numerischer Risikowerte,  die sich auf
Anlagentypen bezdgen, bestiinden Bedenken, weil — wie auch das Bundesverfas-
sungsgericht festgestellt hat — zahlreiche Faktoren mit dem Fortgang der wissenschaft-
lichen, technologischen und technischen Entwicklung einer laufenden Veréanderung un-
terworfen sind. Vor allem waren Anderungen des Standes der Technik bei starren nu-
merischen Risikowerten nur schwer beriicksichtigungsféhig. Risikoakzeptanzwerte
missten durch den Gesetzgeber haufig angepasst werden. Ein Verstol3 gegen den
Gleichheitsgrundsatz (Art. 3 GG) ware bei dann von Anlagentyp zu Anlagentyp unter-
schiedlichen Risikowerten naheliegend.

Keinesfalls kénnen konstante Risikofaktoren daher als absolute Beschra nkung
behordlicher Anordnungen und damit fir Anforderunge n der Behorde an die zu
genehmigende Anlage geregelt werden. Dies ergibt sich daraus, dass eine Genehmi-
gungsentscheidung eine Vielzahl von standortbedingten Faktoren berlcksichtigen
muss, die kaum in einem numerischen Risikoakzeptanzwert eingefangen werden kon-
nen. Auch die Anforderungen des VerhaltnismaRigkeitsgrundsatzes  konkretisieren
sich erst in der individuellen Genehmigungssituation, und zwar im Spannungsverhaltnis
zwischen dem Schutzgut, Leben, Gesundheit und korperliche Unversehrtheit

(Art. 2 Abs. 2 S. 1 GG), als subjektiv 6ffentliches Recht von Betroffenen aber auch als
objektiver Wertanspruch des Staates wegen des Bevolkerungsrisikos auf der einen
Seite und den Unternehmerrechten sowie entsprechenden 6ffentlichen Interessen z. B.
an einer Arbeitsplatzsicherung auf der anderen Seite. Auch der Vorsorgegrundsatz
entfaltet seine Bedeutung in diesem Spannungsverhéltnis, das im Einzelfall aufgeldst
werden muss durch eine Entscheidung zu Gunsten der einen oder anderen Seite, je
nach Gewichtung der in die Waagschale gelegten Belange. Insoweit wirde eine starre

10



27.

28.

29.

30.

Regelung von Wahrscheinlichkeitswerten der von der Rechtsprechung fur erforderlich
gehaltenen Dynamisierung des Rechtsglterschutzes widersprechen.

Falls keine rechtlichen Regelungen getroffen wirden, bliebe es bei der jetzigen Situati-
on mit dem Unterschied, dass die laufenden Bemiihungen zu einer Anderung des
Standes der Technik fuhren kdnne: Sollte die scientific community Uberwiegend der
Auffassung sein, dass probabilistische Methoden in die Risikobewertung zwingend
aufgenommen werden missen, ware diese probabilistische Risikobewertung gericht-
lich voll Uberprufbar (,Stand der Technik” i. S. d. § 3 Abs. 6 BImSchG). Selbst dann
wird allerdings das Schutzniveau an der Beriicksichtigung der Betroffenen im immissi-
onsschutzrechtlichen Verfahren gemessen.

Unter dem Gesichtspunkt der Sachgerechtigkeit erscheint eine Mischlésung geboten:
Die kumulative Anwendung deterministischer und probabil istischer Risikoermitt-
lungs- und -bewertungsmethoden  konnte einerseits helfen, relativ gréRere Risikopo-
tentiale zu erkennen und durch deterministische Annahmen zu minimieren. Dies hatte
den positiven Effekt, dass nicht unverhaltnismaRig hohe Mittel flir die Beseitigung rela-
tiv geringer Risiken eingesetzt werden und so der Grenznutzen des Mitteleinsatzes an-
nahernd ausgeglichen werden kdnnte.

VI.

Voraussetzung flr eine probabilistisch-orientierte Projektzulassung ist allerdings,
das eine belastbare Datenbasis (ber die Schadensereignisse vorhanden ist. Heute
erscheinen die Probleme der Datendokumentation — auch auf EU-Ebene — noch so
grof3 zu sein, dass die Vergleichbarkeit der Daten (noch) nicht gewahrleistet ist. Folge
ist, dass hiermit allenfalls innenbetriebliche Rankings absolviert werden kénnen. Ein-
griffe in Rechte von Unternehmen oder von Biirgern auf dem Wege der probabilisti-
schen Risikozuweisung sind daher heute rechtlich hdchst zweifelhaft.

Die Datenerfassung ware nur mdglich, wenn die Gesetzgebung weitere Offenle-
gungspflichten der Projekttrager  gegentber der Genehmigungsbehdérde und damit
den Zugang zu den erforderlichen Informationen gewahrleisten wirde. Dies betrifft
auch Daten von Versicherungen, Berufsgenossenschaften und der Gewerbeaufsicht
Uber Betriebsstérungen. Diese Daten mussten so detailliert sein, dass daraus auch
konkrete Erwartungswerte fiir schadigende Ereignisse ableitbar sind.
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Relevanz der Richtlinie
Member State Nr. Seveso Anlagen Member State Nr. Seveso Anlagen
r— Osterreich 140 Lettland 44
_______ 9 Belgien 187 Litauen ?
Zypern 11 Luxemburg 10
Tschech. Republik 154 Malta ?
Dénemark 23 Niederlande 310
Estland 28 Polen 247
Finnland 202 Portugal 54
— Frankreich 1103 Slowakei 34
X — Deutschland 1657 Slowenien ?
- /, Griechenland 83 Spanien 508
Ungarn ? Schweden 321
Irland 64 GroBbritannien 1271
Italien 1125 > 7576 (vorlaufig)
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Hintergrund: Seveso Il Artikel 6 (d) und 12 (1a)

e Art 9 (6d) — Sicherheitsbericht: Die Kommission wird ersucht, bis
zum 31. Dezember 2006 die geltenden Leitlinien far die
Abfassung eines Sicherheitsberichts (,,Guidance on the
Preparation of a Safety Report”) in enger Zusammenarbeit mit
den Mitgliedstaaten zu Uberprufen.

e Art 12 (1a) — Flachennutzung: Die Kommission wird ersucht, bis
zum 31. Dezember 2006 in enger Zusammenarbeit mit den
Mitgliedstaaten Leitlinien zur Definition einer technischen
Datenbank einschliel3lich Risikodaten und Risikoszenarien
aufzustellen, die der Beurteilung der Vereinbarkeit zwischen den
unter diese Richtlinie fallenden Betrieben und den in Absatz 1
genannten Gebieten dient. Die Definition dieser Datenbank
berucksichtigt so weit wie moglich die Beurteilungen der
zustandigen Behorden, die Informationen der Betreiber und alle
ubrigen einschlagigen Informationen wie etwa den sozio-
okonomischen Nutzen der Entwicklung von Notfallplanen und
Ihren Linderungseffekt.

Vortrag Risikomanagement 5



EUROPEAN COMMISSION

DIRECTORATE-GENERAL

Joint Research Centre

Publikationen bzw. Produkte des Major Accidents Hazards Bureau in
Zusammenhang mit der Anderungsrichtlinie 2003/105/EG

e Sicherheitsbericht: Revidierte Fassung der ,,Guidance* aus dem Jahr
1997 mit einem erweiterten Kapitel zu Teil IV/A des Anhangs Il der
Seveso Il — Richtlinie (Eingehende Beschreibung der Szenarien
maoglicher schwerer Unfalle nebst der Moglichkeiten und Bedingungen
far ihr Eintreten, einschliel3lich einer Zusammenfassung der Vorfalle, die
fur das Eintreten jedes dieser Szenarien ausschlaggebend sein kénnten)

e Flachennutzung: Revidierte Fassung der “Guidance” aus dem Jahr
1999; es wird die Verwendung von Szenarien als Entscheidungs-
grundlage empfohlen, fur die Szenarienauswahl werden Kriterien
definiert. Zusatzlich wurde ein gesondertes Dokument tUber notwendige
Elemente eines Systems fur Risikoanalysen in der Flachennutzung
erstellt (“roadmaps”) und es wird an einer Datenbank flur “Risikodaten
und Risikoszenarien” gearbeitet

Vortrag Risikomanagement g
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Zentrales Element: Szenarien

O Als Szenario wird dabei zumeist das Versagen der sicheren
Umschliel3ung (Loss of Containment), entweder gemeinsam mit den
resultierenden Effekten (Freisetzung, Explosion, Brand) oder getrennt
davon; in Einzelfallen ist der “Verlust des sicheren physikalischen
Zustandes” (= Selbstzersetzung; Loss of Physical Integrity) das
Szenario

d Mit einem Szenario kann nachgewiesen werden dass

die getroffenen Sicherheitsmalinhahmen (Vermeidung, Begrenzung)
ausreichend sind,

= zusatzliche MalRnahmen erforderlich sind oder

= ein geplanter Standort, eine Kapazitatserweiterung oder eine
Verfahrensanderung wegen maoglicher Auswirkungen wegen der
erforderlichen MalRnhahmen nicht verwirklicht werden sollen.

O Die Auswahl der Szenarien soll nach Eintrittswahrscheinlichkeit und dem
Ausmall moglicher Auswirkungen vorgenommen werden; innerhalb
dieses Rahmens konnen sie verschiedenen Ebenen zugeordnet werden:
Anlagensicherheit (Vermeidung, Begrenzung der Folgen im Betrieb),
Raumplanung und Flachennutzung, externer Katastrophenschutz

Vortrag Risikomanagement 7
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Risikodaten wofur

- . Szenario

Entsprechend der Definition ! !
eines Szenarios gibt es zwei Quantitative Qualitative
Anwendungsbereiche fur Beurteilung Beurteilung
“Risikodaten”. Die Grenz- v v
werte fur das Ausmal’ sind Eintrittswahr- Ausmaf,
politisch bestimmt und nicht scheinlichkeit Schwere
Gegenstand der MAHB — v v
Aktivitaten; diese befassen Technisch Politisch

] . . bestimmter bestimmter
sich nur mit den technisch Wert (z B. Wert (z. B.
bestimmten Werten fur Versagens- ,individual
Versagenswahrscheinlich- wahr- risk®)

. scheinlicnkern

keiten heinlichkeit)
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Datenbank fur “Risikodaten und Risikoszenarien”

e Die Aktivitaten der EU-Kommission bez. Risikodaten stehen in
Zusammenhang mit der Datenbank gem. Art. 12 Seveso Il

e Die Datenbank soll eine systematische Auswahl von Referenzszenarien
far die Risikoanalyse in der Flachennutzung ermaoglichen

e Die Auswahl kann nach qualitativen oder quantitativen Kriterien
erfolgen

e FuUr die quantitative Auswahl sind Wahrscheinlichkeitswerte flr das
Versagen der “sicheren UmschlieBung” erforderlich, ebenso
probabilistische Zuverlassigkeitswerte fur MalRnahmen

e Die Datenbank soll im Internet frei zuganglich sein, somit kénnen nur
Daten aus “open sources” verwendet werden

e Die verfugbaren Daten stammen z. T. aus “historischen” Quelle, diverse
Randbedingungen sind nicht bekannt

Vortrag Risikomanagement 9
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Herkunft der Daten fur Versagenswahrscheinlichkeiten

e Rasmussen-Report (1975): Zusammenstellung von Daten aus 2 Jahren
Erfahrung in 17 Atomkraftwerken, die 1972 in Betrieb waren

e Canvey-Report der HSE (1978/81): Studie Uber die Risikovertraglichkeit
eines Raffinerieprojekts; Referenzdaten aus 1956 — 1977

e Rijnmond — Report , auch “COVO-Study” (1982): Risikostudie zu
Industriestandorten im Rheindelta; Referenzdaten aus 1966 — 1976

e Cox/Lees/Ang: “Classification of Hazardous Locations” (1992):
Referenzdaten aus 1969 — 1989

e Mannan/Lees: “Loss Prevention in Process Industries” (2005):
Referenzdaten aus 1972 - 2000

Vortrag Risikomanagement 10
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Daten fur Versagenswahrscheinlichkeiten mit nationaler
,2Anerkennung*

e Purple Book” (NL): 13 Committee for the Prevention Disasters (CPR),
1999, "Guideline for Quantitative Risk Assessment-“Purple Book”
CPR18E

e Handboek Kanscijfers — auch AMINAL (Belgien — Flandern): Handboek
Kanscijfers voor het opstellen van een Veiligheidsrapport, 1/10/2004,
AMINAL — Afdeling Algemeen Milieu- en Natuurbeleid

e HSE/FRED (GB): “Failure rate and event data for use in risk assessment
(FRED)” , issue 1, Nov 99 (RAS/99/20) — HSE, “New failure rates for
land use planning QRA Update” RAS/00/22 - HSE, “Chapter 6K: Failure
rate and event data for use within risk assessments” 2/09/2003

Vortrag Risikomanagement 11
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Vergleich der ,national anerkannten* Werte

Vergleich von Versagenswahrscheinlichkeiten

b Quelle Wert
= Druckbehélter, 10 mm Leck

"""" Purple Book 1.10*

FRED (13 mm) 1.10°

AMINAL 1,13.107

Rohrleitung, Komplettbruch

Purple Book < 75mm 1.10¢

Purple Book 75 mm — 150 mm 3.107

__ Purple Book > 150 mm 1.107

= FRED < 50 mm 1.106

FRED 50 — 150 mm 5.107

FRED > 150 mm 2.107
AMINAL 4,72.107 L/D
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Bisherige Projekte der EU — Kommission zum Thema

e ASSURANCE (Assessment of Uncertainties in Risk Analysis of
Chemical Establishments):Risikoanalyse von 7 Teams fur eine
hypothetische Anlage, 6 davon mit probabilistisch/quantitativem
Ansatz; im Ergebnis z. T. gravierende Unterschiede in den
angenommenen Wahrscheinlichkeiten

e ARAMIS (Accidental Risk Assessment Methodology for Industries
In the context of the Seveso Il Directive): Versuch der
Entwicklung einer kombinierten deterministisch-probabilistischen
Analysemethode; im Rahmen der Arbeiten auch umfangreiche

Literaturstudie zu Wahrscheinlichkeiten und Bewertung der
Daten

Vortrag Risikomanagement 13



EUROPEAN COMMISSION

DIRECTORATE-GENERAL

Joint Research Centre

Streuung der Daten

Vergleich Versagenswahrscheinlichkeiten aus ASSURANCE

- ANLAGENTEIL SCENARIO Versagenswahrscheinlichkeit Einheit
Min. Max.
Rohrleitungen & 20 cm, Leck 1,8.10-8 4,6. 1077 Pro M. & Jahr
& 10 cm, Bruch 7,3.108 1,4.10-6 Pro M. & Jahr
Druckbehilter Versagen 4,0.1077 1,3.10° Pro Jahr
_— Behiilter f. tiefkalte Versagen 1,0.10°8 1,0.10-6 Pro Jahr
= Lagerung
Verladeeinrichtung Rohrabriss Pro Vorgang
LKW & Jahr
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Versagenswahrscheinlichkeiten nach ARAMIS
as Austrittsquerschnitt
_: D 10 mm D 35 mm 0 100 mm Vollst. Versagen
% Anlagenteil Versagenswahrscheinlichkeit pro Jahr
€2 Druckbehélter 5.10° 5.10° 1.10°¢
g Atmosph. Behilter 1.104-1.10° 1,8.10° —-2.10¢ 5.10¢ - 5.10"7 5.10¢-5.107
— Versagenswahrscheinlichkeit pro Betriebsstunde
g Verladearm 3.10°8 3.10°-3.107
% 10 % <& 22% O 44 % O Bruch
o= Versagenswahrscheinlichkeit pro Jahr und Meter
E Rohrleitung <75 1,18.107 7,93.10° 3,3.10° 1,22.10¢
'5 mm
= Rohrleitung > 75 2,5.10° 1,11.10°¢ 4,62.107 3,5.107
mm - < 150
mm
Rohrleitung > 150 1,75.10°¢ 6,50.1077 2,7.107 1,18.1077
mm
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Situation

e Der Kenntnisstand betreffend Daten fur Versagenswahrscheinlichkeiten
und numerische Kenngr6l3en der Zuverlassigkeit von Komponenten ist
unbefriedigend

e Eine Reihe von EU — Mitgliedstaaten (B, GB, HUN, NL, SLK, SLW, SP)
verwendet die vorhnandenen Werte flur Versagenswahrscheinlichkeiten
trotzdem

e Die Industrie besitzt eigene Daten, veroffentlicht sie jedoch kaum

e Die Anwendung bzw. Bewertung der Daten erfordert stets ein
“deterministisches Element (expert judgment)”

e Der Vorteil des Verwendens der Versagenswahrscheinlichkeiten liegt
offenbar in der einfacheren Beweisfuhrung fur “How safe is safe
enough?”
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Moglichkeiten zur Verbesserung der Situation

e Die derzeit vorhandenen Daten mit aktuellen Erkenntnissen bewerten
und versuchen, Verbesserungen und Ergadnzungen zu erreichen

e Strategie des Herleitens lUber typische Fehlerbaume: ware die
korrekteste Methode, erfordert aber Wahrscheinlichkeiten von
Ausloseereignissen und akzeptierte Werte fur die Bewertung der
Effizienz von Mal3hahmen

e Strategie nach Taylor (Studie fur RIVM/NL aus 2003 — 2005 “Hazardous
materials release and accident frequencies for process plants,,):
Kombination von sog. “baseline frequencies” mit Zu- und Abschlagen je
nach konkreten Stoffeigenschaften, Betriebsbedingungen etc. — sehr
aufwandiges Verfahren mit vielen deterministischen expert judgment -
Elementen
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Vergleich der Ansatze: Was ware das Ergebnis?

?
.................... L
“ZIELWERT”
~ , ~
MaBnahme [ MafBnahme
Deter- v Proba-
m}mstlsche < MaBnahme | MafBnahme > bl}lStlSChe
Losung B Losung
y
Mafinahme |, Mafinahme
~ ),
Probabilistische
Werte

Vortrag Risikomanagement 18



EUROPEAN COMMISSION

DIRECTORATE-GENERAL

Joint Research Centre

Danke fiir die Aufmerksamkeit ...

Joint Research Centre







. Vorgeschichte

. Ziele der Storfallverordnung (StFV)

. Geltungsbereich

. Verfahren und Verantwortlichkeiten
Schadenindikatoren und Risiko-Beurteilungskriterien

Beispiel fiir die Ermittlung einer Risiko-Summenkurve

N ou A WN =

. Erkenntnisse aus dem Vollzug und aktuelle Themen

Peter Locher, dipl. Natw. ETH, Ernst Basler + Partner AG, Zollikon

nach Ricksprache mit der Fachstelle der StFV, dem Bundesamt fur @.auwu
Umwelt, Wald und Landschaft (BUWAL) \ e

SAEFL

e mmussucccccc  Ernst Basler + Partner



Vorgeschichte: Art. 10 Umweltschutzgesetz

~Wer Anlagen betreibt oder betreiben will, die bel ausserordentlichen
Ereignissen den Menschen oder seine naturliche Umwelt schwer schadigen
kdnnen, trifft die zum Schutz der Bevolkerung und der Umwelt
notwendigen Massnahmen. Insbesondere sind

= die geeigneten Standorte zu wahlen,
= die erforderlichen Sicherheitsabstédnde einzuhalten,
= technische Sicherheitsvorkehren zu treffen sowie

= die Uberwachung des Betriebes und

= die Alarmorganisation zu gewahrleisten.”

e scuccccc  Ernst Basler + Partner.



Erfahrungen mit der Schweizerischen Stérfallverordnung (StFV)

Schaden und Auswirkungen:
= GroBBbrand 1000 Tonnen Chemikalien

m Uber Léschwasser Verschmutzung des
Rheins bis zur Mindung

= keine Todesopfer oder Schwerverletzte
m Schaden von ca. 100 Mio. Fr.

= grosse Besorgnis in der Offentlichkeit
= enormes Medienecho

» Kritik an der chemischen Industrie

= Antwort der Politik: Konkretisierung
Art. 10 Umweltschutzgesetz

m) |nkraftsetzung StFV am 1.4.1991

e scuccccc  Ernst Basler + Partner.



Zielsetzung der Storfallverordnung

= Schutz der Bevolkerung und der Umwelt vor den Auswirkungen
schwerer Storfalle beim Betrieb von Anlagen

m Erfassen der Risiken fur Bevolkerung und Umwelt

= Eigenverantwortliches Treffen der geeigneten Massnahmen zur
Verminderung des Risikos durch den Inhaber

= Kontrolle der Eigenverantwortung und Beurteilung der Risiken durch die
Vollzugsbehorden

= Information der Bevdlkerung

e scuccccc  Ernst Basler + Partner.



Geltungsbereich der Storfallverordnung

Die Storfallverordnung gilt fur:

Betriebe mit Stoffen, Betriebe mit gefahrlichen Verkehrswegen mit
Zubereitungen oder natdrlichen oder Gefahrguttransporten
Sonderabfallen in Mengen gentechnisch veranderten (Eisenbahn, Autobahnen,
Uber vorgegebenen Mikroorganismen in wichtige Hautstrassen
Mengenschwellen geschlossenen Systemen sowie Rhein)

= Uber andere Verordnung geregelt, aber vergleichbares Verfahren wie
gemass StFV: neue Erdgasleitungen (ab vorgegebenem Mindestdruck
bzw. -durchmesser)

e scuccccc  Ernst Basler + Partner.



Erfahrungen mit der Schweizerischen Stérfallverordnung (StFV)

Humantoxizitat:

Kriterien flr I\/Iengenschwelle
200 kg [ 2'000 kg | 20'000 kg [ 200'000 kg

a|EU-Klassierung T+ T, C Xn Xi
blakute Toxizitat

— oral (mg/kg) <25 | 25-2001200 - 2000

— dermal (mg/kg) <50 |50-400]400- 2000

— inhalativ(mg/l 4h) | <05 | 0.5-2 2-20

c |[RSD-Klassierung
—KI. 8 VG |, |l VG Il

- KI. 6.1 VG | VG |l VG

V@G: Verpackungsgruppe

e scuccccc  Ernst Basler + Partner.



Erfahrungen mit der Schweizerischen Stérfallverordnung (StFV)

Brand- und Explosionseigenschaften:

Kriterien fir Mengenschwelle
200 kg | 2'000 kg| 20'000 kg 200'000 kg
a |Brandgefahr- E1 E2, AF, HF, F1,| F3, F4, O3
lichkeitsgrad nach F2, O1, O2
Sicherheitsinstitut
b |EU-Klassierung E F+ F. O, R10
¢ [Flammpunkt (°C) <55 > 55
d |ADR-Klasse 3 VG I, i VG Il

VG: Verpackungsgruppe

e scuccccc  Ernst Basler + Partner.



Erfahrungen mit der Schweizerischen Stérfallverordnung (StFV)

Okotoxizitat:
Kriterien fir Mengenschwelle
200 kg| 2'000 kg | 20'000 kg | 200'000 kg
alakute Toxizitat flr Daphnien EC 50 1) <10 mg/l
nach einem Tag
b|Akute Toxiziat fur Fische EC 50 2) <10 mg/l
nach zweil bis vier Tagen

1) Mittlere effektive Konz. der Schwimmunfahigkeit fir 50% der Daphnien
2) Mittlere letale Konzentration

e scuccccc  Ernst Basler + Partner.



Erfahrungen mit der Schweizerischen Stérfallverordnung (StFV)

Mengenschwelle gemass
Seveso |l (Richtlinie 96/82/EG)
StFV CH Mitteilung Sicherheitsbericht

Stoff (Art. 6 und 7) (Art. 9)
Chlor 200 kg 10 t 251t
Ammoniak 21 50 t 200 t
Brom 21 20t 100 t
Ethylenoxid 200 kg 51 50t
hochentzindliche Flissiggase 20 t 50t 200 t
Benzin 200 t 2'500 t 25'000 t
Heizol 500 t 2'500 t 25'000 t
Polychlordibenzodioxine 1 kg 1 kg

e scuccccc  Ernst Basler + Partner.



Erfahrungen mit der Schweizerischen Stérfallverordnung (StFV)

Fisikokataster der Schweizer Betriebe

r v l I ':‘
L S Wi o total 2'608
Y | 3( -alb Betriebe erfasst
%

Cuelle: BUWWAL 2001

Ernst Basler+ Partner.
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Sicherheitsmassnahmen im Rahmen der Storfallverordnung

Verhin-
derung
von
Storfallen

Verminderung des
Risikos

e scuccccc  Ernst Basler + Partner.



Erfahrungen mit der Schweizerischen Stérfallverordnung (StFV)

Im Rahmen der StFV sind zwel Arten von Sicherheitsmassnahmen zu
unterscheiden:

= Allgemeine Sicherheitsmassnahmen (Art. 3):
,Der Inhaber eines Betriebs oder eines Verkehrswegs muss alle zur
Verminderung des Risikos geeigneten Massnahmen treffen, die nach dem
Stand der Sicherheitstechnik verfigbar und wirtschaftlich tragbar sind.”

= Zusatzliche Sicherheitsmassnahmen (Art. 8):
Wird das Risiko von den Vollzugsbehdrden als nicht tragbar beurteilt, so
verordnet sie die notwendigen zusatzlichen Sicherheitsmassnahmen,
notigenfalls auch Betriebsbeschrankungen oder —verbote.

e scuccccc  Ernst Basler + Partner.



Erfahrungen mit der Schweizerischen Stérfallverordnung (StFV)

Der Inhaber erstellt einen
Kurzbericht

: ]

Schritt 1

Die Behoérde priift und
beurteilt den Kurzbericht

! ]

Ist das zu erwartende

die Behorde eine
Risikoermittiung

! g

Ist das zu erwartende
Ausmass klein, ist das
Verfahren abgeschlossen

(evtl. Verfiigung allg.
Sicherheitsmassnahmen)

Ausmass zu gross, verfiigt

Der Inhaber erstellt eine
Risikoermittlung

! ]

Schritt 2

Die Behorde priift und
beurteilt
die Risikoermittlung

! g

Risiko nicht tragbar:

Risiko tragbar:
Verfahren abgeschlossen

Behorde verfiigt zusatzliche
Sicherheitsmassnahmen

= Inhaber:

— Eigenverantwortliche Umsetzung
von allg. Sicherheitsmassnahmen

— Erstellen Kurzbericht

— Erstellen Risikoermittlung auf
Verlangen der Vollzugsbehorde

= Vollzugsbehérden Kantone / Bund:

—Prifung + Beurteilung Kurzbericht
—Prafung allg. Sicherheitsmassn.

—Verflgung, Prifung und
Beurteilung Risikoermittlung

—Verfligung zusatzl. Massnahmen

= BUWAL:

—Harmonisierung des Vollzugs mit
Richtlinien bzw. Hilfsmitteln

—FUhren Risikokataster
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Inhalt Kurzbericht nach StFV (Betriebe)

Ubersicht Inhalt Kurzbericht:
m Kurzbeschreibung Anlage und Umgebung

= HOchstmengen der im Betrieb vorhandenen Stoffe, Zubereitung oder
Sonderabfalle, welche die Mengenschwellen Uberschreiten

= Angaben Uber die vorhandenen Sicherheitsmassnahmen

m Einschatzung des Ausmasses der mdglichen Schadigungen infolge von
Storfallen fur die Bevolkerung sowie die Umwelt
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Erfahrungen mit der Schweizerischen Stérfallverordnung (StFV)

Unfall Grossunfall Katastrophe
0 0.1 0.2 0.3 0.4 05 0.6 0.7 0.8 0.9 1
.'|'|'|'|"'|'|'|'|'.‘"'|'|'|'""""".‘""""""'|'|'|'.'|'|'|'|"'|'|'|'|'."|'|'|'|"'|'|'|'|'.'|'|'|'|"'|'|'|'|'!'|'|'|'|"'|'|'|'|'."|'||'|"'|'|'|'|'.‘"'|'|'|'"|'|'|'|'."|'|'|'|"""""'. Stérfallwerte
1 | | 10 | | 100 | | 1000 |
| [ T T T[] [ [ T 1100 [ [ T [ TIIT] [} n, Todesopfer (Anzahl)
10 100 1000 10000 |
| [ T I [ T I [ T T | n,, Verletzte (Anzahl)
: | 5 : ' 6 : 7 : ' 8 : '9 :
! 10 ! 10 ! 10 ! 10 ! 10 !
(T T T T T T T T I T T I T 13 n,, Verunreinigte oberirdische
! ! i ! ! ! | | i i i Gewasser (Volumen in m3)
0.1 | | 1 | ; 10 ; ; 100 , - o
| T T [T1T] T I 110 T I 1100 [ Ns» Verunreinigte oberirdische
: ; ; ; ; ; ; ; ; ; ! Gewisser (Flache in km?2)
I g ! ! ! 4 ! : !5 l l '8 :
10 ! ! 10 ! ! 10 5 ; 10 ; . .
| T T I ITI0] [T T I TTIT] [T T ITTIIT 1] ™ Gontoea patarin. o
| 0.002 | 0.02 | 0.2 | 5 | 20 . Personenmonaten) ®
: ; : i : i : ; : ; : n., Boden mit beeintrichtigter
R 0 T N 1 st
mEEn T T T 11T T T T TI10 [T T T TTTI] ng, Sachschaden (Mio Fr.,

Indexstand 1996)

Risikoermittlung wird fir einen Betrieb verfigt, wenn aufgrund des
Kurzberichts eine schwere Schadigung (d.h. Stérfallwert > 0.3) moglich ist
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Erfahrungen mit der Schweizerischen Stérfallverordnung (StFV)

Inhalt einer Risikoermittlung (erganzend zu den Inhalten des Kurzberichts):
= Unterteilung in Untersuchungseinheiten
m Charakterisierung der Gefahrenpotenziale pro Untersuchungseinheit
= Risikoanalyse fur die wesentliche Stérfallszenarien:
— Freisetzungsvorgange und deren Ursachen
— Wirkungen anhand von Ausbreitungsvorgangen
— Exposition in Bezug auf die massgeblichen Schadenindikatoren

— Schadenausmass und zugehdrige Eintretenshdufigkeit unter
Beriicksichtigung der Sicherheitsmassnahmen pro Schadenindikator

m Ergebnis: Summenkurve im H-A-Diagramm fir Beurteilung Tragbarkeit
Methodische Vorgaben und Konventionen (Rahmenberichte, Methodikbel-

spiele) sind wichtig, um trotz betrachtlicher Unscharfen in der Ermittlung der
Risiken die Vergleichbarkeit zwischen Risikoermittlungen zu gewabhrleisten.
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Risikoermittlungen gemass StFV nach Branchen (Stand Jan. 05)

Treib- und Brennstoffhandel, Grosshandel mit chemischen
Erzeugnissen, Lagerung von Stoffen und Zubereitungen
Energie- und Wasserversorgung, Abfall- und Abwasserbehandlung _ 35

Metallerzeugung und -bearbeitung, Herstellung von
Metallerzeugnissen - 12

Herstellung von Nahrungs- und Genussmitteln (bspw. -
Grossmetzgereien, Milchverarbeiter)

Herstellung diverser Produkte (Kunststoffwaren, Zement, Ziegel, _ 28
Maschinen, etc.)

Diverse Anlagen - 9

o
RN
o

20 30 40 50 60 70 80
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Risikoermittlungen gemass StFV nach Gemeinden (Stand Jan. 05)

LEGENDE

Ausstehend *)
| 1
W :-:
Eingereicht
e 1

@® 2-3
. 4-6

") Bei neun der im Kanton Genf ausstehenden Risikoermittlungen
nandelt es sich um VWasseraufbereitungsanlagen. Fur diese Anlagen
murde in Absprache mit der kantonalen Behorde vorerst eine Pilot-
risikoermittiung erstellt. Die eigentlichen Risikoermittlungen fur die
einzelnen Anlagen stehen kurz vor dem Abschluss,
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Kriterien zur Beurteilung der Tragbarkeit der Risiken (Betriebe)

10 3
e Summenkurve (teilweise) im
E hicht akzeptablen Bereich: D e Z e |SetZ un g d es
107 E : S?i:lll\:grg{g ;[‘[]igdb:r: Verlauf der Ka ta Stro p h e n SC h UtzeS
é . r.:14'f:j;‘fsijﬂga:.Jhnrijeznusiitzlicher Sicherheits- a usse r‘t SICh da rl n , daSS d Ie
E;‘ E b ¢ Ggf. Betriebsbeschrankung/Betriebsverbot H a uflg ke I_t fu r el nen 1 Ofach
= 10 2 .
8 ] grosseren Schaden 100fach
5 S " Kleiner sein muss!
'..% 10 ; ¢ Interessenabwéagung (RISIkoave rSIOn)
Eg 7 Bereich der nicht ¢ 391; Z;e(;vorgabe fUrlfen
= schweren Schadigungen erlaut der summenxkurve . . .
: | S momy i B Kiterien sind um
E 10_8 E . . Betriebsbeschrankun ' .
s Bevebaebor so strenger, je grosser das
s magliche Schadenausmass
£10* 3 ist.
=]
| Summenkurve im %6’;'
10,5 7; akzeptablen Bereich:
E e Das Kontroll- und
J Beurteilungsverfahren
ist abgeschlossen
10_11 —Unfall Grossunfall | : Katastrophe
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

1
Ausmass
(Storfallwerte)
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Fallbeispiel Eisenbahn: Ergebnisse Screening Personenrisiken
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Erfahrungen mit der Schweizerischen Stérfallverordnung (StFV)

Ausgangslage und Vorgehen:

= Lagerung und Umschlag POCI,
(max. 10 Container zu je 800 kg)

= Nutzungsdanderung in der Nahe mit
deutlicher Erhéhung Personendichte

m Szenarien:

— Freisetzung POCI; infolge Beschadigung
beim Umschlag oder infolge Brand

— bei feuchter Witterung Reaktion mit
Wasser zu HC|

m Freisetzungshaufigkeit anhand Fehlerbaum

m Ereignisbaum mit unterschiedlichen Szenarien
In Bezug auf Personenexposition

= Ausbreitungsverhalten modelliert und
humantoxische Wirkungen abgeschatzt

m Ergebnis: Summenkurve im H-A-Diagramm
vor und nach Nutzungsanderung
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Beispiel Phosphoroxychlorid: Fehlerbaum

Haufigkeit einer
relevanten
Freisetzung (pro Jahr)

A 4.2*10*/Jahr

Freisetzung bei
Umschlag
(pro Jahr)

C] 4*10*/Jahr

Havarie pro
Umschlag

40/Jahr 10°

as
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Freisetzung nach

Freisetzung durch

Brand Behaélterversagen
(pro Jahr) (pro Jahr)
[:] 1.5*10%/Jahr Q 1.510%/Jahr
Spontanes
Lagerung POCI Lagerung POCI g
(pro Jahr) ° Brand (pro Jahr) ° ?;ZZI;Z;
0.15 I 104uahr 0.15 105/Jahr
D) | an
I I I I [
Bralrzlghrll:a\ch Brand nach B;E nc;::c_h Brand nach szli'g;esifen Brand nach
. ' techn. Defekt gzeug Sabotage Erdbeben
manipulation absturz Brandes
10*/Jahr 10%/Jahr 6*107/Jahr 107/ Jahr  2.6*10%/Jahr 5*107/Jahr

@ © 9 ¢C

@ &

&



Beispiel Phosphoroxychlorid: Ereignisbaum

D) @ €D @ & &
o= WISV S |~ 2 4 Q
—~+ O 30 >3 |« c o n
™ oo O 5900 & & | — - 3 =) Q
o ISES ISES =3 L 3
: 5355 3 = 2 | 3
Q QR qQw A ol o o
o) 0 = 0 > = = c
S 53 - — & 3
~ S ~ Q Eh 3
() D (@] — Q
=~ =~ Q wn
~ ;CU ~ (7))
& o,
> ~+
1
66% [ 1.04E-05 1 1
33%
34% | 537E-06 | 3
45%
67% [ 327TE-05 1 0]
33%
66% [ 128E-05 1 1
33%
55% 34% | 657E-06 | 1
Kontinuierliche Ver- 67% [ 392F-05 1 Q
dampfung von POCI3
0.12 kg/s, 20 Minuten
(Wetterlage D) 3308 66% [ 2.72FE-05 1 3
34% [ 1.09E-05 1 16
45%
67% [ 652E-05 1 Q
67%
66% [ 259E-05 1 1
33%
55% 34% [ 1.33E-05 1 1
67% | 796E-05 | Q

e scuccccc  Ernst Basler + Partner.



Beispiel Phosphoroxychlorid: Ergebnis als Summenkurve

1E-07

—

1E-08

Haufigkeit pro Jahr

—

1E-09

—

1E-10

_|_|.|.|.|.|.u|

Summenkurve Ausgangszustand

= = Summenkurve mit Nutzungsanderung

nicht akzeptabler
Bereich

Ubergangs-
bereich

akzeptabler
Bereich

1E'11 T T T lllll: T

—_—
—_—
o

100 1000
Anzahl Todesopfer
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Beispiel Phosphoroxychlorid: mégliche Massnahmen

» Herabsetzung des Gefahrenpotenzials:
— geringere Lagermenge
— besserer Standort
= Verhinderung von Stoérfallen:
— Brandschutzmassnahmen
— optimierte Handhabung beim Umschlag
= Begrenzung der Einwirkungen von Storfallen:
— Gasdetektoren fur raschere Alarmierung
— Optimierung Einsatzplanung + Intervention durch Wehrdienste

— bauliche Massnahmen (z.B. optimale Standorte fir Frischluftzufuhr in
die neu zu erstellenden Gebaude)

— Beschrankung heikler Umschlagvorgange auf personenarme Zeiten
(z.B. frthmorgens)
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Erfahrungen mit der Schweizerischen Stérfallverordnung (StFV)

= Die StFV hat auf verschiedenen Ebenen zu einer Erh6hung der Sicherheit
beigetragen, z.B.:

— Reduktion Lagermenge (Vermeiden Unterstellung StFV)

— Auseinandersetzung des Inhabers mit Stand der Sicherheitstechnik
bzw. mit den Risiken

— mehr Kontrollen durch Vollzugsbeh&rden dank klarem Verfahren

m Zweistufiges Verfahren mit Kurzbericht (inkl. Prifung Stand

Sicherheitstechnik) und wenn nétig Risikoermittlung hat sich bewahrt.
Tiefgang kann flexibel gehandhabt werden.

= Quantitativer Ansatz fuhrt zu gewissen Mehraufwendungen, hat sich aber
bewadhrt und ist heute von den Anlageninhabern weitgehend akzeptiert.

"Quantifizierung begriindet keine Wahrheit, aber wer auf sie verzichtet,
schreckt davor zurlick, sich einer immerhin Kritisierbaren 'Wahrheit'
Uberhaupt zu stellen,, (Robert Fogel, Gewinner des Nobelpreises fiir
Wirtschaftswissenschaften 1993, NZZ, 16. Oktober 93)
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Erfahrungen mit der Schweizerischen Stérfallverordnung (StFV)

= Die Ermittlung von Risiken beinhaltet betrachtliche Unscharfen.
Methodische Vorgaben sind fur die Vergleichbarkeit wichtig.

= Quantitative Risiko-Beurteilungskriterien haben sich bewahrt. Sie erlauben
eine sachlich Beurteilung der Tragbarkeit der Risiken aufgrund
einheitlicher Grundsatze. Sie widerspiegeln die Tatsache, dass eine
absolute Sicherheit bei Anlagen nicht erreichbar ist.

= Trotz quantitativer Beurteilungskriterien gibt es eine Reihe von Ermessens-
entscheiden (z.B. Umgang mit Ubergangsbereich), was flexible Loésungen
ermdoglicht.

= Je grosser das mdgliche Schadenausmass, desto strenger sind die Risiko-
Beurteilungskriterien (Risikoaversion). Dies korrespondiert mit dem Ziel des
Katastrophenschutzes.

= Die Quantifizierung der Massnahmenwirkung schafft Transparenz in
Bezug auf die Angemessenheit zusatzlicher Massnahmen.

= In der grossen Mehrzahl der Falle werden zwischen Vollzugsbehérden und
Anlagenbetreiber einvernehmliche Losungen gefunden.
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Aktuelle Themen im Umfeld der StFV in der Schweiz

= Rechtliche Grundlagen, Verfahren und methodische Hilfsmittel fur die
Beriicksichtigung der StFV in der Raumplanung und Sensibilisierung der
Raumplanungsbehoérden fir das Thema Stérfallvorsorge

= Umsetzung der Massnahmen der sog. ,Gemeinsamen Erklarung” zur
Erhdhung der Sicherheit beim Transport gefahrlicher Guter mit der Bahn

= Ausarbeitung von methodischen Grundlagen fur die Ermittlung der
Umweltrisiken (Verschmutzung Oberflachengewasser und
Trinkwasservorkommen)
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Erfahrungen mit der Schweizerischen Stérfallverordnung (StFV)

m Stdrfallverordnung (StFV)
= Richtlinie ,,Beurteilungskriterien | zur StFV" (Betriebe)
= Richtlinie , Beurteilungskriterien Il StFV” (Verkehrswege)

= HandbuUcher | (chemische Risiken Betriebe), Il (biologische Risiken Betriebe)
und Ill (Verkehrswege) zur StFV

= Rahmenberichte (methodische Grundlagen Risikoermittlungen und
Informationen zu Sicherheitsmassnahmen) fur:

— Stehtanklager

— Erdgashochdruckleitungen

— FlUssiggas-Tankanlagen
= Methodikbeispiele Risikoermittlungen fur:

— Flissiggas-Tankanlagen

— Ammoniak-Kalteanlagen bei Kunsteisbahnen
= Link: www.umwelt-schweiz.ch/sicherheit
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. Oko-Institut e V.
Workshop ,Probabilistik* S

,Nutzung probabilistischer Methoden in der europaischen
Genehmigungspraxis und deren Nutzbarkeit im deutschen
Storfallrecht, insbesondere aus Sicht der Umweltverbande*

Abschlussdiskussion: Schwerpunkte, Offene Fragen

Dipl.-Ing. Stephan Kurth
Oko-Institut e.V., Darmstadt
Bereich Nukleartechnik und Anlagensicherheit
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Workshop "Probabilistik" - 30.9.2005 / 1.10.2005




Oko-Institut e V.

; i Institut fir angewandte Okologie
EI n I el t un g Institute for Applied Ecology

In der Abschlussrunde des Workshops wurden die Beitrage aus den
vorangegangen Vortragen des Workshops aufgegriffen. Der Verlauf der
Diskussionen zeigte, dass eine abschlielRende Entscheidung oder Empfehlung zu
Deterministik und / oder Probabilistik zur Zeit noch nicht méglich erscheint, da
eine Vielzahl damit in Zusammenhang stehender Fragen noch nicht geklart sind.
Der weitere Diskussionsprozess u.a. im Rahmen der neu gegrtindeten
Kommission fur Anlagensicherheit (KAS), sollte in geeigneter Weise so gestaltet
werden, dass die gesamte Bandbreite der vorgetragenen Argumente und Fragen
einbezogen werden kann. Die Erkenntnisse des Workshops sollten dabei
berlcksichtigt werden. Als Grundlage fir weitere Diskussionen wurde von den
Teilnehmern dartber hinaus empfohlen, die verschiedenen Argumente bzw. Vor-
und Nachteile von Deterministik und Probabilistik thematisch geordnet
gegenuberzustellen.
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Oko-Institut e V.

Institut fir angewandte Okologie

EI n I e I t un g Institute for Applied Ecology

Unterschiedliche Positionen der Beteiligten wurden vorgetragen, bei denen
sowohl Gemeinsamkeiten als auch kontroverse Punkte erkennbar wurden. Es
wurden Fragestellungen identifiziert, die bei einer Fortfiihrung der Diskussion
zum Thema Risikomanagement aufzugreifen sind.

Die wesentlichen Ergebnisse sind in folgender Gliederung ungewichtet
zusammengefasst:

A) Schwerpunkte der Diskussion
— Merkmale der Deterministik
— Merkmale der Probabilistik / risikoorientierte Verfahren
B) Offene Fragen
— Einflhrung und Einsatz probabilistischer Methoden (Methodik,
Daten)
— Festlegung von Risikogrenzwerten
— Kombinationsmadglichkeiten von Probabilistik und Deterministik

C) Abschluss-Statements

Workshop "Probabilistik" - 30.9.2005 / 1.10.2005
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Oko-Institut e V.

Schwerpunkte e el e

Merkmale der Deterministik (1)

Das bestehende Regelwerk ist deterministisch aufgebaut. Das
erforderliche Sicherheitsniveau ist durch deterministische
Festlegungen definiert.

Die Deterministik ist gekennzeichnet durch die Festlegung von
Anforderungen und nachweisbaren Kriterien zur Erfullung
sicherheitstechnischer Ziele. Dies ermdglicht eine einheitliche
Umsetzung und eine eindeutige Aussage zur Einhaltung
spezifizierter Anforderungen.

Die Deterministik ist kein standardisiertes Verfahren. Art und
Umfang der deterministischen Nachweise kbnnen sehr unter-
schiedlich sein. Gemeinsames Merkmal: nicht probabilistisch.

Die Ergebnisse deterministischer Nachweise sind nicht auto-
matisch ,sicherer” als andere Nachweisverfahren. Auswahl und
Reprasentativitat zugrunde gelegter Szenarien sind im Einzelfall
zu prufen und zu bewerten.

Workshop "Probabilistik" - 30.9.2005 / 1.10.2005
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Oko-Institut e V.

Schwerpunkte el v ek

Merkmale der Deterministik (2)

Konservative Festlegungen im Rahmen der Deterministik
beinhalten Sicherheitszuschlage. Die Konservativitat bzw. das
Mal3 der Sicherheit ist aber oft nicht in quantitativer Grol3e
bekannt. Systematische Unsicherheitsanalysen werden i.d.R. nicht
durchgefinhrt.

Es werden Postulate und Konventionen eingefihrt, die nicht als
Ergebnis technisch-wissenschaftlicher Zusammenhange
nachvollziehbar sind.

Die Deterministik ist nicht unabhangig von probabilistischen
Annahmen. Probabilistische Abschneidekriterien werden
verwendet (z.B. ,verninftigerweise ausschlie3en®, ,vernachlassig-
bar®), ohne diese zu quantifizieren.

Workshop "Probabilistik" - 30.9.2005 / 1.10.2005
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Oko-Institut e V.

Schwerpunkte e el e

Merkmale der Probabilistik / risikoorientierte Verfahren (1)

Im Ausland sind probabilistische Methoden z.T. bereits eingeftihrt
(z.B. CH, NL, USA). Die Anwendung probabilistischer Methoden
ist auch in Deutschland bereits Ublich. In betrieblichen Bereichen
sind probabilistische Verfahren in verschiedenen Anwendungs-
bereichen etabliert (z.B. Festlegung von Wartungsintervallen). Far
sicherheitstechnische Nachweise sind im internationalen Kontext
entsprechend der Praxis vor Ort probabilistische Verfahren
erforderlich.

Die methodischen Ansatze und die Datenbasis sind uneinheitlich.
Die Vergleichbarkeit der Ergebnisse insbesondere bei anlagen-
Ubergreifenden Betrachtungen ist gering, da keine Absolutwerte
ermittelt werden. Die Zahlen sind nur relativ interpretierbar im
Rahmen der Modellgrenzen. Sie sind stark beeinflusst durch die
gesetzten Modellannahmen und Vereinfachungen.

Der Aufwand fur die Analysen und deren Komplexizitat kdnnen
sehr grol3 sein.

Workshop "Probabilistik" - 30.9.2005 / 1.10.2005



Oko-Institut e V.
Schwerpunkte e e

Merkmale der Probabilistik / risikoorientierte Verfahren (2)

« Die Modellierung ist unvollstandig, da bestimmte Einflisse nicht
ausreichend beschreibbar sind (z.B. Human Factor, Sicherheits-
management, Eingriffe Dritter, allg. Kenntnislticken).

« Differenzierte Auswirkungsbetrachtungen, die flr eine umfassende
Risikobetrachtung erforderlich sind, werden i.d.R. nicht durch-
gefuhrt. Bezlglich der Auswirkungsbetrachtung werden unter-
schiedliche methodische Ansatze verfolgt.

« Aufgrund der heterogenen Gesamtheit von Anlagen ist die Uber-
tragbarkeit generischer Daten fraglich. Anlagenspezifische Daten
sind i.d.R. nicht allgemein zugéanglich.

» Die rechnerische Nachvollziehbarkeit ist prinzipiell méglich, sofern
Methodik und Daten zuganglich sind.

o Sofern ein Risikogrenzwert vereinbart ist, liefert dieser ein einheit-
liches Entscheidungskriterium.

 Die Ergebnisse sind mit grol3en Unsicherheiten bzw. Fehlerband-
breiten behaftet. Die Unsicherheiten konnen quantifiziert werden,
sofern dazu systematische Analysen durchgeftihrt werden.
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Oko-Institut e V.
Offene Fragen e ek

EinfUhrung und Einsatz probabilistischer Methoden (1)
(Methodik, Daten)
» Definition der Anwendungsbereiche?

 Anforderungen an Tiefgang, Umfang und Flexibilitat der
Analysen? Anforderungen an Qualitat (Umfang und
Genauigkeiten) der Daten, der Modelle der Prognosen?

« Ubertragbarkeit generischer Daten?
« Ubertragbarkeit und Vergleichbarkeit der Ergebnisse?
» Anforderungen an Verifizierung und Validierung?

* Inwieweit sollen standardisierte Verfahren (Leitfaden) vorgegeben
werden?

 Transparenz und Nachvollziehbarkeit:
— Modellannahmen, Randbedingungen, Vereinfachungen?

— Zuganglichkeit der Daten vs. Schutz von Betriebs-
geheimnissen?

— Wie kann bei hoher Komplexizitat der Berechnungen eine
ausreichende Transparenz sichergestellt werden?
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Oko-Institut e V.
Offene Fragen e e e mndia b

EinfUhrung und Einsatz probabilistischer Methoden (2)
(Methodik, Daten)
e Unsicherheiten:

— Beitrage aus der Datenbasis?

— Beitrage aus Modellunzulanglichkeiten?

— Methodische Vorgaben fur Unsicherheitsanalysen?

— Umgang mit Unsicherheiten, welche Fehlerbandbreiten sind
zulassig?

 Methodische Erweiterungen:

— Einbeziehung subjektiver Risikowahrnehmungen und Risiko-
einschatzungen zu einer gesamthaften Risikobetrachtung?

— Differenzierung der Auswirkungsbetrachtung (zu bertck-
sichtigende Wirkungen und Schutzguter)?

e Trennung zwischen Risikoermittlung (Technik) und Risikomanage-
ment und Risikokommunikation (Schnittstelle Risikobewertung)?
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Oko-Institut e V.
Offene Fragen e ek

Festlegung von Risikogrenzwerten (1)
(Quantitativer Zahlenwert)

« Erfordernis eines quantitativen Risikogrenzwertes? Vorteil bzw.
Nutzen gegenutber bisheriger Beurteilungsmal3stabe?

* Einheitlicher Grenzwert oder weitergehende Differenzierung (z.B.
nach Schwere der Unfallszenarien)?

o Schutzzweck bzw. Bezug der Risikogrenzwerte (Individualrisiko
oder Kollektivrisiko)? Welche Schutzguter werden einbezogen?

« Zielsetzung und Anwendungsbereich (z.B. Notfallschutz,
Ansiedlung, Bauleitplanung)?

* |Ist — abgestimmt auf vorgesehene Anwendungsbereiche — eine
Ermittlung von Eintrittswahrscheinlichkeiten ausreichend oder
muss eine vollstandige Risikobetrachtung erfolgen?

* Verbindlichkeit und rechtliche Einordnung des Risikogrenzwertes?
Wer legt den Risikogrenzwert fest?
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o
T
o
X
o,
Q
=
=
=

Oko-Institut e V.
Offene Fragen e e e mndia b

Festlegung von Risikogrenzwerten (2)
(Quantitativer Zahlenwert)

 Umsetzung der Vorschlage der Risikokommission zum
Risikomangement, d.h. Integration in den Prozess der
Risikokommunikation sowie Beteiligungsverfahren?

« Transparenz der Risikobewertung?

* Risikogrenzwert vs. Vorsorge: Widerspricht die Festlegung eines
Risikogrenzwert dem Vorsorgeprinzip?

* Risikogrenzwerte vs. Eigenverantwortung des Betreibers: Kann
die Festlegung eines Risikogrenzwertes die Eigenverantwortung
des Betreibers herabsetzen?
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Off ene F r ag en Institut fir angewandte Okologie

Institute for Applied Ecology

Kombinationsmadglichkeiten von Probabilistik und Deterministik (1)
« Vergleichbarkeit deterministischer und probabilistischer Nachweise?

* Wie kann ein gleichwertiges Sicherheitsniveau gewahrleistet
werden?

 Welche zusatzlichen Erkenntnisse liefern probabilisitische Analysen?
Welche Vorteile, d.h. welcher Sicherheitsgewinn, ist aus einer
Erganzung probabilistischer Methoden zu erwarten?

« Konnen probabilistische Nachweise deterministische Nachweise
ersetzen?

* Probabilistik als Erganzung der deterministischen Grundanforde-
rungen: welche Kombinationsmdglichkeiten sind moéglich bzw.
sinnvoll?

 Methodische Schnittstellen bei einer Kombination deterministischer
und probabilistische Verfahren, z.B. deterministische Ausfall-
annahmen (Ereignisse) mit darauf aufsetzenden probabilistischen
Analysen.
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Offene Fragen e e e mndia b

Kombinationsmadglichkeiten von Probabilistik und Deterministik (2)

 Welche methodischen Vorgaben sind fur beide Methoden
erforderlich?

« Eindeutige Definition und Abgrenzung der Anwendungsbereiche fir
deterministische und probabilistische Verfahren?

 Vermeidung von Inkonsistenzen und Widersprichen?
 Welche Festlegungen sind im Regelwerk notwendig?
« Transparenz und Nachvollziehbarkeit der Ergebnisse?
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Institut fir angewandte Okologie
Institute for Applied Ecology

“ Oko-Institut eV,
Abschluss-Statements

Umweltverbande

» Eine Kombination von Deterministik und Probabilistik wird als
maoglich angesehen.

* Voraussetzung ist eine Verbesserung der Datenbasis und die
Durchfihrung von Schwachstellenanalysen.
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Oko-Institut e V.
Abschluss-Statements Inthots for Apphed Eeelogy

Industrie

« Mit der Einfihrung der Probabilistik soll das bestehende
Sicherheitsniveau nicht reduziert werden.

* FUr die Probabilistik und Deterministik sollten methodische Vor- und
Nachteile gegeniibergestellt werden.

» EinfUhrung eines Grenzwertes (Die Industrie mdchte eine Grenze,
gegen die man sich messen kann).

 Eine pragmatische Ldsung wird angestrebt.
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Oko-Institut e V.
Abschluss-Statements It for Applod Ecelogy >

Behodrden

 Eine behdrdliche Entscheidung ohne einen Mal3stab ist nicht
maoglich.

 Es soll ein gemeinsamer Weg mit allen Beteiligten gesucht werden
(Wie kommen wir gemeinsam weiter?). Voraussetzung ist Vertrauen
und offene Kommunikation. Die Industrie sollte mehr zur Vertrauens-
bildung beitragen.
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Oko-Institut e V.
Abschluss-Statements Insitut for angewandte Bkologie

BMU

» Es sollte keine Diskussion im Sinne von ,Alles oder Nichts* geflihrt
werden. Die Festlegung von Grenzwerten soll kein Ausschluss-
kriterium ftr die Diskussion sein.

* Wichtig: Wo wird konkret die Anwendung der Probabilistik ftr
erforderlich gehalten?
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