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Zusammenfassung

Das Niedersachsische Ministerium fir Umwelt, Energie und Klimaschutz hat eine Gruppe von
Sachverstandigen nach § 29b BImSchG unter Federfiihrung der TUV NORD Systems GmbH &
Co. KG mit der

~Entwicklung und Ausarbeitung eines methodischen Ansatzes zur Ermittlung eines

Sicherheitsabstandes, dessen Einhaltung als eine Betreiberpflicht mit drittschitzender
Wirkung gesetzlich ausgestaltet werden konnte und der Problematik bestehender Ge-
mengelagen gerecht wirde, auf der Basis der vorhandenen Ermittlungs-, Bewertungs-

und Berechnungsmodelle ..."

beauftragt. Ziel war die Ausarbeitung von Handlungsvorschldgen zu Abstandsfestlegungen fur
Anlagen und Betriebsbereiche, die dem Storfallrecht unterliegen. Hierbei sollte ausgehend von
der derzeitigen Praxis der Abstandsfestlegung untersucht werden,

- welche Anforderungen generell an derartige Festlegungen zu stellen sind,

- obund wie diese derzeit erfillt werden und

- obund auf welche Weise diese zukuinftig erfullt werden kdnnten.

Hintergrund der Untersuchung waren Uberlegungen und Tendenzen, dass an die Abstandsfest-
legungen — entgegen der bisherigen Praxis - zukiinftig womdglich unmittelbare Pflichten fiir den
Betreiber und / oder Dritte nach Einhaltung der festgelegten Absténde zwischen Anlagen resp.

Betriebsbereichen nach 8§ 3 (5a) BImSchG und der Umgebung angekntipft werden kdnnten.

Traditionelle Basis von Abstandswerten fur die in Rede stehenden Anlagen sind insbesondere die

Berechnung der luftgetragenen Ausbreitung von stérungsbedingt freigesetzten Stoffen und die
sich infolgedessen ergebenden Bereiche eventueller Gefahrdungen.

Bis dato wurden aus den entsprechenden modellhaften Ermittlungen, Bewertungen und Berech-
nungen allerdings im Regelfall keine belastenden Konsequenzen fur den Betreiber oder - mit an-
satzweisen Ausnahmen bei der Bestimmung angemessener (Sicherheits)abstande nach Art. 12
Seveso-lI-Richtlinie (jetzt: Art. 13 Seveso-llI-Richtlinie) gemaf Leitfaden KAS 18 — fur Dritte ge-
zogen. Vielmehr dienten die entsprechenden Darstellungen primar der lllustration des Gefahren-
potentials der Anlage sowie der — nach subjektiver Einschatzung — verbleibenden Mdglichkeiten
einer eventuellen Gefahrdung des Anlagenumfelds. So wurde bereits in einer umfangreichen Un-

tersuchung im Auftrag des Umweltbundesamtes aus dem Jahre 2000 festgestellt, dass ,,... die
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numerischen Ergebnisse als Erwartungswerte mit erheblichen Streuungen interpretiert werden
und letzten Endes (ausschlief3lich) dem Zweck dienen sollen, Einsichten zu vermitteln®.
Entsprechend dieser vergleichsweise geringen Relevanz der Ergebnisse waren und sind die me-
thodischen Festlegungen zu deren Ermittlung — so die ehemalige 3. StorfallvwV und deren un-
verbindliche Fortfihrung in der Vollzugshilfe zur StorfallvV oder der Abschlussbericht SFK-GS-26
von 1999 — in hohem Malf3e unbestimmt und extrem offen fir Interpretationen. Auch deshalb hat
sich bis dato weder in einzelnen Industriezweigen noch in den Bundesléandern eine annédhernd
einheitliche Vorgehensweise im Umgang mit der Thematik etabliert.

Allein der Leitfaden KAS 18 zur Bestimmung angemessener (Sicherheits)abstdande nach Art. 12
Seveso-lI-Richtlinie (jetzt: Art. 13 Seveso-llI-Richtlinie) setzt in diesem Themenfeld nunmehr erste
konkretere — wenngleich in Fortfuhrung der traditionellen Herangehensweisen weiterhin unver-

bindliche und interpretationsfahige — Vorgaben.

Diese generellen Erkenntnisse wurden durch die auftragsgemaf der Bearbeitung zugrunde zu

legenden Untersuchungen der beteiligten Sachverstandigen zu tatsdchlichen Betriebsbereichen

und den fur diese vorliegenden bzw. gebotenen Ausbreitungsrechnungen bestatigt. Anhand derer
sollte ermittelt werden, ob die entsprechenden Betrachtungen hinsichtlich Eingangsdaten, Re-
chenwegen und Modellen vergleichbar sind, welcher Vertrauensbereich den Ergebnissen zuer-
kannt werden kann und ob die ermittelten Abstandswerte mit dem Gefahrenpotential des Be-
triebsbereichs und / oder der tatsachlichen Anlagensicherheit korrelieren.

Im Ergebnis musste konstatiert werden, dass der Vertrauensbereich der Ergebnisse in den kon-
kret betrachteten Fallen durchweg ungeniigend ist und die ermittelten Abstandswerte weder mit
dem Gefahrenpotential des Betriebsbereichs noch mit der tatsachlichen Anlagensicherheit solide
korrelieren.

Damit scheidet eine unmittelbare Anwendung der traditionellen, modellhaften Methoden der Er-
mittlung, Bewertung und Berechnung von Abstandswerten bei der Festlegung von — fiir den An-
lagenbetreiber oder Dritte — ,verpflichtenden* Abstandswerten weitgehend aus. Wie ausgefuhrt
war und ist der wesentliche Zweck dieses — insoweit auch bewahrten — Instrumentariums eben
nicht die Festlegung ,verpflichtender* Abstande, sondern die blof3e qualitative Darstellung von Si-

tuationen.
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Dieses negative Ergebnis machte es notwendig, vor einer Beschaftigung mit einem soliden An-

satz zur Abstandsfestlequng die dazu notwendigen grundlegenden Anforderungen zu erarbeiten.

Demnach muss eine solide Abstandsfestlegung wenigstens folgenden Kriterien gentigen:

- Die Art der durch eine Abstandsfestlegung zu vermeidenden oder zu mindernden ,uner-
wuinschten Ereignisses* muss eindeutig definiert werden (,Zielbestimmtheit®).

- Die Abstandsfestlegung muss wenigstens die wesentlichen als fir das jeweilige Ereignis rele-
vant bewerteten Eingangsgrof3en berlcksichtigen (,Vollstandigkeit der Eingangsgréfen®).

- Die Abstandsfestlegung muss naturwissenschaftlich-technische Sachverhalte® korrekt erfas-
sen und damit eine sinnvolle Korrelation zwischen Eingangsgrofien und ermitteltem Ab-
standswert herstellen (,Proportionalitat”).

- Gleiche Eingangsgréf3en missen zu reproduzierbaren, annahernd gleichen Ergebnissen fih-
ren (,Konsistenz").

- Die Abstandsfestlegung muss fir Betroffene im Grundsatz nachvollziehbar sein (,Transpa-
renz").

Schon bei dieser grundsatzlichen Betrachtung wurde festgestellt, dass wesentliche Vorarbeiten,

um diesen Anforderungen zu geniigen, nicht im naturwissenschaftlich-technischen Bereich veror-

tet sind, sondern rechtlich-staatspolitische Antworten erfordern. So sind insbesondere folgende

Fragen zu beantworten;

- An welchem ,Ziel“ soll die Abstandsfestlegung orientiert sein, d. h. welchen ,Eigenschaften”
der Anlage oder welchen von der Anlage moglicherweise ausgehenden, ,unerwiinschten Er-
eignissen” soll die Abstandsfestlegung Rechnung tragen?

0 So unterscheidet sich Ansatz und Ergebnis eventuell fundamental, je nachdem
= ob als ,Eigenschaft* allein das ,gréf3te stoffliche Gefahrenpotential“ (und damit als ,un-
erwlnschtes Ereignis" dessen Freisetzung unter bestimmten, ggf. einschrankenden
Bedingungen) angesetzt wird?
= oder ob die Gesamtheit aller méglichen Gefahrdungen nach Zahl, Art und Stéarke — ggf.

oberhalb eines Abschneidekriteriums — abzubilden ist®.

! Siehe auch FuRnote 10
2 Bisher iblicher deterministischer Ansatz, so im Leitfaden KAS 18
% Probabilistischer Ansatz
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- Welches ist die ,HOhe des Schutzniveaus”, d. h. wie ist das akzeptable MalR des ,uner-
wulnschten Ereignisses”, ab der dieses als unbeachtlich angesehen wird? Im hier vorliegen-
den Fall der Prognose seltener Ereignisse bedarf es dazu
0 neben der Festlegung eines die Hohe der tolerablen Belastung beschreibenden Grenz-

werts (wie auch im Falle regelmaRiger, bestimmungsgemalfer Immissionen)
0 zusatzlich wenigstens der Festlegung eines Mal3es der Unwahrscheinlichkeit eines Ereig-
nisses®, ab der dieses bei der Abstandsfestlegung auRRen vor bleiben kann.

- Nur teils naturwissenschaftlich—technisch zu klaren ist die Frage: Welche Eingangsgréf3en
sollen Eingang finden und welche — bspw. weniger relevanten, nicht solide bestimmbaren —
konnen auf3en vor bleiben?

- Im Sinne einer ganzheitlichen Betrachtung ist zudem bereits bei der Abstandsfestlegung fol-
gende erganzende Frage zu thematisieren: Welches sind Art und Starke der mit der Ab-
standsfestlegung verbundenen Folgen fiir Betroffene?

Im Grunde erst nach Festlegung dieser Grundlagen kann Naturwissenschaft und Technik Emp-

fehlungen bspw. zur ,Normierung“ von Eingangsdaten, Rechenwegen und Modellen geben.

Diese Anforderungen wurden mit der derzeitigen Situation verglichen. Wie erwartet, genlgt die

derzeitige Praxis der Abstandsermittlung mittels Ausbreitungsrechnungen den dargestellten An-
forderungen bei weitem nicht, eben da dieser Praxis eine génzlich andere Zielrichtung als nun-
mehr mdglicherweise intendiert, zugrunde liegt.

Neben dem oben thematisierten Fehlen rechtlich-staatspolitischer Vorgaben liegen fachliche Ur-
sachen in fehlender Normierung und in den (glicklicherweise!) sehr beschréankten naturwissen-
schaftlich-technischen Erkenntnissen hinsichtlich des Ablaufs der zu modellierenden Stérungen
und deren tatsachlichen Vielgestaltigkeit, die sich einer Prognose weitgehend entzieht. Dass feh-
lende Normierung zu einer inakzeptablen Beliebigkeit bei Abstandbetrachtungen fiihrt, wurde
auch durch — tGber den Auftragsumfang hinaus durchgefuihrte — Modellrechnungen in einem gro-
Reren Kreis von Fachkollegen fir zwei prézise vorgegebene Szenarien bestétigt. Diesen Ursa-

chen muss durch Normierung incl. Setzung von Konventionen abgeholfen werden.

* Beim traditionellen deterministischen Ansatz erfolgt diese Festlegung (vereinfacht) indirekt durch die Wahl einer —
entsprechend unwahrscheinlichen — LeckgréRe bzw. Freisetzungsrate; beim probabilistischen Ansatz sind hierzu kom-
plexe Wahrscheinlichkeitsabschétzungen auf Basis umfassender Datenséatze notwendig.
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Erste sinnvolle Ansétze einer Losung durch Schaffung entsprechender Vorgaben sind mit dem
Leitfaden KAS 18 geschaffen worden. Allerdings sind hier sowohl aus rechtlicher als auch aus
technischer Sicht deutliche Fortentwicklungen angezeigt, insbesondere hinsichtlich weiterer
Konkretisierungen durch Konventionen sowie Erh6hung des Grads der Verbindlichkeit.

Zudem kommt jeder Ansatz einer ,Normierung“ schon frihzeitig an seine Grenze, wenn die zur
Abstandsfestlegung notwendigen Eingangsdaten aufgrund nicht hinreichend prazisierter Geneh-

migungssituation nicht solide bestimmbar sind — dies ist offensichtlich vielfach der Fall.

Moglichkeiten und Ansatze fir Fortentwicklungen sowie damit mdéglicherweise einhergehende

Probleme wurden sodann - aufgrund Restriktionen und Schwierigkeiten bei der Bearbeitung der
Aufgabenstellung nur schlaglichtartig - aufgezeigt.

Dass es nicht Sinn einer einzelnen, nur in kleinem Kreis von Sachverstandigen diskutierten Aus-
arbeitung sein kann, aufRerordentlich weitreichende Vorgaben abschlieRend und ohne tiefgreifen-
de Diskussion mit allen betroffenen Interessengruppen in einer quasi technokratischen Art vorzu-
geben, sei in diesem Zusammenhang ausdricklich erwéhnt.

Ein Schwerpunkt der Betrachtung wurde dabei auf die Mdglichkeiten und Grenzen der Normie-
rung von Methoden zur modellhaften Ermittlung, Bewertung und Berechnung von Abstanden ge-
legt. Dabei wurde herausgearbeitet, dass eine weitgehende Normierung zwar zu einer, den obi-
gen Kriterien genigenden Beschreibung des ,grof3ten stofflichen Gefahrenpotentials” mit Hilfe ei-
nes Abstandswerts fiihren kann, dabei aber mit fortschreitender Normierung im Regelfall keine
adaquate Beschreibung der tatsachlichen Anlagensicherheit erfolgt. Denn wesentliche Elemente
der tatsachlichen Anlagensicherheit entziehen sich regelmaRig einer normierten Beschreibung.
Zudem steigt mit dem Grad der Normierung und damit der Erhéhung der in die Abstandsfestle-
gung eingehenden nicht fest vorgegebenen Einflussgrof3en die Fehler- und Manipulationsanfal-
ligkeit der normierten Methode. Anknlpfend an diese Erkenntnis wurde einstweilen von der Nut-
zung - gegenlber deterministischen Ansatzen ungleich komplexeren, ein Vielfaches an Ein-
gangsdaten nutzender — probabilistischer Methoden zur Abstandsfindung abgeraten. Die — stets
auf Deterministik aufbauende — Probabilistik kann allenfalls nach Bewahrung einer noch aufzu-
bauenden soliden deterministischen Methodik zum Zuge kommen.

Erganzend wurde in einem Exkurs kurz auf andere Mdglichkeiten der Abstandsfindung, ohne
Ruckgriff auf die bisherigen, wesentlich auf Ausbreitungsrechnungen griindenden Methoden ein-

gegangen.
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AbschlieRend wurde kurz beleuchtet, welche Anwendungsbereiche fiir eine Abstandsfestlegun-

gen offen stiinden, wenn diese denn die in den vorangegangenen Abschnitten dargestellten An-
forderungen erfullen wirden.
Hier wurde insbesondere dargelegt, dass aus naturwissenschaftlich-technischer Sicht

- eine gestufte Sichtweise (Zonierung des Abstandsbereichs) angezeigt ist; entsprechende
Anséatze wurden dargestellt;

- eine Unterscheidung zwischen Bestands- und Planungssituationen aus diesem Blickwin-
kel nicht abgeleitet werden kann; auf die aus rechtlich politischer Sicht mégliche deutlich
andere Beurteilung wurden hingewiesen.

Uber den Auftragsumfang hinaus wurde kurz auf MaRnahmen — auf Seiten der Anlage oder der
Nachbarschaft — eingegangen, die eine Minderung eines eventuellen Konflikts aufgrund — wie
immer ermittelter — zu geringer Distanz ermdéglichen kénnten. Hinsichtlich anlagenseitiger Mal3-
nahmen wurde insbesondere auf die sich stellenden Fragen nach dem zu gewahrleistenden
Sicherheitsniveau — Stand der Technik und VerhaltnismaRigkeit — und die Problematik fehlender
Deckungsgleichheit von sicherheitstechnischen Verbesserungen einerseits sowie den ,normier-
ten* ermittelten Abstand reduzierenden Maflinahmen andererseits eingegangen. Hinsichtlich
MalRnahmen in der Nachbarschaft wurde kurz kritisch auf deren nicht selten beschrankte Eig-

nung, Praktikabilitdt und Akzeptanz beim Nutzer hingewiesen.

In einem weiteren Exkurs wurde kurz dargestellt, dass aufgrund des tatsachlichen langjahrigen
Unfallgeschehens hierzulande aus sachversténdiger Sicht keine Veranlassung besteht, Ab-
standsfestlegungen (Uber die aus anderen bestehenden Regelungsbereichen hinaus) als ver-
pflichtend zum Schutz der Umgebung von Anlagen oder Betriebsbereichen festzulegen. Selbst
dort, wo — aulRerhalb der Bundesrepublik Deutschland — vereinzelt schwerwiegende Folgen von
Storfallen auRerhalb des Anlagenbereichs aufgetreten sind, wére diesen meist nicht oder jeden-
falls nicht als sinnvollstes und ,mildestes* Mittel mit Abstandsfestlegungen sondern schlicht mit
besserer Anlageniberwachung oder konventionellen (innerbetrieblichen) Sicherheitsmalinahmen

vorzubeugen gewesen.

Zusammenfassend musste festgestellt werden, dass eine solide Abstandsfestlegung fir

Anlagen und Betriebsbereiche, die dem Storfallrecht unterliegen, mit den derzeitigen Prak-
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tiken nicht gegeben ist und auch der Leitfaden KAS 18 allenfalls erste Ansatze hin zu einer
soliden Abstandsfestlegung enthalt. Fur eine rechtlich und naturwissenschaftlich-
technisch belastbare Abstandsfestlegung waren umfangreiche und langwierige Vorarbei-
ten sowohl auf staatspolitischer als auch naturwissenschaftlich-technischer Seite sowie
systematische Methodenerprobungen notwendig, so dass eine kurzfristige Umsetzung
entsprechender Regelungen nicht moéglich erscheint.

Zudem bestehen aus naturwissenschaftlich-technischer Sicht aus dem Blickwinkel des
Schutzes Dritter vor Gefahren erhebliche Zweifel sowohl an der Notwendigkeit als auch an
der Geeignetheit entsprechender Abstandsvorgaben. Denn zum einen hatte tatsachlichen
Ereignissen in der Vergangenheit oftmals nicht primar mit Abstandsvorgaben begegnet
werden kénnen; zum anderen ist es schwerlich moglich, die tatsachliche Sicherheit einer

Anlage durch einen Abstandswert angemessen abzubilden.

Der Vollstandigkeit halber wurde zum Ende dieser Ausarbeitung auf die Schwierigkeiten und
Restriktionen bei der Bearbeitung der Aufgabenstellung hingewiesen. Infolge dieser sehr be-
trachtlichen Beschrankungen wurde ausdricklich darauf verzichtet, diese Ausarbeitung als ,Gut-
achten" zu benennen; angesichts des Umfangs und der Schwere der aufgezeigten Probleme —
die vor einer tatsachlichen Bearbeitung der Aufgabenstellung zu lI6sen sind — erscheint der Begriff

des , Thesenpapiers” hier eine treffendere Bezeichnung.
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1 Einleitung

Im Januar 2016 hat das Niedersachsische Ministerium fur Umwelt, Energie und Klimaschutz

(nachfolgend NMU) die Sachverstandigen nach § 29b BImSchG

- Dr. Ing. Klaus Hermann; INBUREX Consulting Gesellschaft fur Explosionsschutz und Anla-
gensicherheit mbH, Hamm

- Dipl.-Ing. Maik Baumer;ISC Inherent Solutions Consult GmbH & Co. KG, Hannover

- und Dr. Eberhard Dachwitz, TUV NORD Systems GmbH & Co. KG, Hannover

unter Federfiihrung von

- Dipl.-Ing. Jiirgen Farsbotter, TUV NORD Systems GmbH & Co. KG, Essen

mit der Ausarbeitung von Handlungsvorschlagen zu Abstandsfestlegungen fur Anlagen und Be-

triebsbereiche, die dem Storfallrecht unterliegen, beauftragt. Hierbei soll ausgehend von der der-

zeitigen Praxis der Abstandsfestlegung untersucht werden,

- welche Anforderungen generell an derartige Festlegungen zu stellen sind,

- ob und wie diese derzeit erfullt werden und

- ob und auf welche Weise diese zukinftig erfiillt werden kénnten.

Hintergrund der Untersuchung sind Uberlegungen und Tendenzen, dass an die Abstandsfestle-

gungen zukilnftig womdglich unmittelbare Pflichten fiir den Betreiber und / oder Dritte nach Ein-

haltung der festgelegten Abstdnde zwischen Anlagen resp. Betriebsbereichen nach § 3 (5a)

BImSchG und der Umgebung angekniipft werden kdnnten. Derzeit bestehen solcherart Pflichten,

sieht man von den Vorgaben des allgemeinen Bauordnungsrechts und einigen wenigen spezial-

gesetzlichen Regelungen (bspw. im Sprengstoffrecht) ab, nicht. Art 12 der Seveso-lI-Richtlinie

(jetzt Art. 13 der Seveso-llI-Richtlinie) und § 50 BImSchG erfordern — vereinfacht — allein eine Be-

ricksichtigung der Abstandsproblematik zwischen solcherart Anlagen / Betriebsbereichen und

der Nachbarschaft, nicht aber eine zwingende Abstandswahrung in jedem Fall.

In der Beauftragung des NMU sind die in dieser Untersuchung zu bericksichtigenden Aspekte
schlaglichtartig wie folgt aufgeftnhrt:

Entwicklung und Ausarbeitung eines methodischen Ansatzes zur Ermittlung eines Sicherheitsabstandes, des-
sen Einhaltung als eine Betreiberpflicht mit drittschiitzender Wirkung gesetzlich ausgestaltet werden kdnnte
und der Problematik bestehender Gemengelagen gerecht wiirde, auf der Basis der vorhandenen Ermittlungs-,
Bewertungs- und Berechnungsmodelle fir zu berticksichtigende storfallspezifische Faktoren ... . Die determi-
nistische Methodik ist ggf. durch probabilistische Elemente zu erganzen.

Dieser methodische Ansatz soll als Grundlage fiir die Entwicklung einer Norm fir eine solide Abstandsbetrach-

tung dienen. Er muss die Anforderungen an eine solide Abstandsbetrachtung und die Anwendbarkeit von Ab-
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standsberechnungen zur Beurteilung von Gemengelagen beschreiben. Dazu gehéren Nennung und beispiel-
hafte Beschreibung der zu betrachtenden Basisszenarien und der festzulegenden Parameter. Die Probleme
und Vorteile probabilistischer Ansétze sind darzustellen. Ferner ist zur Erzielbarkeit einer Korrelation von Ab-
sténden mit der tatsachlichen Anlagensicherheit bzw. dem tatsachlichen Gefahrenpotential Stellung zu neh-
men. Der erarbeitete Ansatz ist mit dem Leitfaden KAS 18 zu vergleichen.

Die grundlegenden Voraussetzungen fiir die Anwendung von Abstandsberechnungen zur Beurteilung von
Nachbarschaftssituationen sind darzustellen; dabei ist zur Notwendigkeit einer gestuften Betrachtung (Zonie-
rung, gleitender Ubergang) Stellung zu nehmen, Ansétze fiir Sonderregelungen fiir bestehende Situationen

(,Altanlagen", ,Gemengelagen") sind zu benennen.

Hinsichtlich der derzeitigen Situation der Abstandsfestlegung nutzt dieses Thesenpapier neben
den Erfahrungen der erstellenden Sachverstandigen insbesondere Erkenntnisse aus den Unter-
suchungen der Sachverstandigen nach 8§ 29b BImSchG
- Dipl.-Ing. Maik Baumer tber den Betriebsbereich der Firma C,
- Dr. Eberhard Dachwitz tber die Betriebsbereiche

o der Firma A und

o der Firma B und
- Dr. Ing. Klaus Hermann tber den Betriebsbereich der Firma D,
sowie deren Erfahrungen aus vergleichbaren Arbeiten sowie erganzend seitens des Auftragge-
bers beigestellte Untersuchungen. Dazu werden diese Untersuchungen hinsichtlich der Ein-
gangsdaten, Modelle, Rechenwege verglichen und Ahnlichkeiten und Abweichungen, Variabilitat
der Eingangsdaten und der Vertrauensbereich der Ergebnisse sowie die Korrelation der Abstan-
de mit der tatséchlichen Anlagensicherheit bzw. dem tatsédchlichen Gefahrenpotential (ggf. aus
deterministischer und probabilistischer Sicht) betrachtet.
Eine Bewertung dahingehend, ob die zugrunde gelegten Eingangsparameter und Hilfsgré3en die
Situation in den jeweiligen Anlagen korrekt erfassen und verwendet wurden sowie eine rechneri-
sche Uberprufung der durchgefiihrten Untersuchungen erfolgt ausdriicklich nicht. Dies zu ge-

wabhrleisten ist alleine Aufgabe der jeweiligen Sachverstandigen.

Dieses Thesenpapier wurde in intensivem fachlichen Dialog aller beteiligten Sachverstandigen
unter Federfiihrung des nach § 29b BImSchG bekannt gegebenen Sachverstandigen Dipl.-Ing.
Jurgen Farsbotter, mit Unterstiitzung durch die nach 8 29b BImSchG bekannt gegebene Sach-
verstandige Dipl.-Ing. Sibylle Mayer erstellt.
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Hinsichtlich des oben wiedergegebenen Auftragsumfangs haben sich im Zuge der Bearbeitung
Bedenken, die seitens des federfiihrenden Sachverstandigen bereits vor Auftragserteilung vorge-
bracht wurden, in den Diskussionen mit den sachverstandigen Kollegen bestéatigt. Diese betreffen

die beiden nachstehend hervorgehobenen Unterpunkte

Entwicklung und Ausarbeitung eines methodischen Ansatzes zur Ermittlung eines Sicherheitsabstandes, dessen

(1) Einhaltung als Betreiberpflicht mit drittschiitzender Wirkung gesetzlich ausgestaltet werden kdnnte

(2) und der Problematik bestehender Gemengelagen gerecht wiirde,

auf der Basis der vorhandenen Ermittlungs-, Bewertungs- und Berechnungsmodelle fir zu berticksichtigende stor-

fallspezifische Faktoren ...
des Auftragstextes. Hierzu haben die Sachverstandigen frihzeitig wie folgt Stellung genommen:
ad 1: Eine Abstandsfestlegung, welche mit Rechtsfolgen fiir Dritte (Betreiberpflicht, Planungsvor-
gaben o. &.) verbunden werden soll, muss ein Bindel von Anforderungen erflillen, die nur zum
Teil naturwissenschaftlich-technischen Uberlegungen zuganglich sind. So ist bspw. die Frage
nach der Festlegung eines akzeptablen Risikos / eines akzeptablen Grenzwerts oder - bei deter-
ministischer Betrachtung - einer "LeckgrofRe® (die nur ein Mal3 fur eine Art akzeptierte Unwahr-
scheinlichkeit ist) in erster Linie nicht technisch zu beantworten, sondern unseres Erachtens
staatspolitisch / gesellschaftlich zu bearbeiten. ...
ad 2: Ansatze, die eine Abstandsfestlegung unter Berticksichtigung der situativen Vorbelastung
(Gemengelage) gestatten, sind nach unserer Ubereinstimmenden Ansicht nicht naturwissen-
schaftlich-technisch herleitbar. Insbesondere eventuelle Erleichterungen (abgeschwéachte Ab-
standsforderungen, Ubergangsfristen 0.4.) fiir Bestandssituationen sind allein staatspolitisch
/gesellschaftlich zu begriinden, in keinem Fall aber "aus der Anlage heraus". ...
Entsprechend koénnen diese beiden Aspekte in der vorliegenden Ausarbeitung nur eingeschrankt

behandelt werden.

Zur Einordnung und Abgrenzung der in diesem Thesenpapier dokumentierten Feststellungen sei-

en folgende Anmerkungen vorausgeschickt:

- Die Wiedergabe bestehender Festlegungen und Praktiken wird auf das zum Verstandnis der
Thematik notwendige Minimum beschrankt.

- Die Untersuchung beschrankt sich — auch aus den in Abschnitt 7 genannten Restriktionen —
weitgehend auf Abstandsfestlegungen im Zusammenhang mit Szenarien zur luftgetragenen

Ausbreitung leicht fliichtiger Schadstoffe; andere gleichfalls woméglich ,storfallrelevante” Ty-
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pen von Szenarien (wie Brand, Explosion) werden auf3en vor gelassen. Szenarien zur luftge-
tragenen Ausbreitung leicht fliichtiger Schadstoffe sind unter den derzeit Gblichen Ansatzen in
den weitaus meisten Féllen die fir eine — wie immer durchgefuhrte, durchzufihrenden oder
durchfuhrbare — Abstandsfestlegung malf3geblichen.

- Das Thesenpapier betrachtet ausschlie3lich fachlich-(sicherheits)technische bzw. naturwis-
senschaftliche Aspekte der Fragestellungen; insbesondere rechtliche Aspekte sind nicht Ge-
genstand der Untersuchung (siehe auch oben betreffs den Auftragsumfang und die diesbe-
zuglichen Bedenken der Sachverstéandigen).

- Soweit Teilfragestellungen im Wesentlichen in anderen Fachdisziplinen verortet werden, ent-
halt diese Ausarbeitung entsprechende Hinweise — ob und inwieweit dabei jeweils die genau
zutreffende Fachdisziplin angefuhrt ist, kann nicht gewahrleistet werden.

- Die Bearbeitung der Aufgabenstellung war mit sehr erheblichen Restriktionen und Schwierig-
keiten verbunden, auf die in Abschnitt 7 eingegangen wird. Insoweit kann das hier dokumen-
tierte Ergebnis keinesfalls als Abschluss im Sinne der angestrebten Problemlésung angese-
hen werden, sondern eher als erster Strukturierungsvorschlag fir die weiteren notwendigen
Arbeiten und Fragestellungen.

- Ob und inwieweit die dabei aufgezeigten Moglichkeiten letztlich zu einer gangbaren, prakti-
kablen und akzeptierten Lésung filhren, wird sich erst im Zuge der notwendigen Konkretisie-
rungen und im Anschluss daran wahrend einer notwendigen umfassenden Erprobungsphase

zeigen kénnen.
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2 Derzeitige Situation der Abstandsfestlegung

2.1 Grundsatzliche Vorgehensweise und Typen von Abstanden

Derzeit werden Abstande fur Anlagen, die dem Storfallrecht unterliegen, im Wesentlichen unter
den nachstehenden vier Aspekten thematisiert:
1. Nachweis der Erfullung der Betreiberpflichten zur Verhinderung von Stoérfallen (8 3 Abs. 1
StorfallVv),
2. Nachweis der Erflillung der Betreiberpflichten zur Begrenzung von Stdrfallauswirkungen (8
3 Abs. 3 StorfallV),
3. Ermittlung angemessener Abstande im Rahmen raumbedeutsamer Planungen und Mal3-
nahmen (8 50 BImSchG, Artikel 13 Seveso-llI-Richtlinie),
4. Ermittlung der erforderlichen Informationen fir die Erstellung externer Alarm- und Gefah-
renabwehrplane (8§ 9 Abs. 1 Nr. 4 StorfallV).
Die entsprechenden Abstandswerte werden dabei fast stets anhand von Auswirkungsbetrachtun-
gen in Form von (Storfallablauf-) Szenarien festgelegt. Der jeweilige Abstand ist dabei im Falle
der (zumeist maRgeblichen) luftgetragenen Ausbreitung leicht fliichtiger Schadstoffe meist durch
die Distanz bestimmt, bei der ein festgelegter Grenzwert fir die stérungsbedingte Immissionskon-
zentration erstmals unterschritten ist.
Von (1) nach (4) werden die den Szenarien zugrundeliegenden Annahmen in der Regel vergro-
Bert, so dass parallel die Eintrittswahrscheinlichkeit der entsprechenden Ereignisse abnehmen
sollte und die Distanzen steigen. Jedes Szenario fir sich ist rein deterministisch, d. h. unter Au-
RBerachtlassung von Wahrscheinlichkeitstiberlegungen (Probabilistik) konzipiert.
Fur die entsprechenden Szenarien werden u. a. die folgenden Begriffe verwendet:
1. Denkbarer, verniinftigerweise nicht auszuschliel3ender oder Auslegungs-Storfall,
2. Dennoch- oder verninftigerweise auszuschlieRender Storfall,
3. LUP- oder KAS 18 — Storfall,
4. Katastrophenschutzfall.
Einheitliche ,normierte” Begrifflichkeiten und Abgrenzungen der unterschiedlichen Szenarien sind
allerdings bis dato nicht vorhanden, am ehesten erfolgt eine Orientierung am Abschlussbericht
der Storfallkommission ,Schadensbegrenzung bei Dennoch-Stérfallen — Empfehlungen fur Krite-
rien zur Abgrenzung von Dennoch-Storféllen ..." der Storfallkommission beim Bundesminister flr
Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, SFK-GS-26, Oktober 1999.
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Eine illustrative Ubersicht tiber die Szenarien zeigt folgende Grafik ( prof. or. chr. sochum, b. Drager, 3. Farsbotter)

Eintrittswahrsche
§3 (1_) St{:irfa_lll §3 (3_) Sti;irfall LUP §9 (4)
roinciagon T I gfgﬂﬂﬂ,

ursachenentkoppelt
AGAP
Dennoch-
Storfalle
Priifung im
Genehmiqungsverfahren

oo Auswirkungen

Mit den Szenarien sind jeweils unterschiedliche Pflichten verknlpft, die — jedenfalls theoretisch —
u. a. im Zuge der Anlagengenehmigung und -tberwachung (evtl. durch hinzu zu ziehende Sach-
verstandige) zu Uberprifen sind. Dies sind — grob vereinfacht — die folgenden:

1. Dies Szenario darf zu keiner ernsten Gefahr im Sinne des Storfallrechts fuhren, d h. ist
kein Storfall im eigentlichen Sinn; hierzu sind betreiberseits angemessene storfallverhin-
dernde MaRnahmen zu dokumentieren.

2. An die Reichweite dieses Szenarios sind meist keine Anforderungen gestellt; fir dieses
Szenario sind betreiberseits angemessene storfallbegrenzende MaRnahmen zu dokumen-

tieren.

anlagenbezogenen Freisetzungsszenarien (wie dem Abblasen eines Sicherheitsventils, der Restmengenfreisetzung bei
fehlerhaften Anschlussvorgangen von Fahrzeugen mit gefahrlichen Stoffen an die stationare Anlage) und der Ausfiih-
analysen orientierende Berechnungen durchgefiihrt, um deren Auswirkungen abschétzen zu kénnen. Uberschreiten
diese Auswirkungen den zulassigen Bereich (oft: die Anlagengrenze) so sind zusatzliche, bspw. MSR-technische Maf3-
nahmen zu deren Verhinderung geboten. Mit Hilfe dieser MaRnahmen wird angestrebt, dass Szenario — nach subjekti-
ver Beurteilung des Sachversténdigen — weg aus dem Bereich ,(1) Auslegungsfall“ in den Bereich ,(2) Dennoch-Fall
zu verschieben.
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3. Diesbeziglich existieren keine einheitlichen Prifmaflistédbe; fir bestehende Situationen
wird meist angestrebt, den entsprechenden Abstandswert im Zuge von Erweiterungen /
Anderungen an den Anlagen nicht zu vergroRern (siehe u. a. KAS 33).

4. Diesbeziglich existieren keine einheitlichen Prifmafistabe und Anforderungen; in den
meisten Fallen dient dies Szenario in erster Linie der Illustration und Information fir die
Katastrophenschutzbehdrden.

Die Prufung der entsprechenden Szenarien anhand der o. g. Maf3stabe erfolgt in der Praxis na-
hezu stets ausschlie8lich in Form einer Plausibilitdtsprifung der Darlegungen des Betreibers,
insbesondere hinsichtlich der ins Feld gefuhrten storfallverhindernden und —begrenzenden Malf3-
nahmen, einer qualitativen Priifung der Ansatze und Eingangsdaten der Berechnung sowie fall-

weise einer quantitativen Nachrechnung.

Fur die Félle (1) und (2) haben sich in der Praxis Uber die Jahre hinweg zwar punktuelle Annéhe-
rungen hinsichtlich der zu wahlenden Ansétze und Rechenwege ergeben; diese sind aber nicht in
Form von Empfehlungen oder Normen festgeschrieben. Damit besteht hier bezliglich der Dimen-
sionierung der Szenarien ein Uberaus grof3er Gestaltungsspielraum, der je nach Situation (Anla-
ge, Stoffe, Sicherheitskonzept, Umgebung u. a., auch nach Vorgaben und Vorstellungen der be-
teiligten Fachleute) mehr oder weniger umfassend ausgenutzt wird.

Allein fur den Fall (3) existieren mit dem Leitfaden KAS 18 einige — unverbindliche - Empfehlun-
gen hinsichtlich der zu wahlenden Anséatze und Rechenwege, die allerdings weiterhin einen sehr
erheblichen Gestaltungsspielraum — bspw. hinsichtlich des ,Quellterms" - offen lassen.

Der vorstehend unter (4) angefiihrte ,Katastrophenschutzfall* ist auftragsgemafd nicht Gegen-

stand dieser Untersuchung und wird demzufolge nachstehend nicht weiter betrachtet.

Ausbreitungsrechnungen und deren Methoden sind immer wieder Gegenstand von Untersuchun-
gen, allerdings in erster Linie mit wissenschaftlichem oder allgemein technischem Hintergrund. In
diesem Thesenpapier sollen demgegeniber an naturwissenschaftlich-technische Fragestellungen
angrenzende eher grundlegende Aspekte der ,Nutzbarkeit® entsprechender Berechnungen fir
~Abstandsfestlegungen” thematisiert werden.

In diesem Ubergangsbereich zwischen Technik und Recht angesiedelte Untersuchungen sind bis
dato wohl kaum erfolgt. Gleichwonhl finden sich einige grundlegende Aussagen und Erkenntnisse

zu der hier in Rede stehenden Thematik — wenn auch mit eher technischem Schwerpunkt ohne
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Inblicknahme der weiteren Relevanz - bereits im Bericht ,Ermittlung und Berechnung von Storfall-
ablaufszenarien nach Mal3gabe der 3. Storfallverwaltungsvorschrift’, der im Rahmen des Umwelt-
forschungsplans (Forderkennzeichen UFOPLAN 202 09 428) auf Basis ungleich gro3erer Res-
sourcen als sie diesem Thesenpapier zugrunde liegen, im Jahre 2000 u.a. durch die Kollegen der
TUV Anlagentechnik GmbH; Unternehmensgruppe TUV Rheinland/Berlin-Brandenburg, Regio-
nalbereich Berlin und der Technischen Universitat Berlin erstellt wurde. Die Kernaussagen des
unterdessen 15 Jahre alten Berichts gelten inhaltlich weiter fort und werden durch die hier durch-
gefuhrte exemplarische Untersuchung bestétigt. Dies betrifft insbesondere — das Ergebnis dieser
Ausarbeitung vorwegnehmend — die Vielgestaltigkeit der Ereignisablaufe, die begrenzten Mdg-

lichkeiten zu deren Prognose und Normierung sowie die Variabilitat der Ergebnisse.

2.2 Abstandsfestlegung bei den vier untersuchten Betriebsbereichen

Fir die vier untersuchten Betriebsbereiche wurden folgende Abstandswerte ermittelt; die Details
der jeweils zugrunde liegenden Szenarien, Rechenwege und verwandten Rechenprogramme so-
wie die Bewertung der jeweiligen Berechnungen durch die sachverstandigen Kollegen finden sich
im Anhang (Abschnitt 8).

Fir den Betriebsbereich A wurden als Auslegungs- und Dennoch-Storfalle der Abbrand eines

Stoffes A-1 und von A-2 sowie die luftgetragene Freisetzung der Brandprodukte betrachtet. Zu-
satzlich wurde die unmittelbare luftgetragene Freisetzung von A-3 betrachtet, wobei A-3 aller-
dings im Betriebsbereich A nicht in industriellem Maf3stab verwendet wird, sondern nur in labortb-
lichen Mengen. A-3 wird als abdeckend hinsichtlich des toxischen Gefahrenpotentials der tat-
sachlich verwendeten Stoffe betrachtet.

Als Auslegungsfalle wurden die Freisetzung von A-1 im Bereich der LKW-Be- und Entladestelle
mit anschlieendem Abbrand und der Absturz eines 1.000-I-Transportgebindes mit A-2 auf dem
Betriebsgelande stellvertretend fiir andere entziindbare Flissigkeiten mit anschlieRendem Brand
betrachtet. Anstelle einer Leckannahme folgt die Freisetzungsrate der Schadstoffe hier aus dem
Produkt von Brandflache (gemaf értlichen Gegebenheiten), Schadstoffbildungs- und Abbrandrate
(ohne Quellenangabe). Es resultieren Abstande von weniger als 60 m fur den Abbrand von A-2
(bezogen auf die Warmestrahlung), weniger als 30 m (bezogen auf die Schadstoffbildung) sowie

unter 50 m fur den Abbrand von A-1 (bezogen auf die Schadstoffbildung).
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Als ,Dennoch-Fall* wurde der Abbrand von A-1 in einer Tankwanne betrachtet. Es ergibt sich ein
Abstand von unter 80 m (bezogen auf die Schadstoffbildung). Es ergeben sich je nach Schadstoff
unterschiedliche Werte, augenscheinlich ist der jeweils gro3te der bestimmende. Allerdings wer-
den jeweils Werte fur zwei verschiedene atmosphérische Bedingungen genannt, keiner der Werte
ist ausdricklich als ,,der Abstand* klassifiziert.

Als LUP-Falle werden die Freisetzung von A-3 aus einem 1.000--Gebinde wahrend des Trans-
portvorgangs mit direkter Verdampfung / Verdunstung aus der Lache, mit anschlielendem Ab-
brand sowie die Freisetzung einer leicht entzindlichen Flissigkeit (A-4) im Bereich der
Abtankstellen durch eine Leckage in der Transportleitung zum Tanklager aufRerhalb der Tank-
wannenbereiche betrachtet. Es resultieren angemessene Abstande in Hohe von unterhalb von 20
m fur die Verdampfung / Verdunstung von A-3 aus der Lache, von 60 m bezogen auf die Warme-
strahlung beim Abbrand von A-3 und von 120 m bezogen auf die Warmestrahlung beim Abbrand
einer leicht entzuindlichen Flissigkeit A-4 im Bereich der Abtankstellen.

Erganzende MalRnahmen zur Reduzierung der ermittelten Abstandswerte werden als nicht not-
wendig angesehen, da die Abstandswerte hinreichend klein sind und die Anlagen (insbesondere

infolge Einhausung) dem Stand der Technik entsprechen oder sogar dartiber hinaus gehen.

Von den sachverstandigen Kollegen wurde auf folgende Punkte hingewiesen, die auf eventuelle
Inkonsistenzen der Gesamtbetrachtung hindeuten oder bei denen eine abweichende Beurteilung
moglich oder angezeigt ist; zahlenmafig abweichende Beurteilungen sind hier — angesichts der
nachfolgend in dieser Ausarbeitung dargestellten Variabilitat — nicht aufgefihrt:

- Es erscheint wenig plausibel, fiir unterschiedlichen Arten von Szenarien (Auslegung, Den-
noch, LUP) unterschiedliche Stoffe oder unterschiedliche Phanomene zugrunde zu legen®.
Hier wird als LUP-Szenario, da der Leitfaden KAS 18 die Betrachtung von infolge Branden
gebildeten Schadstoffen nicht betrachtet, die luftgetragene Freisetzung von A-3 betrachtet,
das im Betriebsbereich jedoch nicht verwendet wird.

- Die komplexe Umgebungs- und Bebauungssituation wurde nicht bericksichtigt und gewdir-
digt. Abstandsreduzierungen sind durch Abschirmungen von Schutzobjekten durch die Be-

bauung denkbar (z.B. Larmschutzwand im Bereich der Umgebung).

5 Es sei denn, einzelne Arten von Szenarien sind nach Fachvorgaben unbeachtlich, wie bspw. Entstehen von Brand-
produkten bei LUP-Fallen nach Leitfaden KAS 18

TUV NORD - MU NS Abstande Thesen FINAL ANO.docx



Thesenpapier: Abstandsfestlegungen fir
Anlagen und Betriebsbereiche, die dem

Storfallrecht  unterliegen —  Situation, ISC <C/

Anforderungen und Méglichkeiten
Inherent Solutions Consult I ?ofslujl 1R|NEG X Tuvuom

Seite 20 von 131

- Die — wonhl infolge der ,unbestimmten Genehmigung® — zahlreichen beschriebenen Storfélle
fuhren zu einer gewissen Unubersichtlichkeit. Insbesondere bei der Festlegung der Ausle-

gungs- und Dennoch-Storfalle kann teilweise auch eine abweichende Zuordnung erfolgen.

Fir den Betriebsbereich B wurden als Auslegungs- und Dennoch-Stérfdlle die Freisetzung von

B-1 (x Gew.-%), B-2 (y Gew.-%) und B-3 betrachtet.

Die Freisetzungsrate durch Verdunstung ergibt sich aus der GroRRe der — stationar vollstandig be-
netzt unterstellten — Auffangraumflache (gemaf? ortlichen Gegebenheiten) sowie der Verduns-
tungsrate (berechnet nach Formel des TUV Rheinland).

Es resultieren Abstandswerte unter 40 Meter fir die Auslegungsfélle und unter 100 Meter fur die
Dennoch-Falle (mittlere Situation). Es werden Werte fir zwei verschiedene atmosphérische Be-
dingungen genannt, keiner der Werte ist ausdriicklich als ,,der Abstand” klassifiziert.

Als LUP-Szenario wird die Freisetzung des wasserreaktiven Stoffes B-4 betrachtet. Hierbei wird
sowohl die Verdunstung als auch die Reaktion mit Wasser gem. Leitfaden KAS-32 betrachtet. Es
ergibt sich ein Abstand von weniger als 190 m bei der Reaktion mit Wasser und Bildung von B-4*
und von 300 m bei der Verdunstung. Es wird ein angemessener Abstand von 300 m fir den Be-
triebsbereich der Fa. B festgelegt.

Erganzende MalRnahmen zur Reduzierung der ermittelten Abstandswerte werden als nicht not-
wendig angesehen, da die Abstandswerte hinreichend klein sind und die Anlagen (insbesondere

infolge Einhausung) dem Stand der Technik entsprechen oder sogar dartiber hinaus gehen.

Von den sachverstandigen Kollegen wurde auf folgende Punkte hingewiesen, die auf eventuelle
Inkonsistenzen der Gesamtbetrachtung hindeuten oder bei denen eine abweichende Beurteilung
maoglich oder angezeigt ist; zahlenmaRig abweichende Beurteilungen sind hier — angesichts der
nachfolgend in dieser Ausarbeitung dargestellten Variabilitat — nicht aufgefihrt:

- Es erscheint wenig plausibel, fur unterschiedlichen Arten von Szenarien (Auslegung, Den-
noch, LUP) unterschiedliche Stoffe oder unterschiedliche Phanomene zugrunde zu legen (s.
FuRnote bei ,A“). Hier wird als LUP-Szenario der wasserreaktive Stoff B-4 betrachtet, woge-
gen dieser Stoff nicht als Auslegungs- oder Dennoch-Fall auftritt.

- Eine Berechnung der Abdampfrate mit anderen Formeln z. B. von Mackay / Matsugu fihrt bei
den betrachteten Randbedingungen zu deutlich héheren Freisetzungsraten als das Modell

des TUV Rheinland.
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- Fur Dennoch-Storfalle ist es — auch zwischen den Vollzugsbehodrden - umstritten, ob nur die
mittleren meteorologischen Bedingungen zugrunde gelegt werden sollen oder auch die un-
gunstigsten (mit Sperrschicht).

- Die — wonhl infolge der ,unbestimmten Genehmigung® — zahlreichen beschriebenen Storfélle
fuhren zu einer gewissen Unubersichtlichkeit. Insbesondere bei der Festlegung der Ausle-
gungs- und Dennoch-Storfalle kann teilweise auch eine abweichende Zuordnung erfolgen.

- Die komplexe Umgebungs- und Bebauungssituation wurde nicht bericksichtigt und gewdir-
digt. Abstandsreduzierungen sind durch Abschirmungen von Schutzobjekten durch die Be-

bauung denkbar.

Fur den Betriebsbereich C wurde als Auslegungs- und Dennoch-Stoérfalle die luftgetragenen

Freisetzung von C-1 betrachtet.

Die Leckannahme wird gemafR den gebrauchlichen Regeln nach Strohmeier (Auslegungsfall)
bzw. in Anlehnung an Brotz (Dennoch-Fall) bestimmt, die sonstigen Randbedingungen teils an-
hand der Situation in der Anlage, teils auf Basis vereinfachender Annahmen ohne néhere Erlaute-
rungen.

Es resultieren Abstandwerte bis 100 Meter fur den Auslegungsfall, bis ca. 350 Meter fur den
Dennoch-Fall. Es wird in beiden Fallen ein Biindel von optionalen Zahlenwerten (fir verschiedene
Beurteilungswerte und atmosphérische Bedingungen) genannt, anhand derer die Einhaltung der
Schutzziele diskutiert und bewertet wird.

Erganzende Malinahmen zur Reduzierung der ermittelten Abstandswerte werden erwéhnt (ins-
besondere Einhausung), aber als unverhaltnismafig verworfen.

Als KAS 18 — Stdrfall wird ebenfalls die luftgetragene Ausbreitung von C-1 untersucht. Das zu un-

terstellende Leck wurde mit 80 mm? angenommen. Plausibilitatsprifungen haben ergeben, dass
ein Leck in der GréRenordnung von 490 mm? in der Anlage technisch auszuschlieRen ist und die
bei einem solchen Fall freigesetzten Mengen das Leistungsvermdgen der Anlage tberschreiten.
Alle anderen Parameter wurden im Wesentlichen entsprechend KAS-18 gewahlt. Unter diesen
Bedingungen wurde ein Abstand von 220 m ermittelt und als angemessener Abstand empfohlen.

Denkbare MalRnahmen zur Reduzierung des Sicherheitsabstandes wurden diskutiert, aber als
unverhaltnismafig verworfen. Dies auch unter dem Gesichtspunkt, dass die Annahmen zur Er-
mittlung des angemessenen Abstandes keinen Bezug zum vorhandenen Sicherheitsniveau der

Anlage haben, sondern im Sinne einer Konvention angewendet wurden.
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Von den sachverstandigen Kollegen wurde auf folgende Punkte hingewiesen, die auf eventuelle
Inkonsistenzen der Gesamtbetrachtung hindeuten oder bei denen eine abweichende Beurteilung
maoglich oder angezeigt ist; zahlenmaRig abweichende Beurteilungen sind hier — angesichts der
nachfolgend in dieser Ausarbeitung dargestellten Variabilitat — nicht aufgefihrt:

- Annahmen zur LeckgroRe: In allen Szenarien kann unter Beriicksichtigung anderer An-
nahmen eine abweichende LeckgroRe ermittelt werden. Dies gilt insbesondere fur die Re-
duzierung der LeckgrofRen fir Dennoch-Szenario und KAS-18-Szenario, bei denen der
Beitrag storfallbegrenzender MalBhahmen auch anders bewertet werden kann.

- Der ermittelte Flash-Anteil und die berechnete Verdunstungsrate von C-1 sind in erhebli-
chen Maf3en abhéngig von den eingesetzten Modellen. Dies wird insbesondere beim Aus-
legungsstorfall sichtbar, der mit anderen Modellen berechnet wurde.

- Die komplexe Umgebungs- und Bebauungssituation wurde kaum beriicksichtigt und ge-
wurdigt. Einerseits sind Abstandreduzierungen durch Abschirmung von Schutzobjekten
durch die Bebauung denkbar, andererseits kann es partiell auch zu gréReren Abstanden
kommen, wenn entlang von Strallen oder Durchfiihrungen der Stoffstrom gefiihrt wird.
Dies gilt auch fur die Lage des Betriebsbereiches. Hier haben die verwendeten Modelle
erhebliche Einschrankungen. In Anbetracht der Ubrigen pauschalierten Annahmen ist der

Mehrwert vermeintlich genauerer Modelle aber fraglich.

Fur den Betriebsbereich D wurden als Auslequngs- und Dennoch-Stérfalle die Freisetzung und

Entziindung von hochentziindlichen Gasen (D-1, D-2, D-3) sowie die Freisetzung und atmosphéa-
rische Ausbreitung von brandférdernden Gasen (D-4, D-5) und toxischen Gasen (D-6) betrachtet.
Die Freisetzungsrate ergibt sich entweder aus anlagentechnischen Gegebenheiten (Kapazitéat
von Sicherheitsventilen) oder pauschalen Annahmen fir die Leckgréf3e bei Druckgasflaschen (die
empirischen Anséatze nach Strohmeier bzw. Brétz sind hierflir wenig geeignet).

Es resultieren Abstandwerte bis ca. 10 m fir die Auslegungs-Stérfalle und bis ca. 60 m (D-3-
Explosion) bzw. ca. 90 m (Freisetzung und atmospharische Ausbreitung von D-6) fir den Den-
noch-Storfall. Der Dennoch-Storfall ,D-6* wird als abdeckend fir den gesamten Betriebsbereich
angesehen.

Erganzende Malnahmen zur Verhinderung von Storféllen sind nicht erforderlich, denkbare er-
ganzende MalRBhahmen zur Begrenzung der Storfallauswirkungen bei einer Freisetzung toxischer

Gase (Einhausung des Lagerbereiches, Installation einer ortsfesten Gaswarneinrichtungen, eines
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Abluftventilators und einer geeigneten Rickhalteeinrichtung wie z.B. ein Notfall-Adsorber) werden

aufgezeigt, aber als unverhaltnismafig bewertet.

Als KAS 18 — Storfall wurde die Freisetzung und atmosphérische Ausbreitung von D-7 und D-6

untersucht. Bei der Ermittlung eines angemessenen Abstands wurden die anlagentechnischen

Besonderheiten eines Umflllwerks und Gaselagers bertcksichtigt, insbesondere die Tatsache,

dass die toxischen Gase ausschlie3lich in einzelnen verschlossenen und gesicherten Druckgas-

flaschen mit einem Volumen von max. 50 | gehandhabt werden. Es wurden hierbei zwei ver-

schiedene Ansétze verfolgt:

¢ Die Ermittlung eines angemessenen Abstands mit vereinfachten Detailkenntnissen: hierbei
wird der Empfehlung des KAS-18-Leitfadens fir die Mindest-LeckgroRRe bei Lagerung in
DruckgefalRen gefolgt und eine LeckgréRe von 80 mm? angesetzt. Abweichend von den An-
nahmen des KAS-18-Leitfadens wird jedoch eine Freisetzung aus der Gasphase betrachtet,
da die umgeschlagenen Druckgasflaschen generell nur Anschlisse in der Gasphase haben.

o Die Ermittlung eines angemessenen Abstands mit besonderen Detailkenntnissen: hierbei wird
dem tatsachlichen Anschlussmal? der Flaschenabsperrventile Rechnung getragen (DN 6) und
als LeckgréRe ein Wert von 12,6 mm? (vollstandig gedffnetes Flaschenabsperrventil) ange-

setzt. Die Berechnung erfolgt gleichfalls fiir eine Freisetzung aus der Gasphase.

Alle anderen Parameter wurden entsprechend KAS-18-Leitfaden gewahlt. Unter diesen Bedin-
gungen wurde ein Abstand von 200 m (vereinfachte Detailkenntnisse) bzw. 100 m (besondere
Detailkenntnisse) ermittelt. Letzterer Wert wurde als angemessener Abstand empfohlen.

Das Szenario mit vereinfachten Detailkenntnissen wurde bei gleichen Eingangsparametern und
Randbedingungen zuséatzlich mit einem anderen Rechenmodell (PHAST, Unified Dispersion Mo-
del) berechnet. Es ergaben sich erhebliche Unterschiede in den Ergebnissen. Bei diesem Bei-
spiel sind die Werte mit PHAST um einen Faktor von 3 bis 4 grol3er sind als mit dem Rechenmo-
dell nach VDI 3783.

Die konkrete Umgebungs- und Bebauungssituation kann mit dem verwendeten Rechenmodell
nur grob bertcksichtigt werden. Die vorhandene Bebauung an der Grenze des Betriebsbereiches
(Mauern, angrenzende Gebaude der benachbarten Betriebe) fihrt zu Strdmungsumlenkungen

und Verwirbelungen. Diese Effekte kdnnen nicht angemessen erfasst werden und sowohl zu ei-
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ner Abstandreduzierung als auch Abstandsvergrof3erung fiihren (abh&ngig von der tatsachlichen

atmospharischen Ausbreitungssituation und sonstigen zufalligen Faktoren).

Denkbare anlagenseitige MaRnahmen zur Reduzierung des Sicherheitsabstandes sind oben ge-
nannt (aber unverhaltnismaRig), wirksame Mal3ihahmen im Bereich der stadtebaulichen Planung
sind offensichtlich nicht verfigbar. Unabhangig hiervon ist eine Korrelation zwischen dem ange-
messenen Abstand und dem technischen Sicherheitsniveau der Anlage ohnehin nicht im Sinne
des KAS-18-Leitfadens.

Von den sachverstandigen Kollegen wurde auf folgende Punkte hingewiesen, die auf eventuelle

Inkonsistenzen der Gesamtbetrachtung hindeuten oder bei denen eine abweichende Beurteilung

mdoglich oder angezeigt ist:

e Der Ausschluss eines Auslegungs-Storfalls fur die Freisetzung und atmosphérische Ausbrei-
tung toxischer Gase bei ausschliel3lich passiver Lagerung von Druckgasflaschen (verschlos-

sen und gesichert);

¢ Die Beschrankung der KAS 18 — Storfalle auf eine Freisetzung aus der Gasphase (anstelle ei-

ner Freisetzung aus der Fliissigphase).

2.3 Vergleich der Ergebnisse zu den vier untersuchten Betriebsbereichen

2.3.1 Eingangsdaten, Modelle, Rechenwege

Die vier untersuchten Falle sind von sehr unterschiedlicher Art und verwenden deshalb ganz un-

terschiedliche Satze von Eingangsdaten; es handelt sich im Wesentlichen um

- Ausbreitung von Brandprodukten ohne Diskussion einer zugrundeliegenden Leckage o. &.,
unter Ansatz vollstandig benetzter Auffangflachen, die zugleich Brandflachen sind.

- Stationdre Lachenverdunstung ohne Diskussion einer zugrundeliegenden Leckage o. a., unter
Ansatz vollstandig benetzter Auffangflachen

- Freisetzung aus Rohrleitungen unter Ansatz von Leckannahmen nach gebréauchlichen Regeln

- Freisetzung aus Gasflaschen unter Ansatz pauschaler — teils aus den technischen Randbe-

dingungen abgeleiteten — Leckannahmen.
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Da also teils ganz unterschiedliche Arten von Eingangsdaten fiir die Berechnung bendtigt und
verwendet werden (bspw. in einem Fall Abbrandrate, in einem anderem LeckgroR3e, in einem wei-
teren Parameter zur Beschreibung der Lachenverdunstung) ist ein strukturierter Vergleich der Da-
ten nicht mdglich.

Soweit aus einzelnen Parametern, die wenigstens in einigen der Félle ahnlich Eingang finden,
weitergehende Erkenntnisse gezogen werden kdnnen, wird darauf in Abschnitt 4 bei der Behand-

lung der entsprechenden Eingangsdaten eingegangen.

Auch hinsichtlich der Modelle ist, da ganz unterschiedliche Ph&dnomene untersucht werden, ein
Vergleich nur sehr eingeschrankt moglich. Gemeinsam ist allen vier Fallen nur der ,letzte Schritt*
der Ausbreitung, d .h. die Verfrachtung der Schadstoffe Uber den Luftpfad.

Diese wird in der Mehrzahl der Falle mit dem Modell der VDI-Richtlinie 3783 berechnet, in einem
Fall mit einem alternativen Modell (Unified dispersion model im Programmpaket ,Phast®). Die Er-
gebnisse sind, wie insbesondere die Berechnung ,D — KAS 18" zeigt, gravierend voneinander
abweichend.

Zu daraus und aus den generellen Erfahrungen der Sachverstandigen ableitbaren Erkenntnissen

siehe Abschnitt 4.3 (und 4.4) dieser Ausarbeitung.

Entsprechend den ganz unterschiedlichen untersuchten Phanomenen sind auch die Rechenwege

ganz unterschiedlich, so dass auch hier ein Vergleich nicht moglich ist.

Zusammenfassend kann schon an dieser Stelle allerdings statuiert werden, dass die Untersu-
chungen zu den vier Betriebsbereichen eine sehr groRe Vielgestaltigkeit der Erscheinungsformen
unerwuinschter Ereignisse belegt. Auch die Erkenntnisse aus weiteren Untersuchungen, die teils
vom Auftraggeber ergdnzend beigestellt wurden, bestétigen dies im Grundsatz.

Darauf und auf die daraus fir die generelle Fragestellung abzuleitenden Folgen wird noch einzu-

gehen sein.

2.3.2 Variabilitat der Eingangsdaten und Vertrauensbereich der Ergebnisse

Wie vorstehend erlautert kann alleine durch Vergleich der vier untersuchten Betriebsbereiche

aufgrund der sehr unterschiedlichen betrachteten Szenarien, die nur teils und dann auch nur
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punktuell, vergleichbare Eingangsdaten verwenden, kaum eine belastbare Aussage zur Variabili-
téat der Eingangsdaten und zum Vertrauensbereich der Ergebnisse gemacht werden.

Zudem konnten von Fall zu Fall Abweichungen in den Eingangsdaten auch tatséchlich durch die
Gegebenheiten vor Ort bedingt sein, bspw. unterschiedliche mittlere Windgeschwindigkeiten je
nach Standort.

Um gleichwohl zu dieser Fragestellung eine erste Bewertung abgeben zu kénnen, wurden — Gber
den Auftragsumfang hinaus — die beteiligten Sachverstandigen befragt, welche Variabilitat der
Eingangsdaten und welchen Vertrauensbereich der Ergebnisse sie den jeweils von Ihnen unter-
suchten Fallen zuweisen wirden. Konkret war also seitens der Kollegen fir die jeweilige unver-
anderte Situation zu diskutieren, ab welcher Abweichung bei den Eingangsdaten bzw. den Er-
gebnissen die Ausbreitungsrechnung als nicht mehr ,korrekt* angesehen werden musste bzw.

welche Abweichungen noch als ,tolerabel* angesehen werden kénnten.

Wenn auch in diesem Punkt Angaben nicht in allen Féallen oder vollstandig vorlagen, so ist das

Ergebnis doch illustrativ:

- Die Toleranz der Eingangsdaten — insbesondere der angesetzten Leckgréfe - wurde als sehr
hoch eingeschétzt; so wurden Faktoren von 2, 5, 6 oder auch 10 genannt.

- Die Toleranz der Ergebnisse — bei festen Eingangsdaten - wurde ahnlich mit Faktoren von
1,2 (d. h 20% Abweichung), 2 oder 3 bis 4 (d.h. 400 % Abweichung) bewertet.

Insgesamt ergibt sich damit die Einschétzung, dass die Ergebnisse in Abh&ngigkeit der Ein-

gangsdaten gut und gerne um eine GroRenordnung schwanken kénnen, d. h. anstelle bspw. 200

Meter auch deutlich mehr als 1 Kilometer als Abstandswert resultieren kdnnte, ohne dass einer

der beiden Werte als ,falsch* zu klassifizieren wéare. Diese Einschatzung wird im Ubrigen auch

durch die Ergebnisse des 0. g. Berichts im Rahmen des Umweltforschungsplans im Grundsatz

gestiitzt, auch dort bereits wird den Ergebnissen nur zugebilligt, dass sie als ,Erwartungswerte

mit erheblichen Streuungen zu interpretieren sind und letzten Ende (nur) dem Zweck dienen sol-

len, (erste) Einsichten zu vermitteln“, also das Gefahrenpotential qualitativ zu illustrieren.

Auch allein die Tatsache, dass seitens der Sachverstandigen in der Mehrzahl der Falle fir ein

Szenario mehrere — bis zu sechs — teils um eine GréRenordnung unterschiedliche Abstandsalter-

nativen als Ergebnis angeboten wurden, deutet im Ubrigen darauf hin, dass wenig Vertrauen in

die ,Genauigkeit* der Ergebnisse besteht.
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Zusammenfassend ist an dieser Stelle damit schon festzuhalten, dass

- seitens der beteiligten Sachverstandigen bis dato weder die Toleranzen der Eingangsdaten
noch der Vertrauensbereich der Ergebnisse regelméfRig kritisch hinterfragt wurde,

- wenigstens Teile der Eingangsdaten und der Ergebnisse augenscheinlich keinen belastbaren
Vertrauensbereich Uberhaupt aufweisen, sondern allenfalls groRRenordnungsmafige Abschét-
zungen darstellen.

Letzteres ist, so die Diskussion im Kollegenkreis, gerade auch Grund dafir, dass die Frage der

Toleranzen und des Vertrauensbereichs regelmafig nicht thematisiert wird.

2.3.3 Korrelation der Abstande mit Anlagensicherheit bzw. Gefahrenpotential

Vor Bearbeitung der Frage nach der ,Korrelation der Abstéande mit der tatsachlichen Anlagensi-
cherheit bzw. dem tatsachlichen Gefahrenpotential (ggf. aus deterministischer und
probabilistischer Sicht)" ist festzulegen, was unter ,tatsachlicher Anlagensicherheit* bzw. ,tatsach-

lichem Gefahrenpotential“ zu verstehen ist.

Hinsichtlich des ,tatsdchlichen Gefahrenpotentials® und der Mdglichkeit zu dessen Definition sei

auf die Ausfuihrungen in Abschnitt 3.2.1 dieser Ausarbeitung verwiesen. Nur wenn man als ,tat-

Betriebsbereichs* unter weitgehender Aul3erachtlassung

- aller weiteren stofflichen Gefahrenpotentiale nach Art, Ort und Anzahl sowie

- der tatsachlichen Anlagensicherheit resp. der diese bedingenden wesentlichen generellen
sicherheitstechnischen Gegebenheiten (siehe Abschnitt 3.2.3 dieser Ausarbeitung)

setzt, kann’ wenigstens eine qualitative Beziehung zwischen dem stofflichen Gefahrenpotential

und den dokumentierten Ausbreitungsrechnungen bestehen.

Diese beschrankt sich allerdings bei den typischerweise betrachteten Szenarien® im Wesentli-

chen auf die relevanten Stoffe selbst, das grundsatzliche Phanomen (bspw. Gasfreisetzung, Ver-

" Dabei wird ohne weitere Prufung unterstellt, dass die durchgefiihrten Ausbreitungsrechnungen tatséachlich insoweit
das ,richtige” Gefahrenpotential erfasst haben.

steht oft eine vergleichsweise direkte Verkniipfung mit Gefahrenpotential und Anlagensicherheit. Allerdings werden ge-
rade diese Szenarien, da sie (soweit ggf. mit der Méglichkeit ernster Gefahren verbunden) durch weitgehende MSR-
technische MalRnahmen ,ausgeschlossen” werden, oft nur betreiberintern dokumentiert und finden keinen — oder allen-
falls als ,Dennoch-Fall*- Eingang in die ,typischen“ Ausbreitungsrechnungen in Sicherheitsberichten etc. Eine Ausnah-
me sind (wie hier im Fall D) konkrete Szenarien bspw. der Freisetzung vergleichsweise harmloser Stoffe tiber Sicher-
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dunstung oder Brand) und dessen Ablauf, eine wie immer geartete Proportionalitat zwischen
stofflichem Gefahrenpotential und den ermittelten Abstanden ist dadurch aber nicht zu gewahr-
leisten. Insoweit sind die Ausbreitungsrechnungen allenfalls sinnvoll und geeignet allein dazu,
das stoffliche Gefahrenpotential grob anschaulich darzustellen, d.h. — wie oben bereits zitiert - . ,,
... letzten Ende (nur) dem Zweck dienen sollen, (erste) Einsichten zu vermitteln®

Die fur diesen Befund aus den vier vorliegenden Untersuchungen und den generellen Erkennt-

nissen der Beteiligten ableitbaren Ursachen werden in Abschnitt 4 diskutiert.

Zudem sei an dieser Stelle schon die Frage aufgeworfen, wie es bei den heute gemeinhin Gbli-

chen ,dreistufigen” Ausbreitungsrechnungen (Auslegungsfall, Dennoch-Fall, LUP-Fall) denkge-

stofflichen Gefahrenpotential® korrelieren. Das diesem Gedanken innewohnende logische Para-
doxon wird noch gesteigert, wenn — wie in vielen der zugrundegelegten Falle - mehrere unter-
schiedliche Abstandswerte fir einen Fall ,angeboten“ werden, sei es durch Variation von Ein-

gangsgrofRen, Modellen oder durch unterschiedliche Beurteilungswerte.

Wenn schon die ermittelten Abstandswerte nicht sinnvoll und eindeutig mit dem — wie immer ge-
nau definierten — ,grof3ten Gefahrenpotential“ korrelieren, so ist eine Korrelation mit der tatsach-

z——

lichen Anlagensicherheit” erst recht nicht gegeben. Denn die ,tatséchliche Anlagensicherheit” ist

— unbeschadet des Fehlens einer angemessenen Definition — jedenfalls grob vereinfacht eine
Funktion des (stofflichen) Gefahrenpotentials einerseits und der Gesamtheit der
SicherheitmafRnahmen andererseits.

Je mehr, vollstdndiger und ,genauer® (sowohl aktive und passive als auch organisatorische)
MalRnahmen bei der Bewertung einer Anlage Berlicksichtigung finden, umso mehr ,néhert* sich
die Beschreibung des ,grof3ten stofflichen Gefahrenpotentials® der Beschreibung der ,tatséchli-
chen Anlagensicherheit®. Mit dem Umfang und der Komplexitat der dabei zu bertcksichtigenden

MalRnahmen steigen allerdings auch Schwierigkeiten bei der Beschreibung insgesamt, bei der

heitsventile, fur die der tatsachliche Ausschluss einer ernsten Gefahr im Sicherheitsbericht nachgewiesen werden kann.
Ansonsten ist gerade die erreichte Qualitat der Absicherung gegen derlei konkrete Szenarien ursachlich dafir, dass fur
die ,typischen” Ausbreitungsrechnungen in Sicherheitsberichten oft ,nur‘ — wenig konkrete — Leckagefalle etc. verblei-
ben.

In den vier vorliegenden Untersuchungen ist — mit Ausnahme ,D“ - kein solcher konkreter Fall dokumentiert. Diese Art
Falle wird deshalb im Weiteren auf3en vor gelassen.
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Bewertung einzelner — insbesondere nichttechnischer - MaRnahmen und dem Gesamtergebnis.

Dies dahingestellt gilt jedenfalls

- Fur die erstgenannte EingangsgréfRe (stoffliches Gefahrenpotential) musste bereits festge-
stellt werden, dass dies nicht mit dem Abstandswert korreliert.

- Fuor die zweite GrolRe (Gesamtheit der SicherheitstmalRnahmen) ist banal festzustellen, dass
diese in die Abstandsbestimmung nach heutigen Methoden in der Regel® tiberhaupt nicht ein-
geht und auch nicht eingehen kann, es sei denn durch zahlenmé&Rig nicht begriindbare pau-
schale Hilfsannahmen. Dies gilt insbesondere fir die die Anlagensicherheit wesentlich be-
stimmenden, in Abschnitt 3.2.3 dieser Ausarbeitung thematisierten Gbergeordneten Faktoren.
Aber auch konkrete, auf bestimmte Stoffe, Anlagenteile oder Szenarien bezogene Mafl3nah-
men finden bei den typischen Szenarien allenfalls durch die genannten Hilfsannahmen (wie
Ansatz einer ,kleineren* LeckgroRe oder einer kiirzeren Freisetzungszeit) Eingang bei der
Abstandsermittlung.

Zusammenfassend muss konstatiert werden, dass eine Korrelation des Abstandswerts mit der

Jatsachlichen Anlagensicherheit® nicht gegeben ist und mittels Ausbreitungsrechnungen wohl

auch nicht erzielbar sein wird.

Auf eine — Uber den Auftragsumfang hinausgehende — langfristige, allerdings keinesfalls ,genaue
Ergebnisse liefernde, sondern eher einem ,Screening” dienende - Ldsungsalternative wird kurz

im Exkurs Nr. 1 nach Abschnitt 3.2.1 dieser Ausarbeitung eingegangen werden.

Die — in Abschnitt 5 dieser Ausarbeitung ndher untersuchte — mdgliche ,Normierung“ von Metho-
den zur Abstandsfestlegung diirfte aufgrund Umfang und der Komplexitat der in die Anlagensi-
cherheit insgesamt eingehenden Malnahmen (insbesondere auch nichttechnischer Malinahmen)
im Ubrigen kaum geeignet sein, "Anlagensicherheit als solche” treffend zu beschreiben. Denn die
dort zu bertcksichtigenden Faktoren entziehen sich einer quantitativen Erfassung zu einem er-
heblichen Teil und sind nur subjektiv zu beurteilen. Beschreibbar mit ,normierten Methoden* ist —

wenn Uberhaupt — eher das ,grof3te Gefahrenpotential”.
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Schon in einem frihen Diskussionsstadium wurde seitens einiger Kollegen darauf hingewiesen,

dass hier auch einer der gréReren Vorbehalte gegen den Leitfaden KAS 18 (und Uberhaupt ge-

gen ,Normierung®) verortet ist, denn

- Normierte Methoden bilden die Anlagensicherheit — die (wenn auch subjektiv wertend) zu be-
schreiben dem Selbstverstandnis der Sachverstandigen am ehesten entspricht - eher unzu-
reichend ab, da nicht allen EinflussgroRen Rechnung getragen werden kann.

- Sondersituationen wie besondere Anlagenarten oder Betriebsweisen entziehen sich einer
Normierung (wie an den ergdnzenden Ldsungsvorschlagen der Arbeitshilfe KAS 32 erkenn-
bar).

In diesem aufgezeigten Spannungsfeld, zwischen dem Versuch der Beschreibung des Gefahren-

potentials einerseits und der Anlagensicherheit andererseits, durch Abstédnde wurde durch die

Beteiligten diskutiert, dass hier — in Fortfihrung und Konkretisierung der derzeitigen tatsachlichen

Vorgehensweise — im Grunde auch eine Losung durch zwei unterschiedliche Abstédnde méglich

sei.

(1) Ein durch — subjektive — Einzelfallbeurteilung unter Zuhilfenahme maoglichst vieler anlagensei-
tiger Parameter und Eigenschaften ohne Normierung vorgeschlagener Abstandswert zur Be-
schreibung der Anlagensicherheit. Dieser Abstandswert konnte und sollte sodann Genehmi-
gungsmalstab sein.

(2) Ein im Rahmen eines weitgehend normierten Verfahrens auf Basis eines begrenzten Ein-
gangsdatensatzes ermittelter Abstandswert zur Beschreibung des ,gréRten stofflichen Gefah-
renpotentials unter einschrankenden Bedingungen“. Dieser Abstandswert kénnte und sollte
sodann Planungsmalfistab sein.

In beiden Fallen ist eine Abstandsfestlegung nicht an Ausbreitungsrechnungen gebunden, son-

dern kann auch auf andere Art erfolgen. Wie an anderer Stelle ausgefihrt, sind Ausbreitungs-

rechnungen mit Nachteilen — insbesondere des Eindrucks scheinbarer Prazision — verbunden.

Die rechtliche Zulassigkeit dieser zweigeteilten Betrachtung wurde nicht diskutiert.

2.3.4 Weitere Erkenntnisse

Schlaglichtartig seien folgende Aspekte der vier durchgefuhrten Untersuchungen erwéhnt.
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- Die vier untersuchten Betriebsbereiche wurden nicht nach fachlichen Kriterien ausgewahlt. So
o wurde einereits weder gewabhrleistet, dass mit den vier untersuchten Betriebsberei-

che alle wesentlichen typischen Freisetzungsszenarien erfasst worden sind
0 noch konnte eine fir eine Ableitung genereller Erkenntnisse zu speziellen Einzel-
fragen zu Eingangsdaten und Modellierung gentgende Fallanzahl vergleichbarer

Freisetzungsszenarien erreicht werden

Schon aus diesem Grund mussten die Ergebnisse dieser Ausarbeitung weitgehend aus gene-
rellen Erfahrungen und Einschatzungen der Sachverstandigen und kaum aus den vier Unter-

suchungen selbst abgeleitet werden.

- In Relation zur Gesamtheit der, der Seveso-lll-Richtlinie unterfallenden Anlagen und Be-
triebsbereiche handelt es sich bei den untersuchten um solche mit vergleichsweise kleinem,
Uiberschaubaren und nicht von Sondersituationen gepragten Gefahrenpotential, wie sich an
folgenden Details zeigt

o Keine GroBmengen giftiger Gase oder (sehr) leicht flichtiger toxischer Stoffe, nur
in einem Fall Gberhaupt solche Stoffe
o Fur den Fernbereich relevante Freisetzungsszenarien konnten teilweise trotz au-
RBerordentlich pessimistischer und vereinfachender Annahmen teils nicht sinnvoll
abgeleitet werden.
Damit kdnnen die erzielten Ergebnisse, insbesondere die vergleichsweise sehr kleinen Dis-
tanzen (unabhangig von der in den nachfolgenden Abschnitten dargelegten fundamentalen
Bedenken gegentber der Abstandsfestlegung) keinesfalls als typisch oder gar reprasentativ

fur die Gesamtheit der Betriebsbereiche angesehen werden.

- Es wurden (mit Ausnahme der nicht weiter betrachteten Brandfélle) in keinem Fall komplexe
Freisetzungsszenarien — wie Freisetzung im Raum unter Berucksichtigung der Rickhaltewir-
kung, instationdre Lachenverdampfung — betrachtet, ansonsten nur ein (einfacher) Fall der
Anwendung der Arbeitshilfe KAS 32 (hier: Wasserreaktiver Stoff) und kein sonstiger Sonder-
fall.

Aus diesem Grunde dirfte die — in den weiteren Abschnitten wiederholt angesprochene —
Vielgestaltigkeit der moglichen Freisetzungsszenarien im Allgemeinen nochmals grof3er sein

als schon hier beobachtet.
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- Da die Beteiligung der Betriebsbereiche an der Gesamtuntersuchung augenscheinlich auf
freiwilliger Basis erfolgte, deutet Einiges darauf hin, dass die vier untersuchten Betriebsberei-

che tendenziell zu den — im weitesten Sinne — ,besseren” gehoren sollten.

Durch die spate Hinzunahme einer weiteren Begutachtung Dritter zu einer anderen Anlage konn-

ten vorstehende Defizite nicht ausgeglichen werden.
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3 Technische Anforderungen an eine Abstandsfestlegung

Absténde im hier thematisierten Sinn dienen der Vermeidung oder Minderung von ,unerwinsch-
ten Ereignissen* durch ,zu enges Nebeneinander” konflikttr&achtiger Nutzungen. Die grundsétzli-
chen Methodiken zur Abstandsfestlegung sind dabei die gleichen, unabhéngig davon, ob es sich
bspw. um (mehr oder minder permanente, normalbetriebliche) Stérungen durch Larm, Geruch, In-
fektionsgefahren in Pflanzenbau oder Humanmedizin, eventuelle Unfallfolgen (hier bspw. Sicher-
heitsabstand im Kfz-Verkehr) oder Storfalle in Prozessanlagen handelt.

Die wesentlichen technischen Anforderungen an eine Abstandsfestlegung sind die folgenden:

- Die Art der durch eine Abstandsfestlegung zu vermeidenden oder zu mindernden ,uner-
wiinschten Ereignisses” muss eindeutig definiert werden (,Zielbestimmtheit®).

- Die Abstandsfestlegung muss wenigstens die wesentlichen als fir das jeweilige Ereignis
relevant bewerteten Eingangsgrofen berlcksichtigen (,Vollstandigkeit der Eingangsgro-
3en®).

- Die Abstandsfestlegung muss naturwissenschaftlich-technische Sachverhalte® korrekt er-
fassen und damit eine sinnvolle Korrelation zwischen Eingangsgrof3en und ermitteltem
Abstandswert herstellen (,Proportionalitat”).

- Gleiche Eingangsgrofien missen zu reproduzierbaren, anndhernd gleichen Ergebnissen
fuhren (,Konsistenz®).

- Die Abstandsfestlegung muss fur Betroffene im Grundsatz nachvollziehbar sein (, Transpa-

renz*).

Neben diese technischen Anforderungen treten rechtliche oder politische Anforderungen, ohne
deren Umsetzung eine Abstandsfestlegung in der praktischen Umsetzung ins Leere lauft. Auf
diese unverzichtbaren Aspekte wird in dieser Ausarbeitung an den entsprechenden Stellen je-
weils hingewiesen, sie konnen im Zuge dessen allerdings keiner Losung durch technisch-

naturwissenschaftlichen Sachverstand zugefiihrt werden.

19 Nicht selten sind bei ganzheitlicher Betrachtung als relevante Eingangsgréen auch nicht naturwissenschattlich-
technische Sachverhalte zu identifizieren, bspw. auf Seiten der Anlage, die ggf. fiir ein unerwiinschtes Ereignis ver-
antwortlich sein kann, deren volkswirtschaftlicher Nutzen, deren Renommee und Akzeptanz in der Bevdlkerung, auf
Seiten der von einem Ereignis Betroffenen deren eventuelle Angste etc. Es ware wohl wiinschenswert, auch diese
Faktoren hilfsweise quantifiziert und analog zu beriicksichtigen — allerdings bestehen Zweifel, ob dies sachgerecht
maoglich ist. Diese Art Eingangsgrofien werden nachstehend aufgrund des vorgegebenen naturwissenschaftlich-
technischen Ansatzes jedenfalls aul3en vor gelassen. Dies bedeutet ausdriicklich nicht, dass ihnen aus Sicht der Sach-
versténdigen nur eine untergeordnete Bedeutung zukommt.
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Zu nennen sind in diesem Zusammenhang neben der Grundsatzfrage der Legitimation (der ,Be-

rechtigung“) zur Festlegung und Umsetzung der o. g. Anforderungen insbesondere die folgenden

Punkte:

Verbindliche Festlegung
o des ,Ziels" der Abstandsfestlegung, d.h. der Definition des ,unerwiinschten Ereig-
nisses”,
o0 des Umfangs der relevanten EingangsgrofRen (und damit der weniger relevanten,
aulier Acht gelassenen) und
o der —im weitesten Sinne — Rechenvorschriften zur Abstandsfestlegung.
Verbindliche Festlegung der mit der Abstandsfestlegung verbundenen Folgen fir Betroffene,
d.h. Art und Schwere der Einschrankungen fiir den Abstandsverursacher und/oder den durch
.im Abstand“ Befindlichen.
Beachte: Eine oben genannten Kriterien gentigende Abstandsfestlegung ist blof3 notwendige
Voraussetzung, dass aus dieser Festlegung Folgen fiur Dritte Uberhaupt abgeleitet werden
kénnen — sie kann aber keineswegs die Frage beantworten, welcher Art und Schwere diese
Folgen sein sollten.
Verbindliche Festlegung des akzeptablen MaRRes des ,unerwiinschten Ereignisses”, ab der
diese als unbeachtlich angesehen wird, d. h. die ,Hb6he des Schutzniveaus*.**
Beachte: Ohne diese Vorgabe kann mit einer Abstandsfestlegung, auch wenn diese oben ge-
nannten Kriterien voll und ganz genigt, kein verwertbarer Abstandswert ermittelt werden,
sondern nur ein — wiederum an anderer Stelle zu bewertender — Verlauf des ,Ereignisses in

Abhangigkeit des Orts".

Die beiden letztgenannten Aspekte sind im Ubrigen wechselseitig miteinander verkniipft. So fihrt

ein sehr hohes Schutzniveau voraussichtlich zu einem eher groRen Abstandswert. Um die Folgen

dessen uberschaubar zu halten, mégen in diesem Fall die Folgen fur die Vielzahl Betroffener

eher moderat (bspw. nur Einschrankungen auf die Zukunft) festgelegt werden. Umgekehrt mag

es ein eher niedriges Schutzniveau und damit ein geringer Abstandswert angezeigt erscheinen

lassen, die Folgen fur die ja geringere Zahl Betroffener eher weitreichend (bspw. Umsiedlung)

festzusetzen.

! Dies geschieht bei normalbetrieblichen Stérungen (Larm, Geruch, ...) in der Regel allein durch Grenzwertsetzungen,
bei — wie hier — selten auftretenden Stérungen zusétzlich durch Wahrscheinlichkeitsiiberlegungen (auch indirekt bspw.
durch LeckgréRenvorgaben).
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3.1 Zielbestimmtheit

Um festzustellen, welche EingangsgréfRen bertcksichtigt werden sollten, ist zuvor naturgeman
eine Festlegung notwendig, welchem ,unerwiinschten Ereignis“ mit der Abstandsfestlegung
Rechnung getragen werden soll. Erst nach deren Festlegung kann der Kanon der zu bericksich-
tigenden EingangsgrofRen und deren Korrelation untereinander und zum Ergebnis bestimmt wer-

den.

Dies ist im Falle normalbetrieblicher Emissionen (bspw. Larm, Geruch) vergleichsweise leicht, da

- das ,unerwinschte Ereignis" dauernd (oder wenigstens haufig) auftritt und
o insoweit zum alltaglichen Erfahrungsschatz gehort,
o vielfaltige und langzeitige tatsachliche Erfahrungen zur Entstehung, Minderung und
Bewertung der Relevanz der Situation vorliegen,
- sie einer einzigen oder wenigen klar umrissene Quelle(n) und einer naturwissenschaftlich-
technischen GrolRRe entspricht,
- sie auf dem Weg vom Verursacher zum Betroffenen
0 meist einen klar bestimmten Weg nimmt, der
o oft recht einfachen naturwissenschaftlich-technischen Gesetzmaliigkeiten folgt
o und demzufolge tendenziell unkompliziert zu beschreiben ist und
- zeitlich schwankende EingangsgréfZen (wie Wind und Wetter, schwankende Emissionen)

langzeitig gemessen und ggf. nach festgelegten MaRRgaben gemittelt werden kénnen.

Im Fall der hier thematisierten Abstandsfestlegung um Anlagen®, die der StérfallV unterliegen,

wird als ,unerwiinschtes Ereignis* dagegen gemeinhin und ,landlaufig” die_Mdglichkeit einer Ge-

fahrdung (,Gefahr", ,Risiko“?) der Nachbarschaft angesehen werden, mithin ein keineswegs nor-
malbetriebliches Ereignis.
Fir diese Art eines ,unerwiinschten Ereignisses™ stellt sich die Situation damit génzlich anders

dar, als fur normalbetriebliche Emissionen, da kaum eine der vorgenannten Randbedingungen

12 Nachfolgend wird der einfacheren Lesbarkeit halber meist nur noch von Anlagen gesprochen werden, da der jeweili-
ge Abstandswert — wie immer er auch bestimmt wird — aus technischer Sicht einer konkreten Lokalisation in einer Anla-
ge bedarf.

Der sich letztlich fiir einen Betriebsbereich ergebende Abstandswert kann sich bei Erstreckung der Gefahrenpotentiale
Uiber eine vergleichsweise gro3e Flache aus mehreren unterschiedlich verorteten Abstandswerten zusammensetzen.
Technisch nicht sinnvoll ist es, den Abstandswert eines Betriebsbereichs gleich dem gré3ten ermittelten Abstandswert,
jedoch gemessen ab den Aul3engrenzen des Betriebsbereichs, festzusetzen.
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gegeben ist. Weder gehort diese Art von Ereignissen (glicklicherweise!) zum alltéaglichen Erfah-
rungsschatz, noch liegen umfangreiche tatsachliche Erfahrungen diesbeziiglich vor. Auch sind
Quelle, GrolRe und Weg des Ereignisses vom Verursacher zum Betroffenen kaum klar umrissen,
sondern aulRerordentlich vielfaltig und in weiten Teilen nicht solide prognostizierbar.

Dies ist eine der Hauptursachen fir die in dieser Ausarbeitung dargestellte grundsatzliche Prob-

lematik.

Im derzeitigen Storfallrecht ist, auch wenn von Abstandsforderungen die Rede ist, ein eindeutiges
~unerwinschtes Ereignis”, welches letztlich den festzulegenden Abstand bedingt, im Allgemeinen
nicht festgelegt. Samtliche in der bisherigen Diskussion angefiihrten Ereignisse entziehen sich bis
dato in der Praxis einer hinreichend prazisen einheitlichen Definition.

Dies hat verschiedene, teils bereits oben im Vergleich zu normalbetrieblichen Emissionen ge-

nannte Ursachen:

- Es ist augenscheinlich, dass es sich bei dem festzulegenden Ereignis um eine (glicklicher-
weise!) praktisch und tatsachlich kaum je manifestierte und insoweit prognostische Groél3e
handelt, im Unterschied zu normalbetrieblichen Emissionen, wie z. B. dem Schallleistungspe-
gel einer Anlage, dem Impuls eines fahrenden Kraftfahrzeugs oder der Geruchsintensitéat ei-
nes Tierhaltungsbetriebs. Insoweit gehort es weder zum alltdglichen Erfahrungsschatz noch
liegen — auch in Fachkreisen — mit der Erkenntnistiefe zu normalbetrieblichen Emissionen
vergleichbare tatsachliche Erfahrungen zu deren Entstehung, Minderung und Bewertung vor.

- Das mdgliche Ereignis kann sich

o0 ausgehend von verschiedensten Quellen in einer Anlage (jedes gefahrstofffiihren-
de Anlagenteil ist eine potentielle Quelle),

o0 in unterschiedlicher Gré3e (Kleines oder groRes ,Leck” bspw.) und

0 in ganz unterschiedlichen Ereignisformen (Brand, Explosion, luftgetragene Aus-
breitung, evtl. sogar Trimmerflug oder Dominoeffekt)** manifestieren.

- Esfolgt auf dem Weg vom Verursacher zum Betroffenen in Relation bspw. zu einer Emission
Uber den Kamin oft sehr komplexen Wegen (bspw. Leck > Teilverdampfung > Ausbreitung

von Flussigkeiten > Lachenbildung > Verdunstung im Raum > Luftwechsel > Luftgetragene

33 In dieser Ausarbeitung wird sich, auch aufgrund der in Abschnitt 7 dargelegten Restriktionen, auf die luftgetragene
Ausbreitung fliichtiger geféhrlicher Stoffe beschrankt.
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Ausbreitung), die nicht einfach naturwissenschaftlich-technisch zu beschreiben sind (auch
mangels — glucklicherweise — Erfahrungen aus realen Fallen).

- Es manifestiert sich — wenn je Giberhaupt - zu einem unbekannten Zeitpunkt, fiir den die aul3e-
ren (zeitlich schwankenden) Randbedingungen unbekannt sind.

- Der Zusammenhang zwischen einem — wie immer genau definierten — Ereignis und einem da-
raus abzuleitenden Abstandswert

o folgt je nach Ereignisform ganz unterschiedlichen Regeln und muss jeweils eigen-
standig beurteilt werden und

o ist zudem je nach Schutzgut (Mensch, Natur, Sachgiiter) anders zu bewerten™*,

Folgende grundsatzlich unterschiedliche Optionen fiir die Definition eines ,unerwinschten Ereig-
nisses” sollen hier skizziert werden.

Daneben gibt es selbstverstandlich auch andere, zwischen diesen ,Extremen*” liegende Definiti-
onsmoglichkeiten. Eine davon ist bspw. implizit — ohne dass dies klar so dargestellt ist — der An-
satz des Leitfadens KAS 18, der eine Art ,grofdtes stoffliches Gefahrenpotential unter einschran-
kenden Bedingungen®“ (wie begrenzter Freisetzungszeit, nur Einzelbehélter/-gebinde)* zu be-

schreiben versucht.

(1) Moglichkeit der Gefahrdung durch das grofite (stoffliche) Gefahrenpotential der Anlage
Dieser Ansatz entspricht weitgehend der bisherigen, im Wesentlichen deterministisch gepragten
Vollzugspraxis und findet sich — mit den o. g. Einschrankungen - in den Empfehlungen des Leit-
fadens KAS 18 sowie tatsachlich auch in der Diskussion und Bewertung von Auslegungs®®- und
Dennoch-Stérféllen in Sicherheitsberichten.

Es handelt sich dabei allerdings um eine nur iterativ ermittelbare Grol3e, denn das grofite stoffli-
che Gefahrenpotential entspricht keineswegs stets einfach der gré3ten zusammenhdngenden
Stoffmenge des gefahrlichsten Stoffes. Denn die Frage, welches das grof3te Gefahrenpotential

einer Anlage ist — bspw. die grof3te zusammenhéangende Stoffmenge des geféhrlichsten Stoffes

4 Diese Ausarbeitung beschrankt sich auf das Schutzgut ,Mensch®; fir andere Schutzgiter sind noch weniger belast-
bare Erkenntnisse und Ansétze erkennbar.

eines Sicherheitsventils“. Diese Einzelfalle sind allerdings eher dem bestimmungsgemaRen Betrieb zuzurechnende
Sonderbetriebsfalle, nicht aber ,Storfélle” im eigentlichen Sinne, die es zu verhindern gilt. Siehe dazu auch Ful3note 5
in Abschnitt 1
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oder die etwas grol3ere Menge eines etwas weniger gefahrlichen Stoffes oder die geringere Men-

ge eines allerdings unter hohem Druck stehenden gefahrlichen Stoffs - kann nur auf Basis von

Vergleichsrechnungen fir mehrere potentielle ,grof3te stoffliche Gefahrenpotentiale®, die wiede-

rum auf Basis umfassender Erfahrung und Erkenntnis auszuwahlen sind, erfolgen.

Uberdies ist das Ergebnis in sehr hohem MaRe von Art, Umfang und GroRe der als relevant er-

achteten Eingangsgrofien, den Rechenvorschriften samt Abschneidekriterien und Festwertvorga-

ben (fir einzelne EingangsgrtfRRen) abhéngig. Unterschiedliche vorgegebene EingangsgréfRRen
und Rechenvorschriften kbnnen zu ganz unterschiedlichen ,grof3ten Gefahrenpotentialen® fihren.

Beispielsweise ist es in hohem Mal3e ergebnisrelevant,

- ob unter ,groRtes...“ die grofBte zusammenhangende Stoffmenge in einem Behélter / Behalt-
nis verstanden wird und ob und unter welchen — genau festzulegenden Bedingungen — meh-
rere Behdlter /Behéltnisse zusammengerechnet werden missen (Stichwort: Anlageninterne
Dominoeffekte, Wirksamkeit von Abtrennungen / Abschottungen),

- ob als Eingangsgrof3en

o0 ausschlieB3lich (naturwissenschaftlich-technisch mehr oder minder leicht greifbare)
stoffliche oder prozesstechnische Eigenschaften (z. B. Menge, Flichtigkeit, Druck,
Temperatur) oder

o0 auch umgebungsbedingte Faktoren (z. B. Gebaude, Auffangraume) oder

0 zusétzlich Ubergeordnete Faktoren (z. B. AusmalRl der Wartung und Instandhaltung,
Quialifikation des Personals, Leistungsbereitschaft der internen Gefahrenabwehr-
krafte)

Berticksichtigung finden sollen oder

o0 ob anhand der Eingangsgrofien nach einem festgelegten Rechenverfahren aus-
schlie3lich — ohne Ausbreitungsrechnung — ein abstrakter Zahlenwert (,Gefahren-
index", ,Gefahrenpunkte*) ermittelt’® und dieser anschlieRend iiber eine einfache

Korrelation in einen Abstand ,iibersetzt* wird oder

16 Dieser abstrakte Ansatz ist derzeit im Rahmen von Abstandsfestlegungen ungebrauchlich. Womaéglich wird einer
Abstandsfestlegung mittels Ausbreitungsrechnung der Vorzug gegeben, da diese — fiir Laien — eher den Eindruck der
Genauigkeit und Realitatsnahe hinterlasst; was allerdings durch diese Untersuchung nicht bestatigt werden kann.
Entsprechende _ allerdings nur ein sehr ,grobes* Ergebnis liefernde - abstrakte Ansatze finden sich interessanterweise
jedoch verbreitet in behérdeninternen ,Rankings” von Anlagen, anhand derer bspw. Inspektionsintervalle fur IED- oder
Seveso-Inspektionen festgelegt werden. Hier werden Anlagen abstrakte Zahlenwerte (,Punkte*) sowohl anhand der Ei-
genschaften, die unmittelbar dem Gefahrenpotential der Anlage zu eigen sind als auch anhand allgemeiner, Giberge-
ordneter und teils nichttechnischer Eigenschaften der Anlage ermittelt, im Ubrigen ganz unter Verzicht auf mehr oder
mindere komplexe szenarische oder Ausbreitungsbetrachtungen.

Siehe auch Exkurs nach Abschnitt 3.2.1
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o ob die EingangsgréfRen in einem mehr oder minder komplexen Ausbreitungsrech-
nungsverfahren — und damit unter Hinzunahme weiterer Eingangsgrof3en, die das
Ausbreitungsverhalten beschreiben sollen (z. B. Verdunstungsrate, Windge-

schwindigkeit) - Eingang finden.

Neben diesen Punkten ist allerdings der wesentlichste Faktor bei der Abstandsfestlegung die an-
zusetzende primare GroRe des unerwiinschten Ereignisses (hier im Regelfall des ,Lecks"). Uber
dessen Festlegung tritt ein indirekter Wahrscheinlichkeitsaspekt in die Betrachtung, denn
- unerwinschte Ereignisse (oft: Leckagen und ihre Folgen) sind grundsatzlich in jeder Gro-
e ,mdglich”,
0 von einer recht wahrscheinlichen kurzzeitigen Kleinleckage
0 bis hin zur extrem unwahrscheinlichen spontanen und vollstandigen Freisetzung
des gesamten Anlageninventars unter unginstigsten Bedingungen.

Dieser, die GroRRe des unerwinschten Ereignisses (und damit indirekt und tendenziell umgekehrt
proportionale Wahrscheinlichkeit) beschreibende Faktor ist deshalb nur auf den ersten Blick in
erster Linie eine naturwissenschaftlich-technische (oder anderweitig zu prognostizierende) Grofie.
Bei genauer Betrachtung ist er allerdings grundsatzlicherer Art. Denn dieser Faktor dient — eben-
so wie der direkt zur Abstandsfestlegung fihrende ,,Grenzwert* (der Immission) - der notwendigen
verbindlichen Festlegung des akzeptablen Mal3es des ,unerwiinschten Ereignisses”, ab der diese
als unbeachtlich angesehen wird, d. h. die ,H6he des Schutzniveaus" durch Einbeziehung von
Wabhrscheinlichkeitsiiberlegungen.’
Insoweit enthalt bereits der deterministische Ansatz indirekt Wahrscheinlichkeitsiiberlegungen in-

dem er bspw. ,sehr groRe* Freisetzungen als hinreichend unwahrscheinlich und damit unbeacht-

" Hier besteht ein fundamentaler Unterschied zu normalbetrieblichen Stérungen.

- Fur normalbetriebliche Stérungen ist ausschlieflich die Festlegung eines, zum Abstand fiihrenden Immissions-
grenzwerts notwendig, da das Mal3 der Stérung nur von einer GroRe (der Hohe der Immission) abhéngt. Die
Wabhrscheinlichkeit der Stérung wird gleich Eins gesetzt. Der Immissionsgrenzwert bestimmt in diesem Fall allei-
ne die Hohe des Schutzniveaus.

- Dagegen ist das Mal3 der Stérung im hier zu untersuchenden Fall wenigstens von zwei GréRen abhéngig ((1)
Wabhrscheinlichkeit einer Immission; (2) Hohe der Immission).

o Die GroRRe der anzusetzenden Stérung (die GroR3e des ,Lecks") korreliert mit der Wahrscheinlichkeit einer Im-
mission. Durch die Festlegung einer (maximalen) Leckgrdf3e wird die Hohe des Schutzniveaus unter Wahr-
scheinlichkeitsaspekten festgelegt. Unter einer (sehr) geringen Wahrscheinlichkeit wird diese trotz Grof3e der
Storung als unbeachtlich angesehen.

0 Durch die Festlegung eines Immissionsgrenzwerts wird die H6he des Schutzniveaus unter GroRenaspekten
festgelegt. Unter einer bestimmten Grol3e der Stérung wird diese trotz hoher Wahrscheinlichkeit als unbeacht-
lich angesehen.
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lich einordnet. Im Unterschied zum probabilistischen Ansatz wird bei diesen Uberlegungen aller-
dings nur qualitativ vorgegangen und jedes Teil der Anlage fir sich betrachtet, so dass die Anzahl

maglicherweise ereignisursachlicher Komponenten auf3en vor bleibt.

Je mehr Faktoren (siehe nachfolgend 3.2) bei der Ereignisbeschreibung Beriicksichtigung finden

sollen und je weniger Festwertvorgaben und andere Vereinfachungen festgelegt werden, desto

aufwendiger gestaltet sich die Abstandsfestlegung. Mit einer steigenden Zahl zu bericksichtigen-

der, nicht fest vorgegebener Einflussgréf3en und damit einem entsprechend héheren Aufwand bei

der Abstandsfestlegung ist nur dann eine angemessenere Beschreibung des unerwinschten Er-

eignisses verbunden, wenn die Einflussgréf3en

- tatséchlich préazise definiert und

- eindeutig bestimmbar sind sowie

- deren tatsachlicher Einfluss auf das Ereignis (d. h. die Moéglichkeit der Gefahrdung durch das
groflite Gefahrenpotential der Anlage) bekannt (da es sich um prognostische Betrachtungen
handelt: vorhersagbar!) ist und

- in der Abstandsfestlegung korrekt berlicksichtigt wird.

Nicht verschwiegen werden darf, dass

- sich eine gute Zahl von Faktoren, die voraussichtlich Einfluss auf den Ablauf eines uner-
winschten Ereignisses haben, einer zahlenmaRigen Konkretisierung (erst recht einer prog-
nostischen Vorhersage) entziehen; dies gilt insbesondere flr nicht-technische ibergeordnete
Faktoren, die tatsachlich eine wesentliche Einflussgréf3e der Anlagensicherheit bilden.

- mit steigender Zahl von Einflussgrof3en stets eine grof3ere Intransparenz und Manipulations-
anfalligkeit verbunden ist.

Es bestehen aus diesen Grinden erhebliche Zweifel, dass — vereinfacht gesagt — ,mehr* stets

.genauer” oder gar ,besser” bedeutet.

(2) Wahrscheinlichkeit der Gefahrdung durch die Gesamtheit der Gefahrenpotentiale der An-
lage
Dieser probabilistische Ansatz entspricht nicht der bisherigen Vollzugspraxis und ist wesentlich

aufwendiger als der deterministische Ansatz, auf dem er aufbaut und den er um den Aspekt der
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Wahrscheinlichkeit zahlenmé&Rig zu erganzen versucht. Dieser Ansatz ist — grob vereinfacht -

mehrstufig aufgebaut.

Im ersten Schritt wird jedes stoffliche Gefahrenpotential (jeder Behdlter, jede Rohrleitung
usw.) oberhalb eines — wie immer festgelegten — Abschneidekriteriums wie oben skizziert de-
terministisch untersucht. Um hierbei den Aufwand nicht ins Unermessliche steigen zu lassen
kommt den festzulegenden Abschneidekriterien (d.h. der Frage, welche Gefahrenpotentiale
.vernachlassigbar” sind) entscheidende Bedeutung zu.
Im zweiten Schritt wird jedem Gefahrenpotential eine Wahrscheinlichkeit zugewiesen, dass
ein unerwinschtes Ereignis tatsachlich eintritt. Hierbei wird in der Regel nochmals unter-
schieden zwischen verschiedenen Schweregraden des Ereignisses, d.h. — praktisch und bild-
lich gesprochen — zwischen den Wahrscheinlichkeiten, dass sich bspw. ein kleines, mittleres
oder groRes Leck im betrachteten Anlagenteil ausbildet.
Es werden
o im Unterschied zum deterministischen Ansatz keine durch eine ,unzutrégliche Im-
missionskonzentration“ bestimmten Abstandswerte ermittelt, sondern
o fur samtliche derart bestimmten Ereignisse werden fir die Umgebung der Anlage
(mit Hilfe der gleichen Verfahren der Ausbreitungsrechnungen wie im deterministi-
schen Ansatz) flachig Wahrscheinlichkeiten ermittelt, dass ebenda eine unzutragli-
che Immissionskonzentration erreicht wird.
Die auf jede Teilflache entfallenen einzelnen Wahrscheinlichkeitswerte fur jedes so betrachte-
te Ereignis werden — vereinfacht - addiert; der Abstandswert wird sodann dadurch charakteri-
siert, dass die errechnete Summe einen vorgegeben Risikogrenzwert Uberschreitet. Dieser
Risikogrenzwert tritt in diesem Falle an die Stelle des stoffbezogenen Grenzwerts fur eine

Lunzutragliche Immissionsbelastung” des deterministischen Ansatzes.

Durch Hinzunahme von Wahrscheinlichkeitsiberlegungen im Rahmen der Ausbreitungsbetrach-

tungen (bspw. Windrichtungs- und —geschwindigkeitsverteilungen) kann der Ansatz nochmals

komplexer gestaltet werden, aus einer Ausbreitungsrechnung (von typischerweise Dutzenden

oder Hunderten, da fiir jedes Anlagenteile und jede LeckgroRRe eine) werden auf diese Weise ein

Dutzend und mehr, insgesamt damit durchaus Hunderte oder gar Tausende.

Durch weitere Hinzunahme der von Teilflache zu Teilflache in der Umgebung der Anlage unter-

schiedlichen Bevolkerungsdichte ergibt sich eine nochmals weitere Erhéhung des Aufwands. So
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kann anstelle des Risikos, dass ein Einzelner einer ,unzutrdgliche Immissionsbelastung“ ausge-
setzt wird, bestimmt werden, wie wahrscheinlich es ist, dass eine bestimmte Anzahl von Men-

schen entsprechend exponiert wird.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass der probabilistische Ansatz eine Erweiterung (Ergan-

zung, Fortfihrung) des deterministischen Ansatzes darstellt. Diese geht mit einem ganz betracht-

lich (durchaus um mehrere GroéRenordnungen) steigenden Aufwand einher, da

- anstelle einiger weniger unerwinschter Ereignisse alle (bis hin zu einem Abschneidekriterium)
betrachtet werden,

- diese Ereignisse in unterschiedlichen Schweregraden und

- fur eine Vielzahl meteorologischer Situationen zu betrachten sind.

Die Anzahl der notwendigen Einflussgré3en steigt bei diesem Ansatz ebenfalls sprunghaft an, da

- Uber die fir den deterministischen Ansatz notwendigen - fir jedes Ereignis und ggf. Wettersitua-

tion Wahrscheinlichkeitsaussagen zu treffen sind.

Es wird sich aus diesem Grund — und infolge der in Abschnitt 6 dargestellten Beschrankungen -

im Weiteren auf den deterministischen Ansatz beschrankt. Nur fiir einen fundierten, den darge-

legten Kriterien gentgenden und bewahrten deterministischen Ansatz ist eine Erweiterung um

probabilistische Elemente eventuell zukinftig sinnvoll.

Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass auch in den europaischen Nachbarlandern, wel-
che das hier dargestellte Thema ,probabilistisch bearbeiten, tatsachlich kaum je eine umfassen-
de probabilistische Untersuchung durchgefihrt wird. Vielmehr erfolgt auch dort friihzeitig eine
Eingrenzung auf vergleichsweise wenige singulare Szenarien unter Zuhilfenahme grof3zigiger

Abschneidekriterien, vielfaltigen Konventionen und Vereinfachungen.

Unbeschadet dessen, dass die Komplexitat der Betrachtung je nach Art und Umfang der als rele-
vant erachteten EingangsgrofRen zur Abstandsfestlegung und inshesondere zwischen determinis-
tischen und probabilistischen Ansatzen sehr unterschiedlich ist, ist die letztliche Festlegung der
als — fUr das unerwiinschte Ereignis — relevant erachteten Eingangsgrof3en sowie der grundsatz-
lichen Methodik eine politisch-gesellschaftliche Aufgabe, die zu erflllen nicht Sinn dieser Ausar-

beitung sein soll.
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Vielmehr dient dieses Thesenpapier auch in diesem sehr grundséatzlichen Punkt primar dem Auf-
zeigen von Mdoglichkeiten und — im Rahmen der vorhandenen Restriktionen (siehe Abschnitt 6) —
der Skizzierung der damit verbundenen Vor- und Nachteile sowie insbesondere einem Vergleich

der bisher praktizierten Ansétze mit dem Winschenswerten und Machbaren.

3.2 Vollstandigkeit der Eingangsdaten

Die letztliche Festlegung von Art und Umfang der zu berticksichtigenden (naturwissenschatftlich-
technischen und sonstigen) EingangsgrofRen ist wie ausgefiihrt eine politisch-gesellschaftliche
Aufgabe, die zur erfiillen nicht Sinn dieser Ausarbeitung sein soll.

Nachstehend werden die wesentlichen naturwissenschaftlich-technischen (oder wenigstens der
Anlage als solches zuzuordnenden) Einflussgréf3en in Gruppen (und innerhalb derer teils nur bei-
spielhaft) aufgelistet und deren Relevanz aus technischer Sicht eingeschéatzt sowie die eventuel-
len Probleme bei deren Bestimmung skizziert. Dabei wird sich, wie ausgefiihrt, auf den Fall der
luftgetragenen Ausbreitung fliichtiger Schadstoffe'®, beschrankt.

Der mdglichst préazisen Definition und einer hinreichend konkreten, zahlenméafigen Bestimmung
der fir relevant erachteten EingangsgrofRen kommt dabei besondere Bedeutung zu, da ansons-
ten eine Konsistenz der Ergebnisse nicht gewahrleistet werden kann. Im Vorgriff auf die Ergeb-
nisse in Abschnitt 4 sei schon hier angemerkt, dass diese Grundanforderung in weiten Teilen
derzeit auch vom Leitfaden KAS 18 nicht erfullt wird.

Aus sachverstandiger — und vermutlich auch rechtlicher! - Sicht ist es im Regelfall sinnvoller, eine
nicht prazise zu definierende oder konkret zahlenmaRig zu bestimmende Eingangsgrof3e, aul3en
vor zu lassen oder — wenn rechentechnisch notwendig — durch einen als Konvention gesetzten
festen Wert zu ersetzen anstatt die Festlegung dieser Grol3e der subjektiven Einzeleinschétzung

zu Uberlassen.

3.2.1 Basisdaten

Stoffe
Die Kenntnis, welche Stoffe das Gefahrenpotential der Anlage bedingen, ist unabdingbar fir die

weitere Betrachtung.

18 Zu der weiter steigenden Komplexitat bei anderen Basisszenarien siehe auch Exkurs Nr. 2 in Abschnitt 3.2.2
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Stoffmengen, unterschieden nach

- Gesamtmenge
Diese GrolRe durfte in aller Regel fur die relevanten Stoffe angemessen zu definieren und hin-
reichend konkret zu ermitteln sein. Sie ist allerdings fur den bisher praktizierten Betrachtungs-

- Einzelmengen entsprechend festzulegender Regelungen zur gemeinsamen oder getrennten
Betrachtung von Anlagenteilen
Diese Grof3e ist fur die Betrachtung zumeist maf3geblich und in hohem Maf3e ergebnisrele-
vant. Um sie konkret bestimmen zu kénnen, sind eindeutige Festlegungen, ob und unter wel-
chen Bedingungen mehrere Anlagenteile zusammengerechnet werden muissen (Stichwort:

Anlageninterne Dominoeffekte, Wirksamkeit von Abtrennungen / Abschottungen) notwendig.

Stoffeigenschaften, insbesondere

- Banale Stoffeigenschaften (u. a. Molgewicht, Dichten, Aggregatzustand, Siedepunkt, Ver-
dampfungsenthalpie, Warmekapazitat, Dampfdruck)
Diese GroRRen sind fir die Betrachtung zumeist maf3geblich und in hohem Mal3e ergebnisre-
levant. Deshalb ist eine saubere Definition und angemessene zahlenmafige Bestimmung
notwendig.

- Wirkungsdaten (Toxikologische Daten, Stdrfallbeurteilungswerte)
Diese GroRRen sind fur die Betrachtung zumeist maf3geblich und in hohem Mal3e ergebnisre-
levant. Deshalb ist eine saubere Definition und angemessene zahlenmafige Bestimmung

notwendig.

Prozesstechnische Bedingungen, insbesondere

- Druck
Der aus einer Leckflache austretende Mengenstrom wird — neben anderem — wesentlich von
den Druckverhéltnissen im dem betroffenen Anlagenteil (Rohrleitung, Behalter) bestimmit.

- Temperatur
Die Temperatur ist flr bestimmte Situationen, insbesondere bei druckverfliissigten Gasen, ein
wesentlicher Faktor.

- Konzentration
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Handelt es sich bei den relevanten Stoffen nicht um Reinstoffe, so ist deren Konzentration ei-
ne wesentliche Einflussgrofie.
Weitere ...
Es mag sinnvoll sein, einige einfache weitere prozesstechnische Randbedingungen mit zu
den Basisdaten zu rechnen, sofern diese einfach und eindeutig bestimmt werden kénnen und
wesentlichen Einfluss auf das Ergebnis haben. Dies kdnnen bspw. sein
0 begrenzte Mengenstrome uberhaupt zuflieRenden Stoffs, durch Durchflussbegren-
zungs- oder Durchflussregeleinrichtungen wie Blenden, Regelarmaturen, Pumpen.
o0 wirksame Mal3hahmen zur Stoffriickhaltung, wie Wasserschleier (nur bei - oft schwie-
rig zu erbringendem! — Wirksamkeitsnachweis)
Eine weitergehende — ohnehin stets nur unvollstandige - Aufzdhlung ist im Rahmen dieser
Ausarbeitung nicht mdglich, hierzu bediirfte es wesentlich umfangreicherer vertiefter Untersu-

chungen Uber eine Vielzahl von Anlagen hinweg.

Anlagentechnische Bedingungen, insbesondere

Ort

Es ist unmittelbar einsichtig, dass die Lokalisierung des Gefahrenpotentials unabdingbar ist,
um einen Abstandswert in der Ortlichkeit fixieren zu kénnen.

Im Falle rdumlich ausgedehnter Anlagen oder Betriebsbereiche ergibt sich womdglich eine
Erstreckung der Gefahrenpotentiale Uber eine vergleichsweise grofRe Flache. In diesem Fall
ist nicht allein das groRte Gefahrenpotential (der Anlage / des Betriebsbereichs) mafgeblich.
Vielmehr setzt sich der zu ermittelnde Abstand in diesem Fall insgesamt aus dem mehrerer
Gefahrenpotentiale zusammen, welche jeweils in der Richtung, in der sie liegen, einen Beitrag
liefern.

Ob und inwieweit hier eine getrennte oder gemeinsame Betrachtung von Anlagen oder Be-
triebsbereichen durchzufuhren ist, ist eine hier nicht zu klarende Rechtsfrage. Aus praktischer
Sicht ist es allerdings belanglos, wem die ermittelten Gefahrenpotentiale und deren Ab-
standswerte zuzurechnen sind. Auch spielt es im Zuge des deterministischen Ansatzes keine

Rolle, ob eine Flache von einem oder mehreren Abstandswerten Uberdeckt ist.
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- Bauliche Situation (UmschlieRung, Geb&ude, Auffangwanne, ggf. Luftwechsel)
Es ist nicht zwingend, die bauliche Situation mit zu den Basisdaten zu rechnen. Allerdings hat
diese oft einen erheblichen Einfluss auf die Situation, so dass eine Bericksichtigung sinnvoll
erscheint, auch wenn die Definition der entsprechenden Grol3en, deren konkrete Ermittlung
sowie insbesondere die quantitative Festlegung deren Einflusses auf die Situation oft sehr
schwierig ist und nicht selten nur durch grobe Vereinfachungen und Konventionen maglich ist.
Oft flieRen diese EingangsgrofRRen als direkte Parameter (bspw. Lachenflache, Luftwechselra-

te) in die Ausbreitungsrechnung ein.

- Grundlegende Auslegungsmerkmale der Anlage (bspw. Auslegung nach dem Stand der Tech-
nik fir verschiedene Anlagearten [bspw. offene Anlage, drucklose Anlage, nach Druckgerate-RL
ausgelegte Anlage], Grad der Uberdimensionierung [Sicherheitsbeiwerte], besondere gefahrerho-
hende oder reduzierende Betriebsweise [seltener Betrieb, passive oder aktive Lagerung])

Dass eine Anlage dem Stand der (Sicherheits)technik genligen muss, ist eine allenthalben gil-
tige Genehmigungsvoraussetzung. Auch ist es hierzulande weitgehend anerkannt, dass der
Stand der (Sicherheits)technik - jedenfalls hinsichtlich storfallverhindernder Vorkehrungen -
orts- und umgebungsunabhéngig gleich zu sein hat, d. h. nur von der Anlage selbst und nicht
der Umgebungssituation (bspw. Nahe zur Wohnbebauung) abhangen sollte. Ebenso sollen, so
auch nach Leitfaden KAS 18, Abstandsfestlegungen nicht als ,Ersatz” fiir eine ungenigende
Umsetzung des Standes der (Sicherheits)technik herangezogen werden. Aus diesem Grunde
sind — jedenfalls auf den ersten Blick — die insoweit ja ,gleichen” grundlegenden Auslegungs-
merkmale der Anlage kaum den Basisdaten einer Abstandsermittiung zuzurechnen. Akzep-
vertretbarerweise — ein unterschiedliches Niveau des Standes der Sicherheits(technik aufwei-
sen kdnnen, so kann aus dieser Erkenntnis heraus womdglich doch ein Einfluss auf die Ab-
standsfestlegung resultieren.™

Die quantitative Wertung der jeweiligen grundlegenden Auslegungsmerkmale ist allerdings
derzeit nur subjektiv durch Einschétzung des jeweiligen Sachverstandigen madglich, verbunden

mit einem sehr erheblichen Beurteilungsspielraum. Durch grobe Vereinfachungen und Kon-

9 Ansatzweise diesem Aspekt ist es vielleicht geschuldet, dass im Leitfaden KAS 18 Anlagen mit extrem leicht fllichti-
gen, hoch toxischen Stoffen (Acrolein, Phosgen) abweichend von der generellen Leckannahme DN 25 eine kleinere
Leckannahme, Anlagen mit ,banalen” brennbaren Stoffe allerdings eine gréRere Leckanahme zugewiesen wird.
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ventionen konnte dieser Spielraum beschrankt werden, allerdings mdglicherweise zu Lasten
einer ,besseren Einzelfallbeurteilung. Pauschal gilt fir diesen Aspekt dass in Abschnitt 3.2.3

zu den ,Ubergeordneten Faktoren* Ausgefiihrte analog.

Exkurs Nr. 1 —, Indexmethoden und Anderes”

Allein anhand der vorgenannten Arten von Eingangsgrof3en — sinnvollerweise incl. der baulichen Situation -
kann die GréRe des Gefahrenpotentials sinnvoll bestimmt werden, auch ohne eine Ausbreitungsrechnung
durchfiihren zu missen (siehe diesbeziigliche Fu3note in Abschnitt 3.1) Allerdings bedarf es dann zur Her-
stellung der Proportionalitat zwischen Gefahrenpotential als ,Storgrof3e” und festzulegendem Abstand einer
anderen ,Rechenvorschrift* als die der Ausbreitungsrechnung.

Dieser ,abstrakte” — derzeit im Rahmen der hier thematisierten Fragestellung hierzulande nicht praktizierte
- Weg hatte allerdings langfristig moéglicherweise wesentliche Vorteile, so dass er hier Erwahnung finden
soll. Entsprechende Anséatze zur Bewertung von Konflikten ber ,abstrakte Verfahren (,Indexmethoden*)
finden sich langjahrig bewéhrt im Ubrigen in anderen Bereichen, bspw. im Bereich der naturschutzrechtli-
chen Ausgleichsregelungen mit deren Punktesystemen zur Erfassung der Wertigkeit von Flachen oder bei
Index-Methoden im Bereich der Anlagensicherheit (bspw. Dow Fire & Explosion Index) zur internen Bewer-
tung der ,Geféahrlichkeit” von Prozessanlagen.

Als Vorteile entsprechender Ansatze waren zu nennen:

- Geringerer Modellierungs- und rechentechnischer Aufwand

- Weniger unbekannte oder schwer zu bestimmende Einflussgréf3en, damit geringere Angreifbarkeit und
Manipulierbarkeit von Methode und Ergebnis

- Entfall eines — auch bei den hier betrachteten Ausbreitungsrechnungen — nur scheinbaren Realitatsbe-
zugs, damit verbunden geringeres Schiiren von Angsten bei der Nachbarschaft

- Entfall der Diskussion Uber die Genauigkeit von EingangsgréfRen und Ergebnissen (bspw. Diskussion
-um 5 Meter").

- Weitgehender Entfall der Mdglichkeit, das Ergebnis der Berechnungen mafgeblich zu beeinflussen, in-

- Madglichkeit, auch probabilistische Elemente in die Betrachtung einzubringen (ohne tatséchlich eine voll-
standige quantitative Risikoanalyse durchfiihren zu missen) indem bspw. die Anzahl der Gefahrenpo-
tentiale durch einen — nicht linearen! — Faktor bertcksichtigt wird.

Die nicht zu verschweigenden Nachteile eines solchen Ansatzes sind wohl die folgenden:

- Wie bei jedem Systemwechsel ist ein einmaliger hoher Aufwand notwendig, um eine neue Methode zu
etablieren.

- Das letztlich — anstelle einer Ausbreitungsrechnung — tretende Bewertungsverfahren bedirfte umfas-
sender Normung und Erprobung vor der realen Anwendung.

- Das Rechenverfahren — einschlief3lich des Umfangs und der Wertigkeit der Eingangsgrof3en - kdnnte
sinnvollerweise nur im Zuge eines gesamtgesellschaftlichen Diskurses unter Beteiligung aller relevanten
Interessengruppen festgelegt werden, da hierbei keineswegs nur naturwissenschaftlich-technische Ein-
gangsgrofen zu bericksichtigen waren.
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- Auch bei betrachtlichem Aufwand diirfte ein solches Verfahren kaum mehr als ein ,grobes” Ergebnis im
Sinne eines ,Screening”, allerdings womaoglich eher proportionales, konsistenteres und transparenteres
— fur das ,Gefahrenpotential“ (nicht fur die ,Anlagensicherheit®) - liefern.

Ein anderer diskutierter, ebenso ,radikaler* Ansatz ware der weitgehende Ersatz von numerischen Metho-
den (Indexverfahren, Ausbreitungsrechnungen) tiberhaupt allein durch sachverstandige, erfahrungsbasierte
Einzelfallbeurteilungen. Hierzu bedurfte es allein der gesellschaftlich-politischen Vorgabe eines Minimal-
und eines Maximalwerts eines Abstands, eventuell erganzt durch einzelne Beispielfélle der Abstandsfestle-
gung fur reale Anlagen. Innerhalb dieser Spanne kdnnte sodann jede Anlage im Rahmen einer — unver-
meidlich — subjektiven Einzelfallbeurteilung eingeordnet werden. Unter der Pramisse eines ,idealen” (erfah-
renen, fachkundigen, abwéagenden) Sachverstandigen kénnte auf diese Weise durchaus eine treffende, die
Anlagensicherheit reflektierende Abstandsfestlegung erfolgen. Angesichts der in Abschnitt 4.4 dargestellten
Variabilitdt der derzeitigen Abstandsfestlegung dirfte diese Vorgehensweise im konkreten Fall kaum
»Schlechter” als die heutige Praxis sein. Allein, ob hier die rechtlich und gesellschaftlich gebotenen Forde-
rungen nach Proportionalitat, Konsistenz und Transparenz nachweisbar erfillt werden kénnen, bliebe zwei-
felhaft.

Nicht zuletzt kdnnte insbesondere fir vielfach in &hnlicher Art vorhandene Anlagen — bspw. Biogasanlagen
— eine Abstandsfestlegung auch allein Uber sog. ,generische Werte“, d.h. in Form eines festen oder von nur
sehr wenigen klaren EinflussgroRen bspw., AnlagengréRRe abhangigen Werts®, fir einen Anlagentyp erfol-
gen. Diese Vorgehensweise ware womadglich transparenter und ,ehrlicher* als der zuweilen krampfhafte
Versuch, Abstandswerte Uber erdachte Szenarien zu ,errechnen”. Er hétte allerdings den Nachteil, dass
anlagenseitige Verbesserungen nicht und Fortschritte des Stands der Technik nur langsam (durch Ande-
rung des generischen Werts seitens der regelsetzenden Institution) Berticksichtigung finden kénnen und so
womoglich Anreize fur Verbesserungen nicht geférdert werden.

3.2.2 Daten fur Ausbreitungsrechnung:

Will man entsprechend der bisherigen Praxis der (zumeist unverbindlichen, nicht mit Folgen fur
Dritte verbundenen) Abstandsermittiungen die Proportionalitéat zwischen Gefahrenpotential und
festzulegendem Abstand Uber eine konventionelle Ausbreitungsrechnung herstellen, so sind wei-
tere GrolRen vonndten, um diese Ausbreitungsrechnung durchfiihren zu kénnen.

Diese nachstehend genannten GroRRen bilden zusammen mit den 0.g. zwingenden Basisdaten
zugleich den Datensatz, der zur Beschreibung eines— nicht ndher eingegrenzten — Basisszena-

rios der luftgetragenen Ausbreitung von Schadstoffen notwendig ist.

Anzusetzende Leckgrof3e samt
0 Form und damit Ausflussbeiwert

o0 Art der Ausstromung (einphasig, zweiphasig, mit/ohne Spray)

% 350 bspw. traditionell im Sprengstoffrecht
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Die zugrunde liegende Leckgrof3e samt der o. g. Randbedingungen bzw. der ,Quellterm” ist eine
der wesentlichsten EingangsgréfRen der Abstandsfestlegung Uber Ausbreitungsrechnungen Die
Bedeutung des gewahlten Quellterms fir den angemessenen Abstand ist unmittelbar erkennbar
bspw. an den Referenzberechnungen im Anhang 2 des Leitfadens KAS 18. So fihrt der Ansatz
einer DN 10 LeckgroflRe gegenliber einer DN 25 LeckgroRRe zu einer Verringerung des Abstands-
werts um 50% oder mehr, umgekehrt bedingt eine Verdoppelung der LeckgréRe von DN 25 auf
DN 50 nahezu eine Verdoppelung

Insoweit ist eine moglichst ,genaue” Festlegung dieser GroRe notwendig, um die Anforderung an
Konsistenz der Abstandsfestlegung zu erfillen.

Dass diese Festlegung nicht in erster Linie naturwissenschaftlich-technisch erfolgen kann, son-
dern Bestandteil der politisch-rechtlichen Festlegung der ,H6he des Schutzniveaus” sein muss,

wurde in Abschnitt 3.1 bereits ausgefiihrt.

Exkurs Nr. 2 - Quellterme bei komplexen Phanomenen

Bei anderen Phanomenen als der bloRen ,Leckage” tritt an die Stelle der — stationar angenommenen und
meist durch einige wenige Zahlenwerte beschriebenen - ,Leckgrof3e” ein Biindel von Grdl3en zur Beschrei-
bung des instationdren Phanomens. So waren bei Branden bspw. wenigstens die Schadstoffbildungsrate
(ggf. fur mehrere Stoffe), die Abbrandrate und die Brandausbreitungsrate zu bertcksichtigen, welche alle
wiederum extrem von den &ufReren — oft zufélligen — Randbedingungen abhangen. Analoges gilt fir die Be-
schreibung anderer Prozesse der Entstehung von Stoffen infolge von Stérungen.

Selbst fiir vergleichsweise einfache Situationen — bspw. die Entstehung von Cyanwasserstoff bei der Ver-
mischung von Cyaniden mit Sauren in Oberflachenbehandlungsanlagen — ist eine Prognose eines realen
Ablaufs nicht méglich, so dass auf ein Blindel von Konventionen zurtickgegriffen werden muss.

Beim Versuch der Beschreibung derartiger Phdnomene potenzieren sich damit gleichsam die Probleme
und damit die Unwagbarkeiten gegentiber der ,einfachen* (oder besser: ,vereinfacht angenommenen* ")
Leckage.

Freisetzungshdhe
Die Hohe der Freisetzung ist eine relevante, wenn auch nicht durchschlagende EingangsgroRle
der Abstandsfestlegung Uber Ausbreitungsrechnungen. Sie ist nahezu zweifelsfrei prazise zu de-

finieren und vergleichsweise leicht zu ermitteln. Bei der Erstreckung von Anlagen / Komponenten

2! Tatsachlich ist auch die sLeckgroRe” ein wesentlich komplexeres Phdnomen, welche nur durch eine Vielzahl — zah-
lenmafRig nicht vorhersagbarer — GréRen beschrieben werden kénnte, wie LeckgréRe, Geometrie, Ausflussziffer, Zwei-
phasenanteil, Sprayanteil, Reaktion des Austrittmediums mit der Umgebung usw. — diese Grofen werden aber ge-
meinhin auRen vor gelassen oder mehr oder minder willkiirlich postuliert.
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Uber gréBeren Hohen ist im Sinne der Auswahl des ,gr6i3ten stofflichen Gefahrenpotentials® die
Hohe zu wahlen, die zu den grof3ten Abstandswerten fuhrt. Dies ist bei Aufpunkthéhen von 2 Me-
tern bei mittleren Ausbreitungssituationen nach VDI 3783 meist bei Freisetzungshthen von 6 bis
12 Metern der Fall.

Freisetzungszeit (primar, sekundar)

Hier muss — aulRer bei reinen Gasaustritten - unterschieden werden zwischen einer primaren
Freisetzungszeit (Ausstromen aus einem Leck) und einer sekundaren Freisetzungszeit (Ver-
dampfen / Verdunsten aus der entstandenen Lache). Beide Zeiten hangen zum einen von der zur
Verfligung stehenden Stoffmenge und zum anderen von der Reaktionszeit auf die Stérung (Ent-
spannen / Entleeren von Behaltern, Schliel3en des Lecks, Abdecken der Lache) ab.

Soweit eine Abstandsfestlegung aufgrund eines fest vorgegebenen Grenzwerts erfolgen soll
(bspw. ERPG-2-Wert) sind Zeiten oberhalb weniger Minuten meist irrelevant, da sich nach dieser
Zeit bereits an Aufpunkten bis hin zu einigen hundert Metern Entfernung eine nahezu stationare
Konzentration eingestellt hat. Der Abstandwert nach Leitfaden KAS 18 ist bei Berechnungen nach
VDI 3783% und Freisetzungsmengenstromen von bis zu einigen Kilogramm je Sekunde bei einer

Freisetzungszeit von bspw. 7 Minuten nahezu gleich dem fiir bspw. 1 Stunde.

Ausbreitungsverhalten auf dem Boden (Lachenbildung, -ausbreitung, -form und -hdhe)
Gemeinhin bildet sich bei der Freisetzung von Flissigkeiten sowie druckverflissigter Gase mit
ausreichendem Flissigphasenanteil eine Lache am Boden, aus der der ausgetretene Stoff ver-
dunstet resp. verdampft.

Diese Eingangsgrol3e ist in diesen Fallen, abgesehen von der oben besprochenen Leckgrolie,
einer der wesentlichsten Einflussfaktoren bei der letztendlichen Abstandsfestlegung Gber Ausbrei-
tungsrechnungen. Einige diesbeziigliche Aspekte werden deshalb — exemplarisch auf fur die an-

deren, nicht in dieser Tiefe behandelte Faktoren — in den Folgeabschnitten vertieft betrachtet.

Verdampfung / Verdunstung aus der Lache
Der Stoffibergang aus der Lache in die Atmosphare ist ebenfalls ein ganz wesentlicher Faktor
der Abstandsfestlegung mittels Ausbreitungsrechnungen, da er direkt die Emissionsrate und da-

mit die Immissionskonzentration bestimmt.

2 Andere Modelle der atmospharischen Ausbreitung liefern allerdings diesbzgl. teils vollig abweichende Ergebnisse.
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Raumeffekte

Soweit ,gréRte Gefahrenpotentiale” in einem Raum verortet werden, hat dieser ganz erheblichen
Einfluss auf den Ablauf eines — wie immer ausgeldosten — realen Freisetzungsszenarios und
ebenso die Abstandsfestlung. Dies ist bedingt durch die ,Rickhalteeffekt* des Raums einerseits
/(abhéngig von RaumgrtRe, Luftungsart und —intensitat) sowie die Verringerung der Luftge-

schwindigkeit Giber eventuellen Lachen (und damit einen geringeren Stoffibergang).

Ausbreitungsverhalten in der Luft (Schwergas, Neutralgas, Topografie, Rauigkeit etc.)
Diese — teils wenig anschaulichen — Grol3en sind ebenfalls von einigem Einfluss auf das Ergeb-
nis; sie werden hier allerdings nur der Vollstandigkeit halber genannt, da eine Detailbetrachtung

aller Parameter den Rahmen dieser Ausarbeitung bei weitem sprengen wiirde.

Meteorologische Randbedingungen

Diese Randbedingungen, insbesondere die fiir die Stoffausbreitung anzusetzende Windge-
schwindigkeit ist ebenfalls wesentlich fiir das Ergebnis. Da dieser Wert naturgemaf zeitlich (tber
den Tag und das Jahr) schwankt ist es hier umso mehr notwendig, klarzustellen, welcher Wert
(Mittelwert Gber welchen Zeitraum, Minimalwert, fester Wert, Mittelwert oder Minimalwert bei einer
bestimmten atmosphérischen Schichtung®) anzusetzen ist.

Gleiches qilt fur die atmosphéarische Schichtung / Stabilitat und — je nach angewandten Rechen-
verfahren — weiteren meteorologischen GrofRen.

Ein Sonderfall einer ,quasi-meteorologischen* Grél3e ist — oben genannt - die Windgeschwindig-
keit Giber einer Lache (auch in einem Raum), welche die Stofffreisetzung wesentlich beeinflusst.
Auch diese - teils wenig anschaulichen — GroRRen sind ebenfalls von einigem Einfluss auf das Er-
gebnis; sie werden hier allerdings nur der Vollstéandigkeit halber genannt, da eine Detailbetrach-

tung aller Parameter den Rahmen dieser Ausarbeitung bei weitem sprengen wiirde.

Beurteilungswert
Gemeinhin wird der Beurteilungswert (bspw. ERPG 2- Wert, bestimmte Dosis 0. 4.) in einem Zu-
ge mit den anderen, fir eine Ausbreitungsrechnung notwendigen Grol3en als eine naturwissen-

schaftlich-technische GroRRe genannt.

% Dieser Wert ist derzeit — womadglich infolge einer ungliicklichen Formulierung — im Leitfaden KAS 18 genannt, aller-
dings fir nur sehr wenige Standorte verfugbar.
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Diese Gro6R3e hat aber, wie in Abschnitt 3.1 dargestellt, eine besondere Bedeutung, denn

- sie ist nicht notwendig zur Durchfiihrung der Berechnung, sondern ,nur* zur Beurteilung des
Ergebnisses

- sie ist keiner primar naturwissenschaftlich-technischen Festlegung zugénglich®* sondern be-

darf einer rechtlich-politischen Festlegung.

Art und Umfang weiterer relevanter EinflussgrdfRen richten sich nach dem gewiinschten Detail-

lierungsgrad der Berechnung.

Allerdings sei an dieser Stelle nochmals — siehe Exkurs Nr. 1 zum Ende Abschnitt 3.2.1 - darauf
hingewiesen, dass es keineswegs zwingend ist, die Proportionalitéat zwischen Gefahrenpotential
als ,Storgrofie” und festzulegendem Abstand Uber eine konventionelle Ausbreitungsrechnung
herzustellen. Der Umstand, dass ein grol3er Teil der vorgenannten, dazu ergdnzend notwendigen
Eingangsgrofen nicht prognostizierbar ist, sondern allein in Form einer Konvention festgelegt
werden miusste, spricht im Grunde gegen diesen bloRen Versuch einer scheinbar realitditsnahen

Darstellung des Verhéltnisses von Gefahrenpotential zu Abstand.

3.2.3 Ubergeordnete Faktoren

Der derzeitige deutsche deterministische Ansatz, wie er im Leitfaden KAS 18 manifestiert ist und

in der Praxis fur nahezu jedwede nach auRen kommunizierte Ausbreitungsrechnung angenom-

men wird, geht implizit davon aus, dass die Gefahrlichkeit einer Anlage allein

- durch deren grundlegende Eigenschaften (im Sinne des Abschnitt 3.2.1, d. h. Stoffe, Stoff-
mengen, Druck, Temperatur etc. d. h. damit deren Gefahrenpotential im engeren Sinne)

- mit Hilfe von Ausbreitungsrechnungen auf Basis der Einflussgrof3en im Sinne des Abschnitts
3.2.2

- und unter weitgehender Auf3erachtlassung sonstiger komplexer und weitgehend nicht-
technischer Einflussgréf3en (hier in diesem Abschnitt 3.2.3)

hinreichend zu beschreiben ist.

24 zumal das jeweilige Szenario, wie in dieser Ausarbeitung ausfiihrlich dargestellt, kein normalbetriebliches und damit
leidlich solide vorhersagbares ist, sondern zum guten Teil auf Basis gleichsam willkurlicher (aber, wenn denn solide
bearbeitet, doch vergleichbarer) Annahmen (Leckgré3e u.a.) fufdt.

TUV NORD - MU NS Abstande Thesen FINAL ANO.docx



Thesenpapier: Abstandsfestlegungen fir
Anlagen und Betriebsbereiche, die dem

Storfallrecht  unterliegen —  Situation, ISC <C/

Anforderungen und Méglichkeiten
Inherent Solutions Consult I ?ofslujl 1R|NEG X Tuvuom

Seite 53 von 131

Diese Einschatzung grindet sich auf den Verweis auf die allerorten gleichen Anforderungen an
Errichtung und Betrieb einer Anlage entsprechend dem Stand der (Sicherheits)technik. Die ver-
einfacht daraus abgeleitete Vorstellung, sonstige komplexe und nicht-technische EinflussgréfZen
seien uberall ,gleich* und somit fur die ,Gefahrlichkeit* ohne Belang, wird allerdings durch die
Praxis nicht bestatigt.

Als relevant erachtete Elemente der (sicherheits)technischen und —organisatorischen Situation
sowie ubergeordneter Randbedingungen sind zu benennen, bspw.

- Ausmal der Wartung und Instandhaltung,

- Intensitat der personlichen und automatischen (technischen) Anlageniiberwachung

Qualifikation des Personals,

- Leistungsbereitschaft der internen Gefahrenabwehrkrafte

Allein der Umstand, dass diese Faktoren relevant sind, bedeutet allerdings nicht, dass ihr Einfluss

solide - oder gar quantitativ — vorhersagbar ware. Im Allgemeinen sind diese Faktoren nur in

hochst subjektiver Art zu bewerten, so dass — verstandlicherweise, vielleicht sogar vernunftiger-

weise — meist darauf verzichtet wird, diese mit bei einer Abstandsfestlegung zu berlicksichtigen.

Dass dies ,ungerecht* gegenlber ,guten“ Anlagen (die ungerechtfertigt ,schlecht* dastehen) und

vice versa ist, wird dabei hingenommen.

Will man diese Faktoren gleichwohl berlicksichtigen — was eine gesellschaftlich-politische, nicht

technische Frage ist -, so sind Festlegungen zu treffen, wie diese

- zahlenmaRig mdglichst objektiv erfasst

- und bei der Abstandsfestlegung bertcksichtigt werden (im Falle der Abstandsfestlegung
durch Ausbreitungsrechnungen bspw. durch Zu-/Abschlage beim Quellterm oder beim ermit-
telten Abstandswert).

festlegung fir eine Anlage gelangen. Denn einerseits wirde — winschenswert - durch

Hinzunahme dieser Faktoren zunehmend eine Beschreibung der ,tatséchlichen Anlagensicher-

heit* anstelle des , gro3ten stofflichen Gefahrenpotentials* angestrebt werden. Andererseits wuir-

den durch die schlichte Zunahme der Zahl der Eingangsdaten, durch die jeder Konvention inne-

wohnende Pauschalisierung sowie durch die (trotz Konvention) unvermeidbare Subjektivitat bei

deren Festlegung im konkreten Fall zusatzliche Unwagbarkeiten (und nicht zuletzt Manipulati-

onsmoglichkeiten) auftreten.
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Die Festlegung der entsprechenden komplexen, oft nicht-technischen Einflussgréfien sowie de-
ren Korrelation mit dem letztendlichen Ergebnis in Form eines Abstandswerts durfte jedenfalls ei-
nen umfassenden Diskussionsbedarf innerhalb aller beteiligten Kreise bedingen und ist deshalb

sehr aufwendig und wenn tberhaupt nur auf lange Sicht umsetzbar.

3.2.4 Fur probabilistische Ansatze notwendige Zusatzdaten

Wie bereits unter 3.1 ausgefihrt baut der probabilistische Ansatz auf dem deterministischen auf
und bendtigt eine Fulle weiterer Eingangsdaten, wie
- Wahrscheinlichkeitsgrof3en fur bestimmte unerwinschte Ereignisse in Abhangigkeit von
0 Art des Anlagenteils,
0 Art des unerwinschten Ereignisses,
0 Grole der Stérung (bspw. des ,Lecks")
- und meteorologische Daten wie
0 Windgeschwindigkeitsverteilung tUbers Jahr,
0 Windrichtungsverteilung Ubers Jahr,
0 Atmosphérische Schichtung / Stabilitat Gbers Jahr
- sowie ggf. Daten zur Bevdlkerungsdichte im Umfeld der Anlage.

Er wird hier nicht weiter verfolgt.

3.3 Proportionalitat

Sind anhand des definierten unerwiinschten Ereignisses die als relevant erachteten Eingangs-
grolRen festgelegt, ist fur jede zu bestimmen, welchen Einfluss diese auf die Auswirkungen des
zuvor definierten Ereignisses hat. Beispielsweise ware die Frage zu beantworten, welchen Ein-
fluss die Menge eines gefahrlichen Stoffes auf die Mdglichkeit der Gefahrdung der Nachbarschaft
hat. Diese Korrelation folgt nur im Idealfall — mehr oder weniger einfachen und bekannten - na-
turwissenschaftlich-technischen Zusammenhangen.

Im Fall der hier thematisierten Abstandsfestlegung um Anlagen / Betriebsbereiche, die der
StorfallV unterliegen, erfolgt die Korrelation zwischen einem Biindel von Eingangsgrof3en (Stoff-
mengen, Stoffeigenschaften, Leckrate, Druck, Gebaudesituation, Wind u. v. a.) und dem Ab-
standswert, der dem unerwinschten Ereignis zugewiesen wird, in der Regel Uber Ausbreitungs-

rechnungen; dies ist allerdings nicht zwingend (siehe Exkurs Nr. 1 zum Ende des Abschnitts
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3.2.1). Durch Ausbreitungsrechnungen wird eine illustrative, sachgerechte und scheinbar leicht
(auch fur Laien) nachvollziehbare Proportionalitéat zwischen EingangsgrofRen, Ereignis und des-
sen Folgen angestrebt. So sollte eine VergréRerung einer als relevant bestimmten Eingangsgro-
Re (bspw. der Flichtigkeit eines Stoffes) regelméafRig héhere Ereignisfolgen (Méglichkeit der Ge-
fahrdung der Nachbarschaft) ergeben. Diese Forderung ist bei der Herstellung der Proportionali-
tat Gber Ausbreitungsrechnungen fir viele (je nach Definition des unerwiinschten Ereignisses
aber nicht fur alle!) relevanten EingangsgroRen erfillt. Ungiinstigere Eingangsgrof3en (bspw. gro-
Beres Leck) ergeben einen grofReren Wert flr das Ereignis; hier illustrativ durch eine ,unzutragli-
che" Immissionskonzentration oder eben einen Abstandswert, bis zu der diese gerade Utberschrit-
ten ist, beschrieben.

Allerdings ist das Gebot der Proportionalitat nur dann erfillt, wenn keine fir wesentlich erachteten
EingangsgroRen unberiicksichtigt geblieben sind und die Rechenvorschriften der Ausbreitungs-
rechnungen (bzw. anderer Methoden, siehe Exkurs Nr. 1) keine modellbedingten Unstetigkeiten

oder Spriinge aufweisen.

Bei der Herstellung von Korrelationen sind — in der nachgenannten Reihenfolge - mdglichst fol-

gende Methoden anzuwenden

- Korrelation tber eindeutige naturwissenschaftlich-technisch beschreibbare Zusammenhénge,
wie bspw. der Zusammenhang zwischen Druck und Ausflussmenge (bei feststehender Geo-
metrie, Einphasenstromung).

- Korrelation Uber experimentell ermittelte Zusammenhédnge, wie bspw. der Zusammenhang
zwischen Stoffeigenschaften, Lachengrdf3e etc. und Verdunstungsrate aus der Lache.

- Diese Vorgehensweise macht nur Sinn, wenn wenigstens die Mehrzahl der und die einfluss-
reichsten EingangsgroRen prognostizierbar (oder als einheitliche Konvention festgelegt) sind.
Ist dies nicht der Fall, ist es ,ehrlicher”, die entsprechende Einflussgrofe aul3er Acht zu las-
sen oder insgesamt durch eine Konvention zu ersetzen.
Hierbei ist auch zu beachten, dass entsprechende experimentell ermittelte Zusammenhange
oft nur eingeschrankt Gultigkeit haben (fir bestimmte Stoffe 0. &4.) und eine Anwendung Uber
den Giltigkeitsbereich hinaus zwar ,besser als nichts* sein mag, aber ,nur* eine Konvention

ist und eventuell unzutreffende Ergebnisse liefert.
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- Herstellung der Korrelation tber eine Konvention (die auch aus Vorgabe eines einzelnen
Festwerts bestehen kann), bspw. Ansatz einer Abbrandflache allein anhand des austretenden
Massenstroms (Austrittsmassenstrom = Abbrandmassenstrom, wie im Leitfaden KAS 18).

- AuBerachtlassung der Einflussgrof3e (und soweit notwendig deren Ersatz durch eine feste
GroRRe im Sinne einer Konvention), wenn sich deren Effekt nur unter Zuhilfenahme weiterer
nicht prognostizierbarer EinflussgréRen naturwissenschaftlich-technisch mehr oder minder
beschreiben lasst, wie bspw. beim Sprayanteil einer Freisetzung druckverflissigten Gases
(der u. a. vom Ort des Austritts Uber dem Boden, dem Austrittswinkel und der Hindernisfreiheit

des Austrittsorts abhangt).

3.4 Konsistenz

Das Gebot der Konsistenz wird primér umgesetzt durch

- préazise Definition und Festlegung der Eingangsgrof3en,

- soweit notwendig gleichfalls préazise Festlegung, wie die Eingangsgrof3en zu bestimmen sind,

- durch eindeutige Benennung von Abschneidekriterien / Grenzen der Betrachtung,

- durch Vorgabe des akzeptablen Mal3es des unerwiinschten Ereignisses und nicht zuletzt

- durch die Wahl geeigneter, vereinheitlichter Rechenmodelle und ggf. deren programmtechni-
sche Umsetzung.

Im Fall der hier thematisierten Abstandsfestlegung um Anlagen / Betriebsbereiche, die der

StorfallV unterliegen, sind dies bspw. Fragen, welcher Druck in einer unter verschiedenen Bedin-

gungen betreibbaren Leitung anzusetzen ist (Durchschnittswert, betrieblicher Maximalwert, ma-

ximal zulassiger Wert), wie die Ausbreitung einer Lache abzuschatzen ist, welche untergeordne-

ten Gefahrenpotentiale bei der Betrachtung auf3en vor bleiben kénnen, durch welchen Grenzwert

das akzeptable Maf3 des unerwiinschten Ereignisses und seiner Folgen beschrieben ist oder wel-

che numerischen Rechenverfahren eingesetzt werden.

3.5 Transparenz

Eine nachvollziehbare Abstandsfestlegung setzt voraus, dass die vorstehend genannten vier we-
sentlichen Schritte der Zielbestimmtheit, Vollstandigkeit, Proportionalitat und Konsistenz ange-
messen dokumentiert und fur (betroffene) Dritte zuganglich gemacht sind.

Diese Forderung beinhaltet insbesondere eine Offenlegung
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- der genauen Definitionen und Bestimmungsmethoden der verwendeten Grof3en,
- aller EingangsgréRen mit Angabe ob es sich um eine tatsachliche Grél3e, eine Abschatzung,
eine Konvention o. &. handelt,
- der Rechenvorschriften,
- der programmtechnischen Umsetzung ,
Hinweis. Einige derzeit Ubliche Berechnungsverfahren erfordern aufwendige numerische L6-
sungsalgorithmen, die je nach verwendeter Losungsmethode merklich abweichende Ergeb-
nisse liefern kénnen. Ob derart komplexe Berechnungsverfahren an sich
o den Vorgaben nach Transparenz tiberhaupt geniigen kénnen,
o0 notwendig und / oder sinnvoll sind angesichts der hohen Pragung der Abstands-
festlegung durch Konventionen
sei an dieser Stelle einstweilen dahingestellt.
All dies ist ein unverzichtbarer Bestandteil einer nachvollziehbaren Abstandsfestlegung, beinhal-
tet aber fur sich genommen keine naturwissenschaftlich-technischen Fragestellungen sondern
neben banalen praktischen Aufgaben allenfalls rechtliche Fragen. Dieser Punkt wird nachstehend
aus diesem Grund nicht naher betrachtet, sondern als gegeben bzw. mit einfachen, allgemein
bekannten und verfugbaren Mitteln umsetzbar angesehen.
Dass diese Forderung u. U. in Konkurrenz zu den berechtigten Interessen von Anlagenbetreibern

nach Geheimhaltung bestimmter Angaben steht, sei nur am Rande erwahnt.
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4  Vergleich der derzeitigen Situation mit den Anforderungen

4.1 Zielbestimmtheit

Bei den derzeit durchgefiihrten Abstandsermittlungen ist ein prazises und nachvollziehbares Ziel,
welchem unerwiinschten Ereignis mit der Betrachtung im Einzelnen Rechnung getragen werden
soll, kaum erkennbar. Dies gilt generell fur alle vier in Abschnitt 2.1 genannten Szenarien (Denk-
bar, Dennoch, LUP, Katastrophenschutz).”

Allenfalls im Falle der ,LUP-Szenarien“ nach Leitfaden KAS 18 ist ansatzweise eine erste Orien-
tierung hin zur ,Bestimmung des grofdten stofflichen Gefahrenpotentials” unter Aul3erachtlassung
sehr unwahrscheinlicher Ereignisse (solche mit Leckagen tber DN 25 bzw. DN 50) sowie unter
weniger einschrédnkenden Bedingungen (wie begrenzter Freisetzungszeit) erkennbar. Im Blick der
jedoch nur mangelhaften Konsistenzvorgaben (Leitfaden KAS 18 als blo3e Empfehlung, die an-
dere Vorgehensweisen ausdriicklich zulasst!) von EingangsgrofRen, Rechenverfahren und damit
Ergebnissen (dazu siehe nachstehend Abschnitte 4.2 bis 4.4) ist die Klarheit und Eindeutigkeit
dieses Ziels allerdings direkt wieder in Frage zu stellen.

Dieser generelle Mangel kann allerdings weder den Abstandsermittlungen selbst noch den, diese
durchfiihrenden Sachverstandigen angelastet werden — er folgt schlicht aus mangelnden gesell-
schaftlich-politischen Vorgaben.

Ob dieser Mangel durch — eher ergebnisorientierte — Vorgaben der Genehmigungsbehérde der-
art, dass bspw. das ,denkbare Szenario nicht Uber die Werksgrenze hinausreichen darf* ersetzt
werden kann, erscheint extrem zweifelhaft. Denn angesichts dieser Zielvorgaben und mangels
Konsistenz von Eingangsgrof3en, Rechenverfahren und damit Ergebnissen (dazu siehe nachste-
hend Abschnitte 4.2 bis 4.4) werden im Zweifelsfall diese , Stellschrauben® solange — im vertretba-
ren (und heute mangels Vorgaben extrem weiten) Rahmen — angepasst, bis das Ergebnis

.passt’.

Faktisch werden (und wurden in den vier untersuchten Fallen) Ausbreitungsrechnungen alleine
handwerklich anhand fir richtig erachteter (teils aus Konventionen, teils aus der realen Situation,

teils aus Erfahrung des Sachverstandigen abgeleiteter, teils scheinbar willkirlicher) Eingangsgro-

szenarien (wie Abblasen eines Sicherheitsventils), die zumeist nur betreiberintern durchgefiihrt und dokumentiert wer-
den mit dem ganz konkreten Ziel, bspw. die Notwendigkeit einer zusatzlichen MSR-technischen Absicherung eines
Prozesses zu bewerten; siehe FuRnote 5 in Abschnitt 1
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Ben mit ,ublichen Modellen und Programmen durchgefiihrt. Dabei wird die Frage, welche grund-
satzliche Eigenschaft einer Anlage — losgeldst von dem scheinbar konkreten, ,erdachten* Szena-
rio bspw. einer geflllten Auffangwanne, aus der es verdunstet - mit dieser Abstandsfestlegung
eigentlich beschrieben werden soll (und ob dies so méglich und sachgerecht ist) nicht themati-

siert.

4.2 Vollstandigkeit der Eingangsdaten

Derzeit sind die in Abstandsberechnungen generell (wenn denn relevant) zu bertcksichtigenden

Eingangsdaten nicht in einer verbindlichen Form abschlie3end genannt. Insoweit ist nachstehend

nicht bewertbar, ob die Anforderungen erfillt sind, denn derlei Anforderungen ,gibt es — mit einer

ansatzweisen Ausnahme beim Leitfaden KAS 18 — derzeit schlicht nicht".

Bei der Durchsicht der Szenarien in den vier Untersuchungen der Fachkollegen sowie auf Basis

genereller langjahriger Erfahrungen entsteht allenfalls der Eindruck, dass

- primar eine moglichst einfache Beschreibung auf Basis mdglichst weniger Gré3en angestrebt
wird und

- eine ,genauere” Betrachtung unter Zuhilfenahme weiterer GréRen (bevorzugt solcher, die
tendenziell einen kleineren Abstandswert bedingen) bei Auslegungs- und Dennoch-Fallen am
ehesten dann erfolgt, wenn die vereinfachten Uberlegungen ,zu groRRe* Distanzen ergeben
wirden.

Dieser Ansatz ist sicherheitstechnisch nachvollziehbar, fuhrt allerdings zu ungentigender Korrela-

tion der Ergebnisse mit der — wie immer bestimmten — Zielgrof3e, d. h. mangelnder Proportionali-

tat.

Allein der Leitfaden KAS 18 gibt mit seinen Modellrechnungen und Beschreibungen erste Hinwei-
se darauf, welche Eingangsdaten bei den entsprechenden ,LUP-Berechnungen” zu berticksichti-
gen sind und welche nicht. Im Falle des Leitfadens KAS 18 waren bspw. zu berlicksichtigen die
instationdre Lachenausbreitung, nicht aber das Auftreten einer Zweiphasenstromung oder Spray-
effekte. Eine Begriindung fur diese, zuweilen willktrlich erscheinende Auswahl von (nicht) zu be-
riicksichtigenden Gré3en ist allerdings nicht durchgéngig erkennbar. Soweit Ziel eine eher einfa-
che Modellierung — ggf. unter Aul3erachtlassung nicht oder schlecht vorhersagbarer Grof3en —

gewesen sein mag, wird dieser Ansatz durch die weiteren Ausfiihrungen in dieser Ausarbeitung
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nachdricklich unterstiitzt. Wie am Beispiel der instationaren Lachenausbreitung als komplexes-
tem Teilschritt der Berechnungen nach Leitfaden KAS 18 gezeigt werden wird, sind vergleichs-

weise komplexe Phdnomene in hohem Mal3e fehler- und manipulationsanfallig.

Am Rande wurde seitens der Sachverstandigen diskutiert, inwieweit die entsprechenden Anga-
ben der ,typischen” seitens des Betreibers fiir die ,Behérde” gefertigten Dokumentation (Sicher-
heitsbericht, Genehmigungsantrage) im Allgemeinen solide zu entnehmen ist. Mehrheitlich wurde
die Ansicht vertreten, dass die entsprechenden Eingangsdaten oft nicht oder nicht hinreichend
prazise in diesen Unterlagen zu finden sind. Insoweit diirfte die nachstehend unter ,Stoffe* etwas
ausfihrlicher dargestellte Problematik der ,unbestimmten Genehmigung“ womdglich bei néherer
Betrachtung auch fiir andere wesentliche Eingangsdaten relevant sein.

Selbst im Zuge aktueller Anlagenanderungen sind die fiir eine (im Rahmen der Mdglichkeiten der
Modelle und Verfahren — siehe nachstehend — ,prézise*) Abstandsermittlung bspw. nach Leitfa-
den KAS 18 notwendigen Eingangsdaten oft nicht hinreichend fixiert bzw. wenn denn doch —
schrankt diese Fixierung die technisch notwendige Freiheit des Betreibers zu (sicherheitstech-
nisch unbedeutenden!®) Anlagenénderungen erheblich ein. So kénnte schon der Austausch einer
Pumpe durch ein ahnliches, jedoch leistungsstérkeres Modell den Abstandswert erheblich beein-

flussen.

Nachstehend wird fir jede EinflussgréRe untersucht, ob diese in den vier untersuchten Féllen re-
levant ist, bertcksichtigt wurde und welche Erkenntnisse daraus zu ziehen sind. Aufgrund der
Verschiedenartigkeit der Falle ergibt sich hierbei nur eine sehr begrenzte Aussagefahigkeit, des-
halb wurde insbesondere auch auf die dariber hinausgehenden Erfahrungen der beteiligten
Sachverstandigen sowie — soweit rechtzeitig vorliegend und inhaltlich nutzbar — einige weitere,

durch den Auftraggeber beigestellte Untersuchungen zurlickgegriffen.

421 Basisdaten

Stoffe
Hinsichtlich der korrekten Stoffauswahl konnten aus den vorliegenden Untersuchungen folgende

Erkenntnisse gewonnen werden:

% Dies sei als indirekter Beleg, dass Abstandfestlegungen der hier diskutierten Art die tatsachliche Anlagensicherheit
regelmaRig nicht abbilden, zu werten
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- Nur soweit der stoffliche Umfang einer Anlage eindeutig bestimmt und vergleichsweise tber-

sichtlich ist UND wenigstens einem Stoff ein ernstliches, fernwirksames Gefahrenpotential (fur

die luftgetragene Ausbreitung) innewohnt, ist dieser Schritt nicht mit Schwierigkeiten verbun-

den.

- Ist eine der Bedingungen nicht erfillt, kénnen Probleme auftreten:

Ist keinem Stoff ein ernstliches, fernwirksames Gefahrenpotential (fir die luftgetragene
Ausbreitung) zuzuschreiben, so besteht die Tendenz, Szenarien ,kinstlich“ durch ,uber-
triebene” Annahmen zu tberh6hen, um fur vergleichsweise harmlose oder allerorten vor-
handene®’ Stoffe ein berechenbares Ergebnis zu erzielen®.
Fur Anlagen ohne klare, eindeutigen Vorgaben (Genehmigungen etc.) den Stoffumfang
betreffend, werden

0 entweder — und rechtlich méglicherweise unzutreffend — szenarienbestimmende

Stoffe nach der typischen Situation / Produktpalette des Betriebs ausgewahlt

0 oder eine Abstandbestimmung ist technisch nicht mdglich.
Fur diese Falle und die damit bevorzugt bei bestimmten Anlagentypen (Lageranlage, Viel-
stoffproduktionsanlagen) fallweise auftretenden unerwarteten Schwierigkeiten wird derzeit
in der Arbeitshilfe KAS 32, Abschnitt 7 (ab Nov. 2015: 6), eine Losung vorgeschlagen. Aus
naturwissenschaftlich-technischer Sicht ist dieser Vorschlag allerdings praktisch unbefrie-
digend, da er genehmigungsrechtlich zu l6sende Fragestellungen zu Lasten Dritter (der
von der Abstandsfestlegung Betroffenen) auf technische Weise zu l6sen versucht.
Diese Vorgabe der Arbeitshilfe KAS 32, Abschnitt 7 (ab Nov. 2015: 6) wurde dementspre-
chend in den vorgelegten Untersuchungen nicht konsequent umgesetzt. Stattdessen wur-
de ein einfach-praktikabler (rechtlich womaoglich unzutreffender) Ansatz gewahlt und sich
am tatséchlichen Vorhandensein von Stoffen und den diesbeziglichen Betreiberangaben
orientiert. Die Vorgehensweise nach Arbeitshilfe KAS 32, Abschnitt 7 (ab Nov. 2015): 6)

" Nicht selten ergeben sich fir atypische Betriebsbereiche (solche, die kaum oder keine Prozesschemikalien nutzen,
die Uber den Luftpfad geféhrliche Auswirkungen hervorrufen kénnen) bei formaler Anwendung des Leitfadens KAS 18
Abstandswerte vorrangig aufgrund solcher banalen, allerorten vorhandenen Gefahrenpotentiale (wie einzelnen Fla-
schen mit Flissiggas, einem Dieseltank fir die betrieblichen Stapler oder einem Niederdruck-Gasanschluss fir die Ge-
baudeheizung). Nach Arbeitshilfe KAS 32, Abschnitt 6, Nov. 2014 sollten derlei Gefahrenpotentiale aus guten Grinden
bei der Betrachtung im Allgemeinen auRen vor bleiben; durch die - strittige - Uberarbeitung der Arbeitshilfe KAS 32
(Nov. 2015) ist dieser, aus sachverstandiger Sicht sinnvolle Punkt derzeit entfallen.

% Ob dies im vorliegenden Fall womdglich auch dem Wunsch des Auftraggebers geschuldet war, hinsichtlich des Ab-
standswerts ,respektable” Szenarien dargelegt zu bekommen, muss hier dahingestellt bleiben.
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wurde einhellig verworfen, da diese zu grob unzutreffenden Situationsbeschreibungen
(und damit Abstandswerten) gefiihrt hatte oder — mangels fixierter Randbedingungen — ei-

ne Abstandsfestlegung tiberhaupt nicht mdglich gewesen waére.

Stoffmengen, unterschieden nach

Gesamtmenge

Diese GrofRe spielte in keinem der betrachteten Falle eine Rolle, limitierender Faktor war in
den meisten Fallen die LeckgréRe und in anderen Fallen die ortlich vorgegebene
Lachengrolie.

Eine signifikante Veranderung bspw. die Verdoppelung der vorhandenen Stoffmenge wiirde
trotz offensichtlicher Erhdhung des stofflichen Gefahrenpotentials in den untersuchten Féllen
keine oder nur eine geringe Veranderung in der Ausbreitungsrechnung und damit den Ab-
standswerten bedingen.

Einzelmengen entsprechend festzulegender Regelungen zur gemeinsamen oder getrennten
Betrachtung von Behéltern / Behaltnissen

Begrenzte Einzelmengen hatten in einigen der untersuchten Falle Relevanz fiir die Dauer ei-
ner Freisetzung / eines Brandes oder die Gré3e der sich ausbildenden Lache. In keinem Fall
wurden daraus allerdings Konsequenzen (wie eine kleinere Lachenflache oder eine Beurtei-
lung anhand eines angepassten Kurzzeitgrenzwerts bspw. flir Warmestrahlung) gezogen,
sondern es wurden stattdessen konservative Vereinfachungen angesetzt. Auf diese Weise

wird das stoffliche Gefahrenpotential tendenziell Giberschatzt.

Stoffeigenschaften, insbesondere

Banale Stoffeigenschaften (u. a. Molgewicht, Dichten, Aggregatzustand, Siedepunkt, Ver-
dampfungsenthalpie, Warmekapazitat, Dampfdruck)

Fur die betrachteten Stoffe — allesamt gebrauchliche — Chemikalien — sollten die entspre-
chenden Daten hinreichend genau vorliegen. Gleichwohl wurde in den vier Untersuchungen
teilweise auf konservative Vereinfachungen (B: Dampfdruck eines Stoffs, C: Flashanteil eines
Stoffs) zurtickgegriffen, jedenfalls so lange das Ergebnis (der Abstandswert) nicht uner-
wlnscht grof3 ausgefallen ist. Dies entspricht auch der generellen Erfahrung der Sachver-

standigen.
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- Wirkungsdaten (Toxikologische Daten, Storfallbeurteilungswerte)
Es wurden gemischt ERPG 2- oder der AEGL 2- Werte der Beurteilung zugrunde gelegt. Die-
se, zu teils gravierend unterschiedlichen Ergebnissen fihrenden Unterschiede entsprechen

auch der generellen Erfahrung der Sachverstandigen.

Prozesstechnische Bedingungen, insbesondere

- Druck
Diese wesentliche Grof3e geht regelmaRig bei den meisten Szenarien in die Ergebnisse ein,
sei es als freisetzungswirksamer Druck (Dampfdruck, Pumpendruck, Hydrostatik) beim Aus-
tritt aus einer Leckage oder als Dampfdruck bei Freisetzung aus einer Lache. Es zeigten sich
bei der Festlegung der jeweiligen GroRRe des Drucks keine Schwierigkeiten,
- allerdings bleibt bei Pumpen- und hydrostatischen Driicken unklar, wie der angesetzte

Wert tatsachlich bestimmt wurde, siehe Folgeabschnitt 5
- ist der Dampfdruck (und der Flashanteil bei druckverfliissigten Gasen) von der Temperatur
abhangig, siehe nachfolgend.

Auf die generellen Schwierigkeiten bei der Bestimmung dieser GroRRe ,,Druck” — mangels sau-
berer Definition und (bei GroR3leckagen) Abhangigkeit von der hydraulischen Gesamtsituation
in der Anlage — wird im Folgeabschnitt 5 eingegangen.

- Temperatur
Soweit relevant (insbesondere wegen des Dampfdrucks) wurde in der gréR3eren Zahl der Falle
Rechnungen fir verschiedene Temperaturen durchgefuhrt, aus denen unterschiedliche Frei-
setzungsmassenstréme und damit Konzentrationsverlaufe (iber Entfernung und Zeit resultie-
ren. Nicht — oder nur sehr ,versteckt" — wurde aus dieser Palette der Konzentrationsverlaufe
eine als die den weiteren Betrachtungen zugrunde zu legende benannt.

- Konzentration
Hier im Falle von 2 Stoffen relevant, da den Dampfdruck bestimmend.

- Einfache weitere prozesstechnische Randbedingungen waren im Zuge der vier untersuchten

Betriebsbereiche nicht relevant.

Anlagentechnische Bedingungen, insbesondere
- Ort
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Bezlglich des Freisetzungsortes gibt es bei ,Auslegungs-, und ,Dennoch-Stdrféallen im Rah-
men der praktisch sinnvollen Genauigkeit kaum Schwierigkeiten. Soweit zeichnerische Dar-
stellungen (Karten) gewahlt werden, treten nicht selten Vereinfachungen dahingehend auf,
dass der Freisetzungsort auf einen Punkt reduziert wird, auch wenn die entsprechende lokale
Quelle relevante Ausdehnungen hat (bspw. eine 20 Meter lange Rohrleitung). Bemerkenswert
ist, dass nicht unmittelbare einzelnen Anlagen zuzurechnenden Rohrleitungen (Werksrohrbri-
cken) bei der Betrachtung von Betriebsbereichen hin und wieder ganz aul3en vor bleiben, da
diese in keinem ,anlagenbezogenen Sicherheitsbericht* behandelt werden. Dies gilt auch und
gerade fur LUP-Storfalle.

Fur LUP-Storfalle tritt zudem immer wieder die Frage auf, ob der Ort der Freisetzung realitats-
konform lokalisiert werden soll oder — vorbeugend — an den AuRengrenzen des Betriebsbe-
reichs. Es zeigte sich, dass die sog. ,Achtungsabstande ohne Detailkenntnisse* gemeinhin um
den gesamten Betriebsbereich ausgewiesen werden (da der Ort als ,Detailkenntnis” nicht vor-
liegt), die angemessenen Abstdnde (mit Detailkenntnissen) dagegen eher ab dem realen Ort
(als eine der ,Detailkenntnisse*) des Gefahrenpotentials. Fallweise wird, auch um dem Betrei-
ber mdglichst geringe Restriktionen fir die Zukunft aufzuerlegen, auch letzterer Wert um den

gesamten Betriebsbereich gezogen.

- Bauliche Situation (UmschlieBung, Gebaude, Auffangwanne, ggf. Luftwechsel)
Die bauliche Situation geht nur in zwei der vier untersuchten Félle (A, B) Uber die gewahlte
Lachenflache ein. Hier werden geometrische Flachen vor Ort konservativ als Lachenflache
angesetzt. Eine nahere Auseinandersetzung mit der Komplexitat der Lachenbildung — siehe

dazu nachstehend - erfolgt nicht.

- Grundlegende Auslegungsmerkmale der Anlage (bspw. Auslegung nach dem Stand der Tech-
nik fir verschiedene Anlagearten [bspw. offene Anlage, drucklose Anlage, nach Druckgerate-RL
ausgelegte Anlage], Grad der Uberdimensionierung [Sicherheitsbeiwerte], besondere gefahrerho-
hende oder reduzierende Betriebsweise [seltener Betrieb, passive oder aktive Lagerung])
finden Eingang in eine — vergleichsweise kleine —Leckannahme bzw. den Ausschluss eines

sog. Auslegungsstorfalls.
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4.2.2 Daten fur Ausbreitungsrechnung

Anzusetzende Leckgrof3e samt
o Form und damit Ausflussbeiwert

0 Art der Ausstromung (einphasig, zweiphasig, mit/ohne Spray)

ge eine Eingangsgrof3e in die Berechnung, in den anderen Fallen wurde eine vollstandige Frei-
setzung unterstellt. Es kamen in den beiden erstgenannten Fallen
- for Auslegungs- und Dennoch-Falle LeckgréRenansatze nach Ublichen Regeln (Brétz
resp. Strohmeier) ohne weitere Begriindung bzw. eine pauschale Annahme (D) und
- fur LUP-Falle Ansatze nach den Empfehlungen des Leitfadens KAS 18 (D in einer Alterna-
tive, C DN 10, B DN 25, erg. Unterlage: DN 10 und DN 25) zum Ansatz.
Die angesetzte LeckgrofR3e korreliert nicht in nachvollziehbarer Weise mit dem Gefahrenpotential.
Wenngleich es bspw. vertretbar sein mag, das Gefahrenpotential einer Druckgasflasche (D) quali-
tativ geringer als das einer mittelgrof3en produktfilhrenden Leitung (C) anzusetzen, ist nicht er-
sichtlich, weshalb das Verhéltnis der Gefahrenpotentiale einerseits (Auslegungsfall) 3,4 zu 0 bzw.
(Dennoch-Fall) 4,2 zu 0,2 betragen sollte, andererseits aber (LUP-Fall) in der gleichen GroR3en-
ordnung (80 zu 12,6 bzw. 80) liegen sollte. Die Leckgrdf3e ist in vielen Fallen die bestimmende
GroRRe fur den Abstandswert. Auch die Differnezen zwischen den — teilweise innerhalb einer Un-
terlage- ,wahlweise" gesetzten LeckgrofRen DN 10 oder DN 25 sind nicht objektiv begriindbar.
Diese Vorgehensweise macht die dem Thema ,LeckgroRRe als HilfsgroRe fir Wahrscheinlichkeit"
innewohnende Problematik deutlich, wie sie in den vorausgegangenen Abschnitten skizziert wur-
de. Weitere Erkenntnisse auf3er dem Mangel an Normierung / Vorgaben lassen sich daraus nicht

ableiten.

der Anlage; sie sind vielmehr priméar von der Geometrie der anzusetzenden Leckage abhangig.
Diese Geometrie ist allenfalls von den — bei den betrachteten Fallen vergleichbaren - Werkstoff-
eigenschaften abhangig, kann aber gleichwohl tUber einen breiten Bereich schwanken und ist
nicht vorhersagbar. Die zwischen den Berechnungen unterschiedlichen Ausflussbeiwerte (0,38

bzw. 0,62 fur &hnliche ,erdachte Risse”) kbnnen nur als Indiz genommen werden, dass hier eine
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weite fachliche Beurteilungsspanne besteht. Sie beeinflussen aber den Abstandswert ganz er-
heblich.

Lecks (im Gas- oder Flussigraum) bestimmt. Bemerkenswert ist der Ansatz ,gasférmig” im Falle
D trotz Vorliegens eines druckverfliissigten Gases sowie der Ansatz eines Flash- oder Sprayan-
teils von 70 % im Falle C (Auslegungsfall) trotz physikalisch begrindet nur 0,3 % Flashanteil.
Auch dies kann als Indiz fur eine weite fachliche Beurteilungsspanne sowie die Tendenz zu kon-

servativen Annahmen (wenn das Ergebnis ,akzeptabel” bleibt) gesehen werden.

Aus naturwissenschaftlich-technischer Sicht kann dazu nur ergéanzend ausgefuhrt werden, dass

es in der sicherheitstechnischen Literatur nicht an, teils sehr tiefgehenden, Uberlegungen zur Be-

stimmung von LeckgrolRen mangelt. Dies geht

o von heute nicht mehr nachvollziehbaren und eher einer blof3en Konvention &hnelnden Ansét-
zen (wie der ,Brotz-Leckage®)

0 Uber (vorgeblich?) aus Schadensstatistiken abgeleiteten oberen Grenzwerten fiur Leckgréfen
(der DN 25-Wert des Leitfadens KAS 18)

o bis hin zu vertieften bruchmechanischen oder flanschdynamischen Uberlegungen und detail-
lierten Berechnungen?® (wie der ,Strohmeier-Leckage")

scheinbar ,genauer” LeckgréRenbestimmungen in der Literatur erfolgen, desto eingegrenzter sind

die betrachteten Schadensmechanismen (bspw. nur Korrosion, nur Dichtungsschaden) und desto

starker sind die den Anwendungsbereich einschrankenden Randbedingungen (bspw. nur gerade

Rohre bestimmten Durchmessers, ohne Abzweige, aus bestimmtem Material). So ist mit den

Randbedingungen der vielfach durchgefihrten bruchmechanischen oder flanschdynamischen

Uberlegungen nur ein sehr kleiner Bruchteil der méglichen und insbesondere der tatsachlich auf-

getretenen Leckagen erfassbar.

anderer stérungsbedingter Freisetzungen.

# welche allerdings weit Uber ihren eigentlichen Gultigkeitsbereich hinaus als tbliche Konvention fiir ,Leckagen bei
Auslegungsstorfallen“ angesetzt werden.
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lich aus dem Bereich der Druckentlastung Uber Sicherheitsventile etc. — einige vertiefte Erkennt-
nisse vor, die allerdings vergleichsweise komplex sind und oft zur praktischen Umsetzung weitere
Spray liegen ebenfalls Erkenntnisse vor; diese sind allerdings sehr uneinheitlich, nur fir wenige
Stoffe verfugbar und gelten nur unter Idealbedingungen eines ungestdrten Austritts. Zudem wer-
den auch hier zur praktischen Umsetzung weitere Daten (wie Hohe der Leckage iber Grund,

Austrittswinkel etc.) benétigt.

Freisetzungshdhe
Es wurden Freisetzungshdhen in 0 Metern (typisch fur Lachen) und im Fall der Firma D 1 Meter

betrachtet.

Freisetzungszeit

Die Freisetzungszeiten wurden in nahezu allen Fallen so hoch (10 bis 30 Minuten, oft in Anleh-
nung an Leitfaden KAS 18; in einem Fall 60 Minuten) gewahlt, dass an den relevanten
Aufpunkten — meist in maximal wenigen hundert Metern Entfernung - eine stationare Konzentrati-
on ansteht®, d. h. eine Verlangerung der Freisetzungszeit keine Veranderung des Abstandswerts
bedingt.

Nur in einem Fall (B, ein Stoff) wurde die Freisetzungszeit aufgrund vor Ort vorhandener automa-
tischer MalRBnahmen auf unter 1 Minute begrenzt; allerdings wurde auch hier im Weiteren die da-
durch begrenzte (kleine) austretende Stoffmenge konservativ nicht berticksichtigt, sondern eine
vollflachige Benetzung der Auffangwanne unterstellt.

Der erganzend betrachtete Fall Firma E folgt soweit ersichtlich streng den Vorgaben des Leitfa-
dens KAS 18 und beriicksichtigt — in dem einen entsprechend relevanten Fall (DN 25-Leck) — die

aufgrund der Stoffmenge begrenzte Freisetzungszeit.

Ausbreitungsverhalten auf dem Boden (Lachenbildung, -ausbreitung, -form und -hdhe)
Soweit Lachenbetrachtungen durchgefuhrt wurden (A, B) wurde soweit nachvollziehbar stets eine

vollstandige Benetzung des Auffangraums oder (wenn keine derartige Begrenzung vorliegt) eine

% Wenigstens bei der weitgehend eingesetzten Berechnung der luftgetragenen Ausbreitung nach VDI 3783
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Lachenschichthége von 5 mm angesetzt. Diese Annahmen entsprechen den Standardvorgaben
des Leitfadens KAS 18.

Zudem wurde in diesen Fallen mit einer Ausnahme (A, Brand) eine stationdre Lache angenom-
men, d. h. deren Ausbreitung Uber die Zeit vernachlassigt.

Samtliche dieser Annahmen sind insoweit konservativ und Uberschéatzen in einigen Fallen das
Gefahrenpotential erheblich, da sich teils nur ,sehr diinne* Lachen ergeben und damit bspw.
Abbrandzeiten im Sekundenbereich.

Der erganzend betrachtete Fall der Firma E folgt soweit ersichtlich streng den Vorgaben des Leit-
fadens KAS 18 und beriicksichtigt eine instationare Lachenausbreitung®, allerdings mit unter-
schiedlichen Modellen (,KAS 18 — Modell bei ,KAS 18-Fallen”, sonst Briscoe-Shaw).

Verdampfung / Verdunstung aus der Lache

Diese GrolRe war in zwei (A, B) der vier untersuchten Féllen relevant. Angaben zum verwandten
Rechenmodell lagen nicht durchgangig vor.

Der erganzend betrachtete Fall Vynova folgt soweit ersichtlich streng den Vorgaben des Leitfa-
dens KAS 18 und berechnet allerdings mit unterschiedlichen Modellen (,KAS 18 — Modell bei
.KAS 18-Fallen“, sonst Mackay-Matsugu).

Aus naturwissenschaftlich-technischer Sicht kann dazu nur erganzend ausgefiihrt werden, dass
fur die Beschreibung des Stoffibergangs aus der Lache in die Atmosphéare verschiedene Be-
rechnungsformeln zur Verfigung stehen. Physikalisch muss zwischen den beiden Phanomenen
.verdunstung“ und ,Verdampfung“ unterschieden werden, da je nach Phanomen der den Stoff-
Ubergang limitierende Faktor ein anderer ist.

Die diesen zugrunde liegenden Untersuchungen sind allerdings zum gréf3eren Teil alter, nur be-
schrankt dokumentiert und verzichten oft auf die Festlegung von Giiltigkeitsgrenzen. Weitere
Schwachen in den entsprechenden Formeln resultieren durch banale Ubertragungsfehler in Fol-
geveroffentlichungen. Eine jlingste Untersuchung zu der Verlasslichkeit der entsprechenden
Formeln zur Beschreibung der Verdunstung hat ganz gravierende Schwachen, mit Abweichungen

zwischen den Formeln von einer GréRenordnung und mehr im Ergebnis, zutage gefordert.

3! Es sei hier darauf hingewiesen, dass fir derlei Berechnungen Stoffdaten vorhanden sein mussen, die nur fir allent-
halben gebrauchliche Stoffe, nicht aber fir spezielle Chemikalien allgemein verfiigbar sind.
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Beim Ubergang zwischen den beiden Phanomenen — infolge Abkiihlung des Mediums schlégt ei-
ne Verdampfung zu einem Zeitpunkt in eine Verdunstung um — treten zwischen den Ergebnissen
teils gravierende Unstetigkeiten auf, die physikalisch nicht erklarbar sind und darauf hindeuten,
dass die entsprechenden Formeln aul3erhalb Gber Gultigkeitsgrenzen angewandt werden und /
oder das Phanomen unzureichend beschrieben.

Hinweis. Es wirde nicht verwundern, wenn die hier — fiir eine Einflussgréf3e — zutage geforderten
Schwéchen ganz grundsatzlicher Natur wéren und auch bei anderen komplexen Einflussgréf3en

verortet werden missten, siehe auch die generellen Hinweise eingangs Abschnitt 4.

Raumeffekte

Entsprechende Szenarien wurden in der Stichprobe der vier Betriebsbereiche nicht untersucht.

Ausbreitungsverhalten in der Luft (Schwergas, Neutralgas, Topografie, Rauigkeit etc.)

Es wurde in den vier priméar zu betrachtenden Fallen eine Neutralgasausbreitung betrachtet.

Die Rauigkeit wurde stets mit ,3" angegeben, in einem einzigen Fall (C) — dem Standort wurde
ansonsten ,3" zugewiesen - mit ,5. Ein Vergleich der Daten im Fall D ist nicht mdglich, da hier
ein anderes Modell benutzt wurde.

Im ergédnzend betrachteten Fall Vynova wurde dagegen eine Schwergasausbreitung unter topo-
grafisch sehr ungiinstigen Bedingungen (ebenes Gelande) unterstellt, eine meist Ubertrieben
konservative Annahme.

Eine darUberhinausgehende Detailbetrachtung dieser Parameter war im Rahmen dieser Ausar-
beitung nicht maoglich, vor allem da hierzu detaillierte Ortskenntnisse und Vergleiche Uber eine

weit gréRere Zahl von Anlagen und Szenarien notwendig ware.

Meteorologische Randbedingungen

Es werden durchweg — bei Auslegungs- und Dennoch-Féallen — zwei Betrachtungen durchgefihrt,
eine ,mittlere” und eine ,unglnstigste”.

Fur erstere werden Windgeschwindigkeiten von 3 oder 4 m/s, fir letztere von 1 oder 1,5 m/s an-
gesetzt.

Die atmospharischen Schichtung ist — durch Ansatz verschiedener Modelle — (Phast bzw. VDI
3783) unterschiedlich (fir mittleren Fall: Neutral Pasquill D bzw. indifferent; flr ungtnstigsten Fall

I. d. R.: Sehr stabil ohne Inversion Pasquill F bzw. stabil mit Inversion) und nicht miteinander ver-
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gleichbar. Neben den grundsatzlichen Modellunterschieden — das bei D verwandte Modell liefert
fast stets weit groRere Distanzen - dirfte auch dies ein Grund fir die unerwartet groRen Ab-

standswerte im Fall D sein.

Beurteilungswert

Es wurden verschiedene Beurteilungswerte (AEGL-2-Werte fir verschiedene Zeiten, ERPG-2-
Werte) angesetzt. Wesentlichste Erkenntnis daraus ist, dass es — wie nicht anders zu erwarten —
zu einem Bindel von Abstandswerten fur einen Fall statt nur zu einem Wert kommt. Dass in den
meisten Untersuchungen sodann aus diesem Biindel der Werte keine abschlieRende Auswahl
getroffen wurde und ein Wert als ,der Abstand“ benannt wurde, charakterisiert womoglich die

auch den Sachverstandigen bekannte Schwéche und Unsicherheit der Gesamtbetrachtung.

Bemerkenswert ist nebenbei, dass — trotz vermeintlich naturwissenschaftlich fundierter — Emissi-
ons- und Immissionsraten bei den einzigen Fallen der Freisetzung von Stoffgemischen (Brand A)
auf die Wirkungsbewertung des Gemischs verzichtet wurde, sondern jeder Stoff einzeln bewertet
wurde. Wenigstens eine Wirkungsbewertung des Gemischs anhand der Regeln des Gefahrstoff-
rechts hatte sich hier angeboten, zumal zwei der prognostizierten Schadstoffe bekanntermal3en
eine additive Wirkung aufweisen. Allerdings geht eine vertiefte Erérterung und Bewertung ent-
sprechender Sachverhalte schnell Gber den Rahmen einer sicherheitstechnischen Untersuchung
weit hinaus und bediirfte einer eigenstandigen toxikologischen Bewertung. Ob dies angesichts
der Unwégbarkeiten und der Schwankungsbreite der Gesamtuntersuchung angemessen ware, ist

sehr zweifelhaft.

4.2.3 Ubergeordnete Faktoren

Solche Faktoren wurden an keiner Stelle ins Kalkul gezogen. Am ehesten finden sie sich in Form

subjektiver Einschatzungen bei der Festlegung der Leckgrt3e wieder.

4.2.4  Fiur probabilistische Ansatze notwendige Zusatzdaten

Aus den vier untersuchten Fallen lassen sich diesbezlglich keine Erkenntnisse ableiten; es han-

delt sich durchweg um deterministische Untersuchungen.
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Allerdings ist seit langem ausfihrlich diskutiert, dass die derzeitigen probabilistischen Ansatze
(Wahrscheinlichkeitswerte flr bestimmte Stérungen )— wie sie bspw. in den Niederlanden in Form
des ,Purple Book" quasi normiert sind — einer vertieften fachlichen Prifung nicht standhalten. Es
mussten im Grundsatz die gleichen gravierenden Schwéchen festgestellt werden, wie sie in die-
sem Thesenpapier fur die vorstehend behandelten Eingangsdaten dargestellt sind. Dies wiegt al-
lerdings bei probabilistischen Ansatzen umso schwerer als dass diese gemeinhin (insbesondere
in der allgemeinen Offentlichkeit) den Eindruck vergleichsweise hohen Realitatsbezugs und an-
gemessener Genauigkeit vermitteln.
Wesentliche, hier nur der Information halber erwdhnte Schwéchen der Eingangsdaten sind insbe-
sondere die folgenden:
- Sehr alte Daten
- Ungeniigende Definitionen und Beschreibung der jeweils betrachteten Ereignisse
o0 Keine genauen Angabe zu den in dem jeweiligen Datum inkludierten Ereignissen
(bspw. fraglich ob in ,Behdlterversagen” nur Versagen infolge Materialschaden um-
fasst oder auch Versagen durch unzulassige prozessbedingte Druckbeanspruchung
inkludiert ist)
o Daten entfernen sich durch wiederholte Neuinterpretation tber die Jahre immer weiter
von ihrer Ausgangsbasis
o Simple Ubertragungsfehler zwischen verschiedenen Veréffentlichungen
o Keine Angabe zu Vertrauensbereichen (Nachuntersuchungen ergeben Bereiche von
oft zwei GrélRenordnungen)
- Einfihrung kaum begriindeter Korrekturfaktoren (,Expert Judgement), die Daten Uber ganze
GroRRenordnungen verédndern
- Keine Angaben, unter welchen Randbedingungen die Daten auf Basis ,Expert Judgement”
modifiziert werden dirfen bzw. welcher Anteil ,Expert Judgement” schon in den Daten enthal-
ten ist.
Uber diese Mangel der Datenlage hinaus bestehen auch hinsichtlich nicht festgelegter
Abschneidekriterien (fur die Untergrenze der nicht mehr relevanten Ereignisse) sowie der Grenz-

werte (,Akzeptables Risiko") Schwachen in Definition, Einheitlichkeit und Anwendung.

Aufgrund dieser und anderer Mangel stellen die derzeit gebrauchlichen, frei verfligbaren Daten

sowie die anhand dieser Daten durchgefihrten probabilistischen Untersuchungen nicht mehr als
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eine ,Konvention“ dar, die allenfalls ansatzweise und punktuell durch ,Expert Judgement* und be-

lastbare Statistiken gestiitzt werden kann.

4.3 Proportionalitat

Wie ausgefuhrt erfolgt im hier vorliegenden Fall die Korrelation zwischen einem Biindel von Ein-
gangsgrofRen (Leckrate, Druck, Gebaudesituation, Wind u.a.) und dem Abstandswert, der dem
unerwinschten Ereignis zugehorig ist, in aller Regel Uber Ausbreitungsrechnungen. Hierdurch
scheint eine sachgerechte Proportionalitdt zwischen Eingangsgréf3en und StorgréRe (in diesem
Fall eine ,unzutragliche" Immissionskonzentration) in der Regel erzielbar, denn unginstigere Ein-
gangsgrofRen bedingen regelmé&Rig einen gréfReren Abstandswert. Allerdings ist das Gebot der
Proportionalitat nur dann erftllt, wenn

- alle wesentlichen Eingangsgrofien korrekt — was immer das im Einzelnen bedeuten mag - be-
ricksichtigt sind und

- keine ubertriebenen konservativen Vereinfachungen oder sehr restriktive Bedingungen erfol-
gen.

Beide Bedingungen sind vorliegend in gréRerem Umfang nicht erflillt.

- Durch die auRerordentliche Beliebigkeit bei der Festlegung vor allem der Leckgrdfe ist das
Ergebnis in Form eines Abstandswerts kaum proportional dem — zu beschreibenden — tat-
sachlichen ,gréf3ten stofflichen Gefahrenpotential”.

- Durch Ruckgriff auf stark konservativ Vereinfachungen werden vergleichsweise ,harmlosen”
Gefahrenpotentialen® unangemessen grofRe Abstandswerte zugewiesen; umgekehrt werden
vergleichsweise betrachtlichen Gefahrenpotentialen durch eher restriktive Bedingungen (wie
kleiner LeckgrofR3e, reine Gasfreisetzung) eher kleine Abstandswerte zugewiesen.

Es drangt sich hier der Eindruck auf, dass — trotz weiterhin erkennbarer Unterschiede — eine Ten-

denz besteht, einerseits die sog. Auslegungs- und (mit Einschrdnkungen, bei ,mittleren Wetter-

bedingungen®) Dennoch-Stérfalle unabhangig vom Gefahrenpotential sehr klein (innerhalb des

Werksgelandes oder knapp darlber hinaus) ausfallen zu lassen und LUP-Storfélle eher grof3 zu

rechnen.

Diese Mangel sind allerdings nicht primar dem Instrument, das fur eine Herstellung der Proportio-

nalitat ,verantwortlich” ist — d. h. den Modellen - zuzuweisen, sondern sind Folge der Mangel der

% Womadoglich mangels groRerer tatsachlicher Gefahrenpotentiale, siehe Fulznote 29
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Eingangsdaten. So lange es nicht gelingt, diese Eingangsdaten solider zu fixieren, pflanzen sich

deren Fehler nur in — noch so guten — Modellen und Ausbreitungsrechnungsprogrammen fort.

Abgesehen von dieser den Modellen und Programmen vorgelagerten Schwéache sind allerdings
auch diese, eigentlich fur die Proportionalitat verantwortlichen Instrumente derzeit nicht in der La-
ge, diese Vorgabe zu erflllen.

Vergleich nur sehr eingeschrankt moglich. Gemeinsam ist allen vier Féllen aber jedenfalls der
Jletzte Schritt* der Ausbreitung, d .h. die Verfrachtung der Schadstoffe tiber den Luftpfad.

Diese wird in der Mehrzahl der Falle mit dem Modell der VDI-Richtlinie 3783 berechnet, in einem
Fall mit einem alternativen Modell (Unified dispersion model im Programmpaket ,Phast*). Die Er-
gebnisse sind, wie insbesondere die Berechnung ,D — KAS 18" zeigt, gravierend voneinander
abweichend.

Auch durch unterschiedliche Anséatze fur die Ausbreitungsbedingungen (mittlere und ungtinstigste
Situation) ergeben sich Unterschiede. Denn je nach Art des Falls (Auslegungsfall, Dennochfall,
LUP-Fall) werden hier andere Ansatze gemacht, die sich jedenfalls nicht aus der Anlagensituation

sondern allenfalls aus (auRer bei KAS 18 ungeschriebenen) Konventionen ableiten lassen.

Desweiteren ist darauf hinzuweisen, dass Ausbreitungsrechnungen fir luftgetragene Schadstoffe
und Beurteilungen im Nahbereich (deutlich unter 100 Metern) mit dem u. a. nach Leitfaden KAS
18 vorgesehenen Ausbreitungsmodell geman VDI 3783 Blatt 1 — und auch andere Modelle &hnli-
cher Art - Gber die Modellgrenzen hinausgehen ; die Extrapolation in diesen Bereich ist allenfalls
in nicht zu stark inhomogen strukturiertem Gelande vertretbar, fihrt jedoch zu zusatzlichen
Fehlern. Mit — wesentlich aufwendigeren — numerischen Modellen erzielbare Ergebnisse sind fir
dicht bebaute, stark strukturierte Gelande von einer Fille kaum bekannter und mit vertretbarem
Aufwand nicht zu ermittelnder Faktoren abhangig und je nach Wetterlage extrem variabel. Dass
auch diese scheinbar ,genaueren“ Modelle zur Nahbereichsberechnung wenig mehr als lllustrati-
onen und Schatzungen zu einem (selbst zu einem genau definierten) Ereignis sind, zeigen jings-
te Untersuchungen auf EU-Ebene®. Dies gilt insbesondere — aber nicht nur — fiir den trivialen

.Kreisrunden“ Ansatz der VDI 3783, der jegliche anisotrope Geb&ude- und Struktureinfliisse au-

33 http:/lwww.elizas.eu/
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Ber Acht lasst. Insoweit sind Rechenmodelle auch hier nichts anderes als eine (grobe) Konventi-
on.

Dieser Aspekt der ,Uberschreitung von Modellgrenzen* ist im Ubrigen typisch fiir weite Teile des
Themenbereichs. Dies ist bedingt zum einen durch schlichtes Fehlen von Angaben zu Giiltig-
keitsgrenzen bei wissenschaftlichen Verdéffentlichungen oder durch gro3zligige Festlegung von
Modellgrenzen trotz eher eingeschrénkter Modellvalidierung und zum anderen durch ,mangels
besserer Alternativen notgedrungener” Anwendung von Modellen tber ihre Gultigkeitsgrenzen
hinweg. Gerade letzteres mag ja sogar (bspw. bei Verallgemeinerungen von
LeckgrofRenbetrachtungen) sinnvoll sein, wenn denn die entsprechende Vorgehensweise nur als

Konvention — und nicht als wissenschaftlich fundierter Ansatz- verstanden wird.

Als Zwischenfazit zu diesem Aspekt ist zu konstatieren:
- Schon mangels hinreichender Zielbestimmung (Frage: Welche GréR3e will ich messen?) kann

eine Proportionalitat der ermittelten Abstande zu dieser Gréf3e nicht bestétigt werden.

sei hier nur nochmals hingewiesen.

- Setzt man als ,zu beschreibendes Ereignis”, wie ausgefihrt, das ,groR3te stoffliche Gefahren-
potential unter einschrankenden Bedingungen® scheitert die Proportionalitat an der aul3eror-
dentlichen Variabilitat der — derzeit weder nach Art und Umfang noch Grol3e fixierten — Ein-
gangsgroflen.

- Dies gleichfalls hintangestellt steht die — ebenfalls nicht fixierte — Modellvielfalt einer Propor-

tionalitat entgegen. Erschwerend kommen dabei Gliltigkeitsgrenzen der Modelle zum Tragen.

Nach den Erfahrungen der Sachverstandigen aus einer Vielzahl von Féllen, ist am ehesten bei
Abstandsfestlegungen in mdglichst enger Anlehnung an den Leitfaden KAS 18 ansatzweise eine
Proportionalitdt zum ,grof3ten stofflichen Gefahrenpotential unter einschrankenden Bedingungen®
erkennbar, sofern man die ebenda enthaltenen ,Freiheitsgrade” (wie Spanne der Leckgrolie)
bei der Beschreibung — weiter oben beleuchteter — ,,unbestimmter Genehmigungen nach Arbeits-

hilfe KAS 32, Abschnitt 7 (ab Nov. 2015: 6)“ oder bei atypischen stofflichen Gefahrenpotentialen.
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Im Ubrigen lauft, wie ebenfalls oben ausgefiihrt, eine weitgehende Normierung zunehmend dem
Bestreben zuwider, anstelle des ,groRten stofflichen Gefahrenpotential unter einschrankenden

Bedingungen® die ,tatséchliche Anlagensicherheit” zu beschreiben.

4.4 Konsistenz

Da — wie ausgefihrt — die fur eine konsistente Abstandsfestlegung notwendigen Bedingungen
- Definition und Festlegung der Eingangsgréiien,
- Festlegung, wie die EingangsgroRen zu bestimmen sind und nicht zuletzt
- geeignete, vereinheitlichte Rechenmodelle und ggf. deren programmtechnische Umsetzung
nicht erfullt sind, ist davon auszugehen, dass auch die Ergebnisse nicht konsistent sind.
Im Rahmen des Auftrags waren entsprechende Vergleichsrechnungen nicht vorgesehen und
auch aus Grunden von Zeit und Aufwand angesichts der vielen sehr stark differierenden Szenari-
en nicht leistbar. Deshalb haben die Sachverstandigen — Uber den Auftragsumfang hinaus — fir
zwei verschiedene Szenarien unter Vorgabe sadmtlicher Eingangsdaten Vergleichsrechnungen
durch eine gute Zahl bekannter, durchweg langjahrig erfahrener sachverstandiger Kollegen in
verschiedenen Organisationen durchfiihren lassen.

- Fur ein sehr einfach zu berechnendes Szenario ergaben sich Abstande zwischen 148 Meter
und 193 Meter, mithin eine Differenz von 30% zwischen Minimal- und Maximalwert bei Benut-
zung des gleichen Berechnungsprogramms. Bei der Benutzung anderer Programme weitete
die Spanne auf von 148 bis 550 Metern, mithin einem Faktor 3,7.

- Fur ein maRig komplex zu berechnendes Szenario ergaben sich Abstande zwischen 368 Me-
tern und 770 Metern, mithin ein Faktor 2 zwischen Minimal- und Maximalwert bei Benutzung
des gleichen Berechnungsprogramm. Bei der Benutzung anderer Programme weitete die
Spanne auf von 368 bis 2363 Metern, mithin einem Faktor {iber 6.

Diese nicht reprasentative Erhebung belegt jedenfalls qualitativ, dass selbst bei soliden Ein-

gangsdaten eine Konsistenz der Ergebnisse mit derzeitigen Instrumenten nicht erzielbar ist.

4.5 Transparenz

Zu diesem Aspekt lassen sich aus den Untersuchungen keine Erkenntnisse gewinnen.
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4.6 Fazit®**

Szenarien der storungsbedingten Freisetzung luftgetragener Schadstoffe sind — in Form von
Ausbreitungsrechnungen fir ,Auslegungs”- und ,Dennoch-Falle - seit Jahrzehnten gebrauchli-
cher Bestandteil sicherheitstechnischer Untersuchungen (Sicherheitsanalyse, Sicherheitsbericht).
Sie sollten und sollen dem ,Nachweis der Anlagensicherheit” resp. der ,Ausreichenden Malinah-
men zur Begrenzung von Stoérfalllauswirkungen® dienen.

Bei naherer kritischer Betrachtung dieser langjahrigen Praxis offenbart diese allerdings gravie-
rende Schwachen jedenfalls fir den Fall, dass an die Ergebnisse der Szenarien (d. h. dem be-
rechneten ortlichen und/oder zeitlichen Immissionsverlauf) ernstliche Folgen fir Anlagenbetreiber
oder Dritte geknupft werden sollen.

Die wesentlichen Anforderungen an eine solide Abstandsfestlegung sind nur zum Teil erfullt:

- Die Art der durch eine Abstandsfestlegung zu vermeidenden oder zu mindernden uner-

wulnschten Ereignisses ist regelmalfig nicht prazise bestimmt (,Zielbestimmtheit). In aller
Regel hat sich diesbezilglich — nur fir den LUP-Stérfall nach Leitfaden KAS 18 - in Fach-
kreisen allerdings das ,grof3te stoffliche Gefahrenpotential unter einschrankenden Bedin-
gungen“ im oben definierten Sinne etabliert, so dass hier wenigstens ansatzweise eine
gewisse Einigkeit konstatiert werden kann. Dass dieser allerdings eine fachliche oder
rechtliche Begrindung fehlt, dirfte aus technischer Sicht die geringste — da eher ,philoso-
phische* — Schwache der aktuellen Vorgehensweise sein.
Die fur die ,Hohe des Schutzniveaus" unter Wahrscheinlichkeitsaspekten notwendige
Festlegung der ,LeckgroRe” folgt allerdings oft weder belastbaren naturwissenschaftlich-
technischen Ansatzen noch ausdriicklichen Wahrscheinlichkeitstiberlegungen oder gar
politisch-rechtlichen Vorgaben.

- Ahnlich schwer wiegt in diesem Zusammenhang die Art und Weise, wie die fur das jewei-
lige unerwinschte Ereignis relevant bewerteten Eingangsgrof3en nach Bedeutung und
GroRe festgelegt werden (,Vollstandigkeit®).

Es muss festgestellt werden, dass der Kanon der insgesamt zu beriicksichtigenden Ein-

gangsgrofRen an keiner Stelle genannt ist, insbesondere hinsichtlich der Bertcksichtigung

% Aufgrund der nur sehr eingeschrankten, aus den zu Grunde zu legenden 4 Untersuchungen abzuleitenden generellen
Erkenntnisse (siehe Abschnitt 2.3.4) werden hier insbesondere auch allgemeinere Schlussfolgerungen gezogen und
niedergelegt, die sich aus der vertieften Diskussion mit den Sachverstandigen und deren Erfahrung ergeben haben.
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Ubergeordneter EingangsgréRen® mit Relevanz zur Anlagensicherheit. So bleibt es dem
das jeweilige Szenario bearbeitenden Sachverstandigen tberlassen, ob er bestimmte Ein-
flussfaktoren (bspw. begrenzte Freisetzungszeiten durch Mal3nahmen der Alarm- und Ge-
fahrenabwehr, in die Leckgrol3e implizit eingehende Abschlage fir eine ,sehr gute Anla-
ge") beriicksichtigt. Die generelle Tendenz besteht wohl (wenigstens bei ,,Auslegungs"-
und ,Dennoch“-Szenarien) darin, eher mehr als wenig zu bertcksichtigen, um maoglichst
.Kleine* Szenarien zu erzielen. Eine eher umgekehrte Tendenz findet sich fallweise bei
LUP-Szenarien fur bestehende Anlagen.

Ein guter Teil der relevanten Eingangsgrofien ist nicht hinreichend prazise definiert, so
dass es auch hier dem das jeweilige Szenario bearbeitenden Sachverstandigen uberlas-
sen bleibt, ob er bspw. Maximaldriicke oder durchschnittliche Driicke ansetzt. Oft wird gar
nicht entsprechend unterschieden.

Uberdies fehlt es fiir viele EingangsgréRen an zahlenméaRigen Vorgaben, sei es (fir
schwer oder nicht naturwissenschaftlich-technisch ableitbare Gré3en, bspw. Leckgrof3en)
in Form verbindlicher Konventionen oder (fir passabel bestimmbare Groézen, wie bspw.
ortsdurchschnittliche Windgeschwindigkeit, Luftwechselraten) in Form von Vorgaben zur
Ermittlung dieser GroRRen. Insbesondere die Festlegung allerwesentlichster Grof3en, die
einer Konvention bedurften (bspw. LeckgréRen) sollte nicht in das — und sei es noch so
fundierte — Belieben einzelner Sachverstandiger gestellt werden.

- Die Anforderung, dass die Abstandsfestlegung naturwissenschaftlich-technische Sachver-
halte®® korrekt erfassen und damit eine sinnvolle Korrelation zwischen EingangsgréRen
und ermitteltem Abstandswert herstellen (,Proportionalitat”) muss, ist derzeit nicht erfillt,
sowohl infolge der Mangel hinsichtlich der Eingangsgrof3en als auch der Modelle und Ver-
fahren.

- Weiter ist festzustellen, dass selbst genau gleiche EingangsgroRen des Ofteren nicht zu
reproduzierbaren, anndhernd gleichen Ergebnissen bei Durchfihrung der Berechnungen
durch verschiedene Personen fiihren (,Konsistenz"). Dies ist insbesondere auf das Fehlen
von Modell- und Berechnungsvorgaben zurtickzufiihren. Es sei nochmals erwéhnt, dass

unterschiedliche Modelle und Rechenverfahren selbst fir einen einzigen Berechnungs-

% Dass diese schwer und oft nur subjektiv erfassbar sind und deren Beriicksichtigung damit den weiteren Anspriichen
an eine Abstandsfestlegung womdéglich zuwiderlauft wurde bereits ausgefiihrt.
% Siehe FuRnote eingangs Abschnitts 3.
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schritt (bspw. nur Lachenverdunstung, nur atmospharische Ausbreitung) zu erheblichen
Differenzen — durchaus um einen Faktor 2 und mehr — fiihren kdnnen, mithin das Ge-
samtergebnis nur im Relativvergleich zu anderen Berechnungen mit den gleichen Model-
len und Rechenverfahren, nicht aber fur sich, eine Aussagekraft entfaltet.

Das Gebot der ,Transparenz‘ — die Mdglichkeit, dass fir Betroffene die Abstandsfestle-
gung im Grundsatz nachvollziehbar ist — mag angesichts der oben aufgezeigten, generel-
len Schwachen als sekundare Erfordernis gelten. Es muss festgestellt werden, dass diese
Forderung — u.a. in Folge fehlender (und damit erst recht nicht fur Dritte nachvollziehba-
rer) Regeln zur Festlegung von Eingangsgrof3en sowie aufgrund der teilweise nicht offen-
gelegte Modelle und Rechenverfahren — derzeit ebenfalls nicht als erfiillt angesehen wer-

den kann.

Diese Schwachen gelten nicht nur fir die hier primar thematisierte luftgetragene Ausbreitung von

Schadstoffen sondern mit marginalen Unterschieden auch fir andere Schadensszenarien, bspw.

sind Modelle zur Beschreibung der Warmestrahlungseffekte (von Lachenbranden) ten-
denziell besser fundiert und — bei fest vorgegebenen (unsicheren) Randbedingungen, und
nur dann! - weniger ,ungenau” in der Prognose; allerdings wird der bei der Beurteilung
dieser Schadensszenarien gemeinhin tbliche Grenzwert (1,6 kW/m? nach Leitfaden KAS
18) einhellig als unverhaltnisméaRig streng (niedrig) angesehen, zumal Zeitaspekte und
Fluchtmdglichkeiten dabei ganz aul3en vor bleiben;

sind Modelle zur Beschreibung der Explosionsauswirkungen nach mehrheitlicher Sicht
extrem manipulationsanfallig;

ist das Schadensszenario des ,Trimmerflugs” im Allgemeinen nicht, nicht einmal grob, so-

lide prognostizierbar.

All diese Schwachen mogen so lange tolerabel sein, wie die durchgefihrten Abstandsermittlung

primér der lllustration des (gréften) Gefahrenpotentials der Anlage und mdglicher Szenarien

dient oder es um bloRRe Relativvergleiche (bspw. Effekt einer Druckabsenkung oder einer

Einhausung in einer Anlage) verschiedener Varianten eines Szenarios geht.

Fur eine Abstandsfestlegung, an die ernstliche Folgen flr Anlagenbetreiber oder Dritte geknipft

werden sollen, ist die bisherige Praxis allerdings schon aus naturwissenschaftlichen-technischen

Griunden nicht geeignet. Noch schwerer mégen in dieser Sache die rechtlichen Einwande wiegen.
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Die vorstehend geauf3erte fundamentale Kritik gilt sowohl hinsichtlich der in Sicherheitsberichten
»=ublichen* Szenarien als auch vieler der Berechnungen nach Leitfaden KAS 18, vor allem sofern
diese die ,Freiheitsgrade” des Leitfadens ausnutzen. Sie muss allerdings ,fairerweise” in das zum
Zeitpunkt der Erstellung insbesondere des Leitfadens KAS 18 gegebene fachliche, rechtliche und
gesellschaftliche Umfeld eingeordnet werden. Denn dieser Leitfaden resp. der weitgehend in-
haltsgleiche Vorgangerleitfaden SFK/TAA-GS-1 konnte auf keinerlei substantielle VVorarbeiten zu-
rickgreifen; jahrzehntelang waren konkrete, zahlenmafRige Empfehlungen fir Eingangsdaten
(insbesondere LeckgréfRen) fur tatséchlich groRere Freisetzungsszenarien trotz 3. StorfallVwV in
der Fachpraxis hierzulande kaum gegenwartig. Aus diesem Grunde muss die Einflihrung dieser
ersten konkretisierenden Regelungen zu Art. 12 der Seveso-II-Richtlinie durchaus als Meilenstein
angesehen und — trotz seiner heute (!) offensichtlichen Optimierungsnotwendigkeiten - nicht hoch
genug eingeschatzt werden. Nach tber 10 Jahren Erfahrung sind nun sowohl aus rechtlicher als

auch aus technischer Sicht allerdings deutliche Fortentwicklungen angezeigt.
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5 Maoglichkeiten fir eine solide Abstandsfestlegung

Angesichts der zum Ende des Abschnitts 4 aufgezeigten, weitestgehend fundamentalen Schwa-

chen der bisherigen (bis dato weitestgehend fiir den Anlagenbetreiber oder Dritte folgenlosen)

Methoden der Abstandsfestlegung, muss die Erarbeitung einer Methode fir eine solide Abstands-

festlegung als nur langfristige lI6sbare Aufgabe angesehen werden.

Bevor in den Unterabschnitten dieses Abschnitts 5 wenigstens punktuell dargestellt werden soll,

welchen Beitrag zu dieser Aufgabe seitens Naturwissenschaft und Technik leisten kénnen, ist al-

lerdings nochmals festzustellen, dass ein guter Teil der zu lI6senden Aufgaben ganz oder teilwei-

se nicht auf naturwissenschaftlich-technischem Wege l6sbar ist, sondern politischer / rechtlicher

Initiative bedarf: Dies betrifft, wie bereits erwahnt, neben der Grundsatzfrage der Legitimation (der

.Berechtigung”) zur Festlegung und Umsetzung der dargestellten Anforderungen insbesondere

die verbindliche Festlegung

- der Definition des ,unerwiinschten Ereignisses”,

- des Umfangs der relevanten EingangsgréRen (und damit der weniger relevanten, aufl3er Acht
gelassenen) und

- der —im weitesten Sinne — Rechenvorschriften zur Abstandsfestlegung,

- der mit der Abstandsfestlegung verbundenen Folgen fir Betroffene, d.h. Art und Schwere der
Einschrankungen fir den Abstandsverursacher oder den ,im Abstand” Befindlichen,

- des akzeptablen MalRes des unerwiinschten Ereignisses und seiner Folgen, ab der diese als

unbeachtlich angesehen wird, d. h. die ,H6he des Schutzniveaus".

Nur zur Frage der relevanten Eingangsgrof3en sowie der — im weitesten Sinne — Rechenvorschrif-
ten kdnnen Naturwissenschaft und Technik einen ernstlichen Beitrag leisten. Die Hoffnung aller-
dings, dass diese Aspekte weitestgehend der Naturwissenschaft und Technik zur Lésung Uber-
antwortet werden konnen, dirfte sich gleichwohl als triigerisch erweisen. Zu hoch sind die beste-
henden und wohl auch noch langzeitig fortdauernden Erkenntnisliicken — was nicht primar als
Aufforderung zur vertieften Forschung verstanden werden soll. Allenfalls punktuell dirfte vertiefte
Forschung zu verwertbaren (im Sinne von generalisierbaren) Erkenntnissen fuhren. Vielmehr soll-
te akzeptiert werden, dass u. a.

- die (glucklicherweise!) sehr beschrankte Datengrundlage,
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- der Umstand, dass wahrend eines ,Ereignisses” keine / kaum Daten erhoben werden (k6n-
nen),
- dass grofRere Versuche sich aufgrund des Aufwands, der Geféhrlichkeit und der dkologischen
Folgen ,nahezu verbieten* und dass
- insbesondere die stoffliche Vielfalt und Vielfalt der anlagenseitigen Randbedingungen in ,Stor-
fallanlagen® ein schier uniberschaubares Feld aufspannen und
einer ,Vervollstandigung“ der Erkenntnisse dauerhaft im Wege stehen. Man stelle sich allein den
Aufwand vor, um das tatséchliche fluiddynamische Ausbreitungsverhalten sich ausbreitender
Flissigkeiten unterschiedlicher Viskositat auf komplexen, mit einer Vielzahl von Hindernissen und
Senken versehenen Boéden unterschiedlicher Neigung und Struktur fir (nur!) einige Dutzend ,ty-
pische” ebenerdige Anlagenkonstellationen zu ermitteln. An den Zusatzaufwand bei mehrge-
schossigen Anlagenkonstellationen mit Gitterostbiihnen etc. mége man gar nicht denken.
Diese mangelnde tatsachliche Kenntnis und fehlende Mdglichkeit zur Erlangung der ,nétigen” Er-
kenntnisse mit vertretbarem Aufwand mag leichter zu akzeptieren sein, wenn man sich verge-
genwartigt, dass selbst die — wie immer erlangte — ,genaue” Erkenntnis tUber ein Szenario nichts
Uber den Ablauf eines — evtl. aus dem Blick der Eingangsgrof3en nur geringfligig abweichenden —
Szenarios sagt. Schon die Frage, ob ein Leck ,,0ben“ an der Rohrleitung ist oder ,unten“, ob es
eine ,runde” oder ,langliche” Form hat, ob auf dem Boden darunter Fasser stehen oder nicht oder
die Ture des Geb&udes offen oder geschlossen ist, beeinflusst ein Ereignis mdglicherweise tief-
greifend. Derlei Einflussgréf3en entziehen sich jedoch in den meisten Féllen jeder Prognose! In-
soweit ist es auch mit — wie immer erlangter — ,genauer” Erkenntnis tber ein Szenario (oder auch
einige) nicht moglich, den tatsachlichen Ablauf einer tatséchlichen Stérung mit Stofffreisetzung zu
prognostizieren.
Dies im Blick spricht vieles daftir, anstelle allzu betrachtlichen Aufwands zur Erlangung der ,noti-
gen“ Erkenntnisse vermehrt auf Konventionen — im Sinne von naturwissenschaftlich-technisch
sachverstandig und politisch/rechtlich abgestimmten Vereinfachungen (bspw. zur Leckgrofl3e) zu
setzen. Dieser Ansatz dirfte ein hdheres Mal3 an Ehrlichkeit und Transparenz enthalten, als der
zuweilen verkrampfte Versuch, bspw. das ein oder andere Leck durch komplexe Berechnungen
Lvoraussagen“ zu wollen. Zu diesem Ansatz kénnen die Ausfihrungen in den nachstehenden Un-
terabschnitten erste Hinweise und Anregungen geben; weitere konkretisierende Vorschlage mo-
gen ebenfalls in den ,Zusténdigkeitsbereich” von Naturwissenschaft und Technik fallen (und sind

sicher hier und da fur die ein oder andere Frage auch schon erarbeitet oder diskutiert), sind aller-
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dings heute im Rahmen dieser Ausarbeitung unter den vorgegebenen Restriktionen nicht zu leis-
ten. Das Thema insgesamt ist wie ausgefihrt ohnehin nur langfristig und gemeinsam zwischen al-
len beteiligten Interessensgruppen in Diskurs und politischer Auseinandersetzung losbar — ein

Feld weit Gber Naturwissenschaft und Technik hinausgehend.

Relevante Folgerungen und Empfehlungen sind nachstehend mit ,,>* markiert.
Diese gelten ausdricklich nicht fur die, in FuRnote 5 in Abschnitt 1 dieser Ausarbeitung gestreif-
orientierende Berechnungen durchgefiihrt werden, um deren Auswirkungen abschétzen und ggf.

erganzende MalRnahmen festsetzen zu kdnnen.

5.1 Zielbestimmtheit

Zielbestimmt heil3t, dass das Ziel der ,Abstandsfestlegung” vorab angemessen definiert und be-
stimmt ist. Diese Aufgabe ist in erster Linie politisch-rechtlicher Art und umfasst folgende Punkte
- Entscheidung fir eine deterministischen oder probabilistischen Ansatz
» Aufgrund der heutigen Sach- und Erkenntnislage wird derzeit aus praktischer Sicht die
Fortfihrung des deterministischen Ansatzes empfohlen.
- Im Falle des deterministischen Ansatzes Definition des ,Gréf3ten stofflichen Gefahrenpotenti-
als unter einschrankenden Bedingungen®™
» Hier wird eine Betrachtung einzelner Behélter /Behaltnisse oder betriebsmaliig miteinan-
der in offener Verbindung stehender Behdlter / Behaltnisse als am ehesten praktikabel
empfohlen; AbschottmaRnahmen mébgen — wenn nachweisbar im Stdrungsfall ausrei-
chend schnell und sicher wirksam — mit bertcksichtigt werden, Dominoeffekte sollten
mangels Prognostizierbarkeit auf3en vor bleiben.
- Festlegung von Eingangsgréfen
» Diese sind nur und insoweit zu berlcksichtigen, wie diese solide bestimmbar, ordentlich

definiert oder als Konvention festgelegt sind; dazu siehe nachstehend Abschnitt 5.2

%" Der Verzicht auf einschrankende Bedingungen ergébe das bekannte ,Worst-Case-Szenario* (Exzeptioneller Storfall)
der Katastrophenschutzplanung. Auch dieses lieRe sich im Grundsatz als maf3geblich fur den Abstand festlegen, wiirde
allerdings zu nicht praktikablen, gleichsam dem ,Nullrisiko" entsprechenden Abstanden fiihren. Diese Abstandswerte
dirften staatspolitisch / gesellschaftlich nicht tragfahig sein und miissten insoweit wiederum durch stark abschwéchen-
de Folgen fir die Betroffenen (siehe einleitend Abschnitt 3 dieser Ausarbeitung) oder ein rigides Zonierungsmodell
ausgeglichen werden. Davon wird deshalb abgeraten.

TUV NORD - MU NS Abstande Thesen FINAL ANO.docx



Thesenpapier: Abstandsfestlegungen fir
Anlagen und Betriebsbereiche, die dem

Storfallrecht  unterliegen —  Situation, ISC <C/

Anforderungen und Méglichkeiten
Inherent Solutions Consult I ?ofslujl 1R|NEG X Tuvuom

Seite 83 von 131

» Mittelfristig erscheint es theoretisch winschenswert, auch Ubergeordnete Faktoren durch
— moderate als Konvention festzulegende — Zu- und Abschlagsfaktoren zu bertcksichti-
gen. Inwieweit dies allerdings praktikabel ist, muss die Zukunft zeigen.

- Wahl eines methodischer Ansatzes:

» Auftragsgemal wird hier nur der bis dato herrschende, auf Ausbreitungsrechnungen fuf3-
ende Ansatz weiter verfolgt; auf die Vor- und Nachteile eines anderen Ansatzes — siehe
Exkurs Nr 1. - wird hier nur nochmals hingewiesen.

.LeckgroRe”

Beide Vorgaben sind primér rechtlich-politischer Natur und stellen — innerhalb verninftiger

Grenzen der jeweiligen Werte - keine naturwissenschaftlich-technische Fragestellung dar.

» Ein fir moglichst viele Stoffe vorhandener, allgemein anerkannter Grenzwert (oder eine

Regelung zur Auswahl eines Grenzwerts aus den vorhandenen, bspw. stets den ,kleins-
ten") sollte unabhangig vom berechneten Einwirkungszeitraum zugrunde gelegt werden.
Denn der Berechnung des Einwirkungszeitraums liegt kein tatsachliches und zu unterstel-
lendes Freisetzungsszenario zugrunde; der errechnete Zeitraum wird sich primar aus
festgelegten Konventionen hinsichtlich der Freisetzungszeiten ergeben. Diese Konventio-
nen bilden zusammen mit den anderen gleichartigen Festlegungen eines Modells ein zu-
sammenhangendes ,Blindel von Vereinbarungen“, von denen nicht einzelne herausgeldst
und ,scheinbar” realitatsnaher gewéhlt werden sollten. Eine solche Veranderung von Kon-
ventionen ist nur statthaft, wenn diese sich unmittelbar aus der tatsachlichen Situation
ergibt, bspw. wenn die Belastungszeit aufgrund begrenzter Stoffmenge tatsachlich we-
sentlich kiirzer ausfallen muss als es der Konvention entspricht.*
Es sind Regelungen zu treffen, wie bei fehlenden Grenzwerten zu verfahren ist. Aufgrund
der Konventionsgebundenheit der Berechnungen einerseits sowie der begrenzten Daten-
lage und teils stark divergierender Anséatze bei gleichen Stoffen andererseits wird von
Dosisbetrachtungen o. &. generell abgeraten.

» Die ,Leckgrolie” sollte konsequent fest vorgegeben werden, womdéglich mit unterschiedli-

chen Werten fur unterschiedliche Anlagenarten, Grundprozesse oder Stoffe. Eine Abwei-

% Siehe FuRnote 17 zur Notwendigkeit zweier GréRen
% Anderes gilt allerdings bei konkreten Szenarien im Sinne der Fu3note 5 in Abschnitt 1

TUV NORD - MU NS Abstande Thesen FINAL ANO.docx



Thesenpapier: Abstandsfestlegungen fir
Anlagen und Betriebsbereiche, die dem

Storfallrecht  unterliegen —  Situation, ISC <C/

Anforderungen und Méglichkeiten
Inherent Solutions Consult I ?ofslujl 1R|NEG X Tuvuom

Seite 84 von 131

chung von dieser Festlegung dirfte nur dann statthaft sein, wenn sich diese nahezu zwin-

gend aus den anlagentechnischen Gegebenheiten ableitet.

5.2 Vollstandigkeit der Eingangsdaten

521 Basisdaten

Stoffe

» In Fallen hinreichend konkreter Genehmigungen ist hier keine ergdnzende Festlegung not-
wendig.

» Die in diesem Zusammenhang auftretende Frage, wie mit ,unbestimmten“ Genehmigungen
umzugehen ist, ist in der Arbeitshilfe KAS 32 derzeit beantwortet. Wiewohl rechtlich nachvoll-
ziehbar ist aus technischer Sicht der dort vorgegebene Ansatz allerdings in vielen Fallen wenig
sinnvoll, da er zu einer drastischen Uberschitzung des tatsachlichen Gefahrenpotentials fiihrt.
Technisch sinnvollere Anséatze — die allerdings womdglich auf gréRere rechtliche Bedenken
stoRen und / oder einer rechtlichen Fixierung durch Einschrankung der ,unbestimmten* Ge-
nehmigung bedirften — wére eine Festlegung der Stoffe anhand ...

I. des derzeit vor Ort vorliegenden ,schlimmstmdglichen* Stoffes

Il. eines seitens des Betreibers zur Handhabung reklamierten ,schlimmstmdglichen* Stoffes

lll. des ,schlimmstmdglichen” Stoffes, der in den Genehmigungsunterlagen jemals — und sei
es beispielhaft — genannt wurde.

IV. des ,schlimmstméglichen” Stoffes anhand der organisatorischen und technischen Mdg-
lichkeiten im Betriebsbereich (bspw. Ausmaf} und Qualitat der Arbeitsschutzmal3nahmen
beim Umgang mit Stoffen, Vorhandensein von Detektionssystemen fir Freisetzungen)

oder eine Kombination dieser Praktiken.

Stoffmengen, unterschieden nach
- Gesamtmenge
» Diese Grof3e ist bei der bisherigen Praxis der Abstandsfestlegung kaum je relevant und
bedarf keiner weiteren Festlegung.
- Einzelmengen entsprechend festzulegender Regelungen zur gemeinsamen oder getrennten

Betrachtung von Behéltern / Behéltnissen
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» Es sollte — insbesondere mit Blick auf LUP-Storféalle — festgelegt werden, unter welchen
Bedingungen Unterteilungsmdglichkeiten und wie berlicksichtigt werden durfen. Diese
Festlegung kdnnte am ehesten durch Darstellung einiger exemplarischer Fallgestaltungen
und deren entsprechende Bewertung in Form einer sachverstéandig fundierten Konvention

erfolgen.

Stoffeigenschaften, insbesondere
- Banale Stoffeigenschaften (u. a. Molgewicht, Dichten, Aggregatzustand, Siedepunkt, Ver-
dampfungsenthalpie, Warmekapazitat, Dampfdruck)

Praktische Schwierigkeiten, die erganzende Festlegungen erfordern, treten nur vereinzelt auf.

Hier sind keine generellen Regelungen zweckdienlich.

- Wirkungsdaten (Toxikologische Daten, Storfallbeurteilungswerte)

» Es bedarf einer eindeutigen Festlegung der zugrunde zu legenden Grenzwerte incl. Rege-
lungen, in welcher Reihenfolge (bei Fehlen des bevorzugten Werts) ersatzweise auf ande-
re Werte zurtickgegriffen werden darf, ob und unter welchen Bedingungen die Zeitabhan-
gigkeit der errechneten Immissionsbelastung sich in abweichenden Grenzwerten nieder-
schlagen darf®® und wie mit Grenzwertanderungen umzugehen ist. Diese Festlegung
muss als reine Konvention verstanden werden, die zuvorderst in den Bereich der Politik

fallt, da sie gleichsam der Festlegung der ,Hohe des Schutzniveaus* entspricht.

Prozesstechnische Bedingungen, insbesondere
- Druck
» Es bedarf einer prazisen Definition, ob unter ,Druck” bspw. der maximal technisch mégli-

che, der durchschnittliche oder der maximal zuldssige und ob der Ruhe- oder Flie3druck
gemeint ist. Diese Definition selbst ist sodann eine Konvention, der Wert selbst eine tat-
séchlich zu ermittelnde GréR3e.
In vielen Féallen ist — nach praziser Definition - die freisetzungswirksame ,treibende*
Druckdifferenz vergleichsweise leicht bestimmbar und andert sich wahrend des Freiset-

zungsvorgangs nicht wesentlich, bspw. bei grof3en Volumina, bei denen der Innendruck al-

“0 Soweit der Berechnung des Einwirkungszeitraums kein tatsachliches und zu unterstellendes Freisetzungsszenario zugrundeliegt,
sondern sich der errechnete Zeitraum vielmehr priméar aus festgelegten Konventionen hinsichtlich der Freisetzungszeiten ergibt (wie
bspw. im Leitfaden KAS 18), ist es nicht sinnvoll, spezielle zeitabhangige Grenzwerte zur Beurteilung heranzuziehen. Hier sollte es
aus Grunden banaler Logik bei den generell festgelegten Grenzwerten bleiben.
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leine hydrostatisch und / oder durch den Dampfdruck des eingeschlossenen Mediums be-
stimmt ist. Auch wenn der Innendruck bspw. in einer Rohrleitung durch eine Pumpe verur-
sacht wird, deren betriebliche Forderleistung deutlich groRRer als der Freisetzungsmengen-
strom aus der Leckflache ist, so kann die freisetzungswirksame ,treibende” Druckdifferenz
konservativ, aber nicht Gbertrieben pessimistisch, gleich der ,Nullférderhéhe” der Pumpe
gesetzt werden. In anderen Fallen aber ist die Bestimmung der freisetzungswirksamen
Jreibenden” Druckdifferenz schwieriger, bspw. bei Druckerzeugern (Pumpen), deren For-
derleistung in der GroRenordnung des Freisetzungsmengenstroms aus der Leckflache
(bei Ansatz der ,Nullférderhdéhe” der Pumpe) liegt oder wenn der Freisetzungsmengen-
strom aus der Leckflache sogar oberhalb des zulassigen Arbeitsbereichs der Pumpe liegt.
In diesen Fallen sind erganzende Uberlegungen — und womaglich Konventionen - vonno-
ten.

- Temperatur

» Es bedarf einer prazisen Definition, ob unter ,Temperatur‘ bspw. die maximal technisch

mdogliche, die durchschnittliche oder die maximal zulassige gemeint ist und ob externe Er-
warmung (Sonnenstrahlung) zu bertcksichtigen ist. Flir unbeheizte und ungekuhlte Medi-
en ist es voraussichtlich sinnvoll, einen Standardwert (20°C) als Konvention anzusetzen.
Dieser Ansatz ist als Mittelwert Gber den Jahreslauf eher konservativ hoch, da die Jahres-
durchschnittstemperatur hierzulande deutlich niedriger liegt. Ansonsten ist der Wert selbst
eine tatsachlich zu ermittelnde GroR3e.

- Konzentration

» Auch hier ist eine préazise Definition notwendig, welche Werte (zuldssig, méglich, durch-

schnittlich) anzusetzen sind und dazu, wie im Falle von (fir Mischungen oft) nicht verfug-
baren banalen Stoffdaten vorgegangen werden soll.

- Einfache weitere prozesstechnische Randbedingungen werden hier nicht weiter behandelt,

waren im Zuge der vier untersuchten Betriebsbereiche nicht relevant.

Anlagentechnische Bedingungen, insbesondere
- Ort
Es ist notwendig, festzuschreiben
» ab welcher Ausdehnung eines Gefahrenpotentials dieses nicht nur als ,Punkt* sondern

flachig erfasst werden soll; hier bietet sich woméglich eine vereinfachte flachige Erfassung
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>

an derart, dass der ermittelte Abstandswert um die halbe Diagonale des auslésenden
Blockfelds eines Anlagenkomplexes vergroRert wird. Dies wére eine Konvention.

ob (bei LUP-Storféllen) eine Abtragung des Abstandswerts der realen Situation entspre-
chend erfolgen soll oder ab der Aulengrenze des Betriebsbereichs; letztere Vorgehens-
weise durfte abgesehen von grundsatzlichen rechtlichen Bedenken — angesichts grof3fla-
chiger ,ungefahrlicher” Nutzungen und Brachen auf vielen ,Werksgeldnden“ - auch tech-

nisch in den meisten Féllen kaum vertretbar sein. Dies wére eine Konvention.

- Bauliche Situation (UmschlieRung, Geb&ude, Auffangwanne, ggf. Luftwechsel)

Es bedarf der konkreten Festlegung, welche Randbedingungen bei der Berlicksichtigung der bau-

lichen Situation anzunehmen sind:

Seitliche ganz- oder teilweise Umschliefung

>

Ist eine UmschlielBung vorhanden, die flissigkeits- oder gasdicht ausgeftihrt ist, kann die-
se bertcksichtigt werden (beispielsweise ,Schutzwande” bei der Freisetzung von schwe-
ren Gasen). Bei der Freisetzung von Gasen miusste aber im Rahmen einer Konvention
festgelegt werden, welche Rickhalteeffekte diesen UmschlieRungen zugebilligt werden
konnen.

Bei der Betrachtung von Branden und Warmestrahlung ist zu beriicksichtigen, ob die Um-
schlieBung wéhrend der gesamten Branddauer als Abschirmung wirksam ist oder ob nach
einer bestimmten Zeit die UmschlieBung durch die Warmeeinwirkung ihre Integritat verliert

und daher ab diesem Zeitpunkt nicht mehr als Abschirmung bertcksichtigt werden kann.

Gebéaude (allseitige Umschlieung)

>

Bei der Berlcksichtigung von Gebauden ist zu ermitteln, ob im Gebaude freigesetzte Ga-
se und Dampfe im Gebé&ude vollstandig zuriickgehalten werden oder ob durch Offnungen
(Fenster, Turen, Entliftungséffnungen) Freisetzungen in die Umgebung madglich sind. Im
Rahmen einer Konvention konnte festgelegt werden, dass verschlieRbare Offnungen im
bestimmungsgemalen Betrieb als verschlossen anzunehmen sind und deshalb nicht mit
zu bertcksichtigen sind; des weiteren konnten je nach Ausfilhrung des Gebaudes Luft-

wechselraten vorgegeben werden.

» Ansonsten ergeben sich fur die Verdunstung von Lachen oder Freisetzung von Gasen in-

nerhalb eines Gebaudes ganzlich andere Rahmenbedingungen als im Freien (nahezu ru-
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hende Luft ohne Berlicksichtigung einer Luftstromung), so dass eine ,Windgeschwindig-
keit GUber der Lache" als Konvention vorzugeben ist.

» Hinsichtlich der Betrachtung von Branden ist bei entsprechender Branddauer auch die Wi-
derstandsfahigkeit des Gebaudes gegen Warmestrahlung zu bertcksichtigen. Beispiels-
weise wirden sich fur durch Brandwande geschiitzte Seiten im Hinblick auf die Wéarme-
strahlung keine Sicherheitsabstdnde ergeben.

Auffangwanne

» Auffangwannen sind sehr individuell ausgelegt. Dies betrifft nicht nur die Oberflachenform
/ Topologie (Gesamtneigung oder Teilneigungen, Ableitung in Pumpensumpf usw.), son-
dern auch die Oberflachenbeschaffenheit (Beton glatt oder rauh, Stahl, Sand, Kies, ...).
Dies hat direkte Auswirkungen auf die Gréf3e der méglichen Lachenflache, deren zeitliche
Ausbreitung sowie hinsichtlich der Abschéatzung einer mittleren Lachentiefe bei Flissigkei-
ten. Als mogliche Konvention kdnnte festgelegt werden, dass — soweit sinnvoll — die ge-
samte Auffangwannenflache oder in Abhéngigkeit des Typs der Flache und der Neigung
Teile davon als mit Leckageflissigkeit benetzt zu betrachten ist. Die Bertcksichtigung und
modellhafte, moéglichst realitditsnahe Nachbildung der Topologie der Auffangwanne durfte
nur in wenigen Fallen mit vertretbarem Aufwand méglich sein, zumal bei impulsbehafteten
oder drtlich innerhalb der Wanne nicht lokalisierten Freisetzungen.

Technische Liftungseinrichtungen / Einsatz von Waschern

> Uber technische Luftungseinrichtungen werden Gase und Dampfe nach auRen geférdert.
Bei der Berechnung ist zu bericksichtigen, dass zusatzlich zur Verdunstung und Vermi-
schung in der Raumluft auch der Abtransport des Gas/Luft-Gemisches zu berticksichtigen
ist. Hier waren ebenfalls die entsprechenden Rahmenbedingungen — technische bedingte
Luftwechselrate - in Form einer Konvention oder auf Basis der Auslegungsdaten festzule-
gen.

» Beim zusatzlichen Einsatz von Waschern (,Storfallwascher®) kann bei einer Berucksichti-
gung die Freisetzung von Schadstoffen deutlich bis ganzlich reduziert werden. Auch hier
musste eine Festlegung abhangig vom Stoff und den Aufnahmeeigenschaften (Kapazitat

und Leistung) des jeweiligen Waschers erfolgen.

- Grundlegende Auslegungsmerkmale der Anlage (bspw. Auslegung nach dem Stand der Tech-

nik fir verschiedene Anlagearten [bspw. offene Anlage, drucklose Anlage, nach Druckgerate-RL
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ausgelegte Anlage], Grad der Uberdimensionierung [Sicherheitsbeiwerte], besondere gefahrerho-
hende oder reduzierende Betriebsweise [seltener Betrieb, passive oder aktive Lagerung])

Die Beriicksichtigung grundlegender Auslegungsmerkmal der Anlage bei der Abstandsfestle-

gung kann allenfalls indirekt erfolgen, da solcherart Merkmale keinen direkten Einfluss auf die

EingangsgroRen der Ausbreitungsrechnungen haben.

» Da diese Merkmale am ehesten einen Einfluss auf die (Un)wahrscheinlichkeit eines uner-
wuinschten Ereignisses haben sollten — kaum aber auf dessen Ablauf, wenn es denn ein-
getreten ist — bietet sich hier eine Beriicksichtigung im Rahmen der Leckgré3enfestlegung
an. Dies kann durch Zu-/Abschlagsfaktoren (bspw. Passive Lagerung: Abschlagsfaktor
30%) oder zu konkrete zahlenméfRige Vorgaben (bspw. passive Lagerung: Statt DN 25
DN 20) erfolgen.

Auch jetzt wird, wie in Abschnitt 4 gezeigt, bereits ahnlich verfahren, allerdings ausschlief3lich
nach subjektiv-sachverstandiger Beurteilung.

» Um diese Subjektivitéat einzugrenzen, sind hier konkrete Vorgaben, um / auf welchen Wert
die LeckgrofRe in Abhangigkeit der grundlegenden Anlagenmerkmale angepasst werden
kann, notwendig. Dies kann bspw. in einer tabellarischen Ubersicht ,Eigenschaft- Faktor®
erfolgen.

Diese zahlenmalligen Festlegungen waren allerdings, wie Vieles, nur eine Konvention, die

der tatsachlichen Anlagensicherheit im Einzelfall nicht angemessen Rechnung tragt und die

Abstandsfestlegung wirde sich bei weitgehender Ausarbeitung dieses Teilthemas in Teilen

der im Exkurs 1 skizzierten Indexmethode (erganzt um eine — wie immer begriindete — Aus-

breitungsrechnung) annédhern. Auch kommen hier bei weitgehender Ausgestaltung dieses

Teilthemas die unter 5.2.3 angefiihrten Bedenken hinsichtlich der — zwangslaufig subjektiven -

Bertcksichtigung ,ubergeordneter Faktoren“ zunehmend in den Blick.

5.2.2 Daten fur Ausbreitungsrechnung:

Vorab ist zur Abgrenzung des moglicherweise ,Gewlinschtem* (eine ,genaue* Beschreibung von
Ereignissen mittels Ausbreitungsrechnungen) vom Machbaren auf Folgendes generell hinzuwei-
sen:

Unbeschadet der moglichst ,genauen* Anpassung der Parameter einer Ausbreitungsrechnung an

die Gegebenheiten des Einzelfalls fliel3t in nahezu jedem Fall in die Modellierung eine grofRe Zahl
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von Konventionen und Vereinfachungen ein, so dass das Ergebnis in aller Regel nicht als Prog-

nose eines — wie immer ausgeldsten — realen Ereignisses angesehen werden darf; es handelt

sich selbst bei sog. ,Auslegungsstorfallen tatséchlich meist um ,ursachenunabh&ngige* Ereignis-
se™.

Dies gilt umso mehr, je komplexer und vielgestaltiger tatsachliche Ereignisablaufe eintreten kon-

nen.

- So kann bspw. der Abstandswert, der einem einfachen ,Auslaufen* einer mafig flichtigen
Flissigkeit aus einem drucklosen Gebinde in eine Auffangwanne im Freien zuzuweisen ist,
vergleichsweise realitdtsnah bspw. mit den Modellen des Leitfadens KAS 18 bestimmt wer-
den. Denn die hier mal3geblichen Vorgange sind — LeckgrofRe, durchschnittliche Wetterbedin-
gungen und einige weitere Gré3en als Konvention weiter vorausgesetzt — von recht wenigen
Einflussgrof3en abhangig und magliche Ereignisablaufe sind nicht allzu vielgestaltig.

- Demgegeniiber ist bspw. der Abstandswert, der der Freisetzung eines siedenden oder druck-
verflissigten Mediums am Kopf einer kontinuierlich, bei hoherem Druck betriebenen Destilla-
tionskolonne auf der x-ten Bihne einer Anlage zuzuweisen ware, nicht realitatsnah zu be-
stimmen. Denn die mdglichen Ereignisablaufe sind duRerst vielgestaltig und die letztlich — ne-
ben denen als Konvention festgelegten Parametern wie Leckgrof3e - maligeblichen GrofRen
wie bspw.

0 das dynamische Verhalten der Kolonne [u.a. Druckabfall, Verschiebung deren Trenn-
schnitts],

o0 die Lage und Form des Lecks [u.a. Lage in Flissig- oder Gasraum, Abmessungen,
Scharfkantigkeit, Stabilitat],

o die thermischen und mechanischen Wechselwirkungen des austretenden Mediums mit
der Umgebung [u. a. Abklhlung, Ausregnen, Verspritzen, Lachenbildung],

o die sich einstellenden Luftstromungsverhéltnisse im Bereich der Leckage

sind weder in den zur Verfugung stehenden Modellen zu bertcksichtigen noch — jedenfalls

zum groRten Teil — Uberhaupt vorhersagbar sondern schlicht zufallig.

Modelle, die einzelne der vorgenannten Einflussgrof3en untersuchen, sind zwar vorhanden und

haben zum Teil wertvolle Erkenntnisse zum theoretischen Gesamtverstandnis der Ereignisse ge-

*! Anderes gilt allerdings bei konkreten Szenarien im Sinne der Fu3note 5 in Abschnitt 1
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liefert. Sie sind allerdings regelmé&Rig aus folgenden Grinden nicht geeignet zur zahlenmafigen

Bestimmung eines Abstandswerts:

- Untersuchungen beschranken sich auf einen Uberschaubaren Parameterbereich, bspw. weni-
ge Stoffe, enger Druckbereich und halten andere relevante GroRen fest oder wéahlen derart
ideale Bedingungen, dass bestimmte in der Realitat aul3erst relevante GroRRen (wie die me-
chanische Reaktion eines Freistrahls mit der Umgebung) unbertcksichtigt bleiben kdnnen.

- Der Wert der entsprechenden Parameter ist fir einen realen Fall oft nicht vorhersagbar son-
dern — in weiten Bereichen — zuféllig. Insoweit beddrfte es fir die Verwendung entsprechen-
der Modelle bei der Bestimmung des angemessenen Abstand, die anderen hier genannten
Einwande aul3en vor gelassen, einer Festlegung der entsprechenden Parameter in Form ei-
ner Konvention.

- Teile der — oft alteren — Untersuchungen sind schlecht dokumentiert, so dass Gililtigkeitsbe-
reich der Ergebnisse und genaue Versuchsanordnung nicht klar sind.

Unbeschadet der vorstehenden Einwéande liefern die entsprechenden Untersuchungen wie aus-

geflihrt oftmals gleichwohl wertvolle qualitative Erkenntnisse.

Diese generelle Bewertung im Blick soll nachstehend fur einige wesentliche Grofden dargestellt

werden, was ,machbar und sinnvoll ist hinsichtlich der Abstandsfestlegung mittels Ausbreitungs-

rechnungen und der dazu bendétigten Gréflen. Dem Ergebnis vorweggreifend wird sich hier und
da zeigen, dass zu einigen — weiter oben ernstlich kritisierten — Punkten schlicht keine ,bessere”

Alternative erkennbar ist. Hier bleibt nichts, als mit dem ,Unvollkommenen® zu arbeiten und im

Sinne von Ehrlichkeit und Transparenz diese ,Unvollkommenheit* nicht hinter scheinbar ,genau-

en” Uberlegungen zu verstecken.

Anzusetzende LeckgrofRe samt

o Form und damit Ausflussbeiwert

o0 Art der Ausstrdomung (einphasig, zweiphasig, mit/ohne Spray)
Diese wesentliche Einflussgrofie ist zugleich, wie dargelegt, eine der am wenigsten zu prognosti-
zierenden. Und sie ist — im deterministischen Sinne*? — zugleich ein indirektes MaR fir die
(Un)wahrscheinlichkeit eines Szenarios. Grob vereinfacht gilt: Je ,gréRer” die LeckgrofRe desto

unwahrscheinlicher das Szenario.

2 Nur auf Basis eines einzigen jeweils betrachteten Gefahrenpotentials, d h. unter Au3erachtlassung der Anzahl der
Gefahrenpotentiale und weiterer kleinerer Gefahrenpotentiale
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» Letztlich bedarf es, wie hier ausfuhrlich dargestellt, insoweit einer gesellschaftlich-

rechtlichen Festlegung einer Leckgrolie.
Diese kann je nach Art der Anlage oder des Stoffs durchaus unterschiedlich ausfallen, wie
es sich bspw. schon derzeit im Leitfaden KAS 18 (DN 10 fur sehr leicht flichtige, extrem
toxische Stoffe, DN 25 fir leicht flichtige, toxische Stoffe, DN 50 fir entzlindbare Stoffe)
findet. Dies spiegelt nach Angaben der Ersteller dieses Leitfadens, da auf Basis von Be-
triebserfahrungen und Auswertung des Unfallgeschehens festgelegt, implizit auch den
Stand der Technik der jeweiligen Anlagen wider. So mdgen Anlagen, in denen ausschlief3-
lich brennbare, nicht aber (leicht flichtige) giftige Stoffe gehandhabt werden, -
vertretbarerweise! - einen durchaus weniger (oder weniger ausgepragte) organisatorische
und technische MalRnahmen umfassenden Stand der Technik aufweisen als Anlagen, in
denen mit leicht fliichtigen giftigen Stoffen oder giftigen Gasen umgegangen wird. Umge-
kehrt wird der Stand der Technik bei Anlagen mit (sehr)leicht fliichtigen und (sehr) giftigen
Stoffen tendenziell umfangreichere (besser ausgepréagte, verlasslichere etc.) technische
und organisatorische Malinahmen als bei Anlagen mit weniger fliichtigen und / oder weni-
ger giftigen Stoffen umfassen. So verfligen beispielsweise Anlagen, in denen mit Phosgen
im industriellen Maf3stab umgegangen wird, bspw. meist tiber doppelwandige Ausflihrung
von Komponenten und/oder ein Containment und/oder Uber Gaswarnanlagen, welche
wirksame ,Wasservorhange“ (mit Hilfsstoffen) zu Niederschlagung eventueller Freisetzun-
gen ansteuern sowie Uber weitergehende Maflinahmen der Wartung und Instandhaltung.

» Im Rahmen der Abstandsfestlegung sollte von der derart vorgegebenen Leckgréf3e nur in
eindeutigen begriindeten Ausnahmen abgewichen werden, bspw. wenn die tatséchliche
Anlagenausfiihrung eindeutig und ernstlich von den tblichen Bedingungen des Umgangs
mit den entsprechenden Stoffen — also vom stoffspezifischen Stand der Technik - ab-
weicht. Der Grad der entsprechenden Abweichungen ist — auch wenn damit der tatsachli-
chen Anlagensicherheit im Einzelfall nur ungeniigend Rechnung getragen wird — bevor-
zugt in einem Beispielkatalog festzulegen. Ein Beispiel ware die Festlegung derart, dass
die Leckgrof3e nicht Uber das groRte Anschlussmalfd von Druckgasbehaltern hinausgehen
sollte.

» Allein die Erfullung des Standes der Technik wird jedenfalls im Regelfall keine Verande-
rung der Leckgréf3e gegenlber den Standardvorgaben rechtfertigen. Vielmehr ist die Er-

fullung des Standes der Technik hinsichtlich des Umgangs mit den jeweiligen Stoffen ge-
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rade Voraussetzung fir Abstandsfestlegungen tberhaupt — Abstand darf kein Ersatz fur

eine dem Stand der Technik nicht genligende Anlagenausfiihrung sein.

Freisetzungshdhe
Hier besteht kein ernsthafter Anderungsbedarf. Es handelt sich um eine tatsachlich ermittelbare
Grolie.

» Womdglich sollte allerdings festgeschrieben werden, welcher Héhenwert bei der Erstre-

ckung einer Anlage Uber gréf3ere H6hen zugrunde zu legen ist.

Freisetzungszeit (primar, sekundar)
In dem bisher meist praktizierten einfachen Fall der Abstandsfestlegung Uber die Maximalkon-
zentration (ERPG-2-Wert 0. &.)

» muss bei Gasen (und druckverfliissigten Gasen mit bestimmendem Flash/Sprayanteil) die
primare Zeit nur dann eindeutig festgelegt werden, wenn diese - bei sehr kleinen Behal-
tern und ernstlichen Leckagen — mengenbedingt so klein ist, dass eine stationédre Immis-
sionssituation nicht erreicht wird. Die sekundére Zeit entféllt in diesem Fall bzw. ist irrele-
vant.

» muss ansonsten die primare Zeit eindeutig festgelegt werden, da diese die insgesamt aus-
tretende Stoffmenge und damit die Emission Uber die Nachverdunstung wahrend der se-
kundaren Zeit bestimmt.

» muss bei Lachen bildenden Stoffe die sekundare Zeit nur dann eindeutig festgelegt wer-
den, wenn diese - bei Ansatz sehr kurzer Interventionszeiten (Abdecken der Lache o. &,)
oder geringer austretender Stoffmenge und (sehr selten) schneller Verdunstung — so klein
ist, dass eine stationdre Immissionssituation nicht erreicht wird. Da entsprechend kurze
Interventionszeiten wenig plausibel sind, wird der Einfachheit halber meist von einer stati-
ondren Situation ausgegangen werden.

» Beide Zeiten hangen im erheblichen Mal3e von der zur Verfigung stehenden Stoffmenge
(siehe oben zum Punkt ,Einzelmenge®) sowie der anzusetzenden Interventionszeiten ab.
Hier ist der derzeit extrem weite Spielraum durch genauere Festlegungen einzuengen,
praktische Erfahrungen zeigen, dass derart kurze Interventionszeiten, dass eine stationare

Immissionssituation nicht erreicht wird, kaum zu erwarten sind.

TUV NORD - MU NS Abstande Thesen FINAL ANO.docx



Thesenpapier: Abstandsfestlegungen fir
Anlagen und Betriebsbereiche, die dem

Storfallrecht  unterliegen —  Situation, ISC <C/

Anforderungen und Méglichkeiten
Inherent Solutions Consult I ?ofslujl 1R|NEG X Tuvuom

Seite 94 von 131

Diese Festlegung kénnte am ehesten durch Darstellung einiger exemplarischer Fallgestal-
tungen und deren entsprechende Bewertung in Form einer sachverstandig fundierten

Konvention erfolgen.

Ein Sonderfall ist der Versuch der Abstandsfestlegung Uber nicht einen einzigen festen Grenzwert
sondern je nach prognostizierter Dauer der Immissionsbelastung® {iber entsprechend zeitlich an-
gepasste Werte (AEGL-Werte fir unterschiedliche Zeiten). Wahlt man diesem Weg, so sind die o.
g. Aspekte ,Einzelmenge” und ,Interventionszeit” stets festzulegen.
» Gerade in diesem Fall kénnte die Interventionszeit — als ganz wesentliche EinflussgrofRe —
durch tabellarische Vorgaben (im Sinne einer Konvention) in Abhangigkeit von Art und
Umfang der Uberwachung und der MalRnahmen der Gefahrenabwehr sinnvoll eingegrenzt

werden, um hier Ergebniskonsistenz bei der Abstandsfestlegung zu verbessern.

Bei einer Beurteilung mittels zeitabhangiger Grenzwerte (Dosis, AEGL-2-Werte fir unterschiedli-
che Zeitraume) ist sowohl sekundare als auch primére Freisetzungszeit in nahezu jedem Fall er-
gebnisrelevant.
» Hier ist eine entsprechende Festlegung sowohl fir die priméare als auch die sekundare Zeit
notwendig.
Angesichts beschrankter und zudem nicht einheitlicher Datenlage zu derlei Grenzwerten
wird von diesem Ansatz — jedenfalls ohne sehr fundierte toxikologische Grundsatzbearbei-
tung mit dem Ziel eindeutiger Dosis-Wirkungs-Beziehungen, die hinsichtlich Stoffumfang
und Validitat wenigstens den bisherigen Kanon der ERPG-Werte entsprechen sollten — al-

lerdings abgeraten.

Ausbreitungsverhalten auf dem Boden (Lachenbildung, -ausbreitung, -form und -h6he)
Diese Eingangsgrofe ist, abgesehen von der oben besprochenen Leckgrol3e, einer der wesent-
lichsten Einflussfaktoren bei der letztendlichen Abstandsfestlegung Gber Ausbreitungsrechnun-
gen. Sie wird deshalb — exemplarisch auch fir die anderen, nicht in dieser Tiefe behandelte Fak-

toren — vertieft betrachtet.

3 Siehe aber FuRnote 41
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Die flachigen Abmessungen der Lache sind von der, die Lache bildenden Stoffmenge und den

Gegebenheiten der Umgebung — insbesondere von Unebenheit und Neigung des Bodens sowie
dem Vorhandensein von Begrenzungen (wie Bordsteinkanten, Auffangraumen) oder Bodenein-
laufen — abhéngig. Die Menge und Spannbreite der Einflussfaktoren ist sehr grof3, so dass eine
einfache Modellierung nicht méglich ist. Vergleichsweise einfach ist hinsichtlich der Lachengréiie
nur der Fall, wo diese durch tatséchliche Gegebenheiten (wie Aufkantungen, Walle, Auffangrau-
me) begrenzt ist und die derart gegebene maximale Lachengrol3e frihzeitig wahrend des prima-
ren Freisetzungsvorgangs erreicht wird. In diesem Fall kann ohne allzu grof3en Fehler die
Lachengrof3e von Beginn an gleich der Grol3e des Auffangraums gesetzt werden.

Wird diese maximale Grol3e nicht oder erst zum Ende des primaren Freisetzungsvorgangs er-
reicht, so stellt sich die Frage nach der zeitabhé@ngigen Ausbreitung der Lache. Diese ist wiede-
rum von den Stoffeigenschaften, wie der Viskositat, sowie den 6rtlichen Gegebenheiten abhan-
gig. Vorhandene Untersuchungen und Modelle bspw. zur zeitabhangigen Ausbreitung einer La-
che haben nur einen sehr eingeschrankten Gultigkeitsbereich, zumeist fir waagrechte, unbe-
grenzte Platten vernachlassigbarer Unebenheit. Die sich zeitabhangig ergebende Lachenflache
unter realen Bedingungen kann in vielen Féllen schlicht nicht angemessen vorhergesagt werden -
jedenfalls soweit diese nicht baulich eindeutig so kleinflachig begrenzt ist, dass diese Maximalfl&-
che frihzeitig erreicht wird.

Wenn sich die Schichthéhe der Lache nicht einfach aus der Stoffmenge der Lache und der be-

grenzten LachengroRe oder sonstigen, klar definierten Gegebenheiten (wie Bodenneigungen)

zwangslaufig ergibt, so besteht keine praktikable Mdglichkeit, diese fiir reale Bedingungen vor-
herzusagen.

Deshalb kommen in der Praxis in der Regel einfache Schatzwerte zum Einsatz, bspw. die fol-

genden

- ruhiges Wasser 1,8 mm

- Beton, Stein 5 mm

- ebener Sand, Kies 10 mm
- Farm-, Weideland 20 mm

- unebener, sandiger Boden 25 mm

oder (aus anderer Quelle)
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Table 2.1 Charaderstic avarage roughnosses of soma subsos

Subsoll Average roughness
(m)

Flat sandy soil, concrete, stones, industrial site 0.005

Mormal sandy soil, gravel, railroad yard 0.010

Fough sandy soil, farmland, grassland 0.020

Wery rough, grown over sandy soil with pot-holes 0.024

oder aus einer weiteren Quelle
6 Mindestlachentiefen

Die folgende Tabelle enthilt Beispiele fiir Annahmen zu Mindestlachentiefen 1y in
Abhingigkeit von der Bodenart. Es wird angenommen, daf3 der Boden undurchléssig ist.

Bodenart unebener Kies| ebener Kies Sand Beton / Stein | unbekannt
Min. Tiefe: Inin 25 mm 10 mm 10 mm 5 mm 10 mm
oder auch

Surface Minimum thickness (m)

Wet soil 0.03

Dry soil 0.05

Concrete (.01

Insulating concrete 0.01

Water 0.001

Man erkennt, dass die vorgenannten Daten inkonsistent, mehr oder minder unprézise definiert
sind und reale Situationen in Anlagen kaum erfassen. Auch welche der o. g. Werte fur welche
konkrete Situation zugrunde zu legen sind, ist weiter dem Beurteiler tiberlassen.

Es muss konstatiert werden, dass diese Werte im Grunde kaum mehr als durch Expertenein-
schatzung fundierte Konventionen darstellen und nur fir homogene, nicht geneigte Gelande ohne
Bodeneinlaufe, Aufkantungen und Begrenzungen gelten. Auch gelten sie offensichtlich nur fur
nicht allzu kleine Lachen, d.h. solche die sich Uber ein Mehrfaches des Abstands zwischen typi-
schen Bodenunebenheiten erstrecken.

Sie bertcksichtigen tGiberdies nicht eine mikro- oder makroskopische Porositéat des Bodens, d. h.

die Moglichkeit, dass Flussigkeit versickert und damit (in Relation zu den Quellraten aus der La-
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che) einerseits dem Stoffaustausch mit der Atmosphéare weitgehend entzogen ist, andererseits
aber — bei druckverflissigten Gasen) durch die vergréRerte Kontaktflache mit dem (warmen) Bo-
den mehr Energiezufuhr fir die Nachverdampfung zur Verfiigung steht. Weitere Eigenschaften
des Bodens, wie dessen Benetzungsvermdgen oder dessen Stromungswiderstand fur einsi-
ckernde Flussigkeiten sind gleichfalls nicht berlicksichtigt.

Nach Ansicht der Sachverstandigen ist die Entwicklung von Modellen, die all diese Effekte ange-
messen bertcksichtigen und zudem die Abbildung wesentlicher praktisch und tatsachlich auftre-
tender Situationen ermgglichen, mit vertretbarem Aufwand auch kaum maglich.

» Aus diesem Grunde ist es geboten und notwendig, hier weitestgehend auf Konventionen
zurlick zu greifen. Diese dirften komplexer sein (da es sich nicht um ,eine Zahl* sondern
eine Verknupfung mehrerer GroRen — min. und max. Schichthdhe, Neigung, Hindernis-
und Senkensituation etc. — handelt) und ist nicht im Rahmen dieser Ausarbeitung inhaltlich

Zu bewaltigen.

Die Form der Lache ist insoweit relevant, dass es bei einer nicht runden Lache — bei Verdunstung

von Flissigkeiten - fur die resultierende Quellrate von Bedeutung ist, ob die Lache in Langs- oder
Querrichtung angestrémt wird.
» In der Praxis wird stets von einer runden Lache ausgegangen. Dies stellt einen sinnvollen
Ansatz auch fur anders geformte Lachen dar, da dies quasi einer Art Mittelwertbildung
Uber alle im Freien mdglichen Anstromrichtungen (welch ja gemeinhin ebenfalls nicht be-
kannt sind) entspricht. Derart kdnnte eine Konvention festgeschrieben werden.
Fir die Verdampfung von Flussigkeiten ist die Lachenform von untergeordneter Bedeutung, da
dieser Prozess nicht priméar Gber ein Konzentrationsgefalle zwischen der Luft Gber der Lache und

der Lache sondern allein Uber die zur Verfigung stehende Warmemenge gesteuert ist.

Verdampfung / Verdunstung aus der Lache
Angesichts der zutage geftrderten gravierenden Unstimmigkeiten der verschiedenen verwende-
ten Formeln / Modelle sowie der Schwierigkeiten beim Ubergang zwischen den beiden Phano-
menen ,Verdunstung“ und ,Verdampfung" sind hier dringend Verbesserungen angezeigt.
» Da — wie an anderer Stelle ausfiihrlich dargelegt — die Gesamtbeschreibung des Ereignis-
ablaufs einer Stérung durch Ausbreitungsrechnungen ohnehin nur prognostischen Cha-

rakter und nur eine sehr geringen Realitdtsbezug zu realen Ereignissen, ist es hier wo-
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madglich angezeigt, derzeit moglichst einfache, in sich aber konsistente Anséatze zu wéhlen
ohne gréRere Ricksicht auf tatsdchliche Versuchsergebnisse im Einzelfall. Alleine zu die-
sem — wissenschaftlich von vielen Personen und vielen Seiten bearbeiteten - Aspekt eine
leidliche Ubersicht zu erhalten, dirfte allerdings dem Umfang mehrerer Promotionsarbei-
ten entsprechen.

Dies wére eine Konvention hinsichtlich der Modelle und eine naturwissenschaftlich-technische

Festlegung hinsichtlich der daraus gewonnenen Zahlen.

Raumeffekte
Entsprechende Szenarien wurden in der Stichprobe der vier Betriebsbereiche nicht untersucht;

diesbezlgliche siehe oben zu ,Bauliche Situation®.

Ausbreitungsverhalten in der Luft (Schwergas, Neutralgas, Topografie, Rauigkeit etc.)
Das Ausbreitungsverhalten, insbesondere unmittelbar an der Austrittsstelle und im Nahbereich,
hat einen erheblichen Einfluss auf die zu ermittelnden Abstande. Die wesentlichsten Einflussfak-
toren sind:

e der anfangliche Austrittsimpuls und die Freisetzungsrichtung,

e physikalisch-chemische Kenngré3en des luftgetragenen Schadstoffs (u.a. Siedepunkt,

spezifische Warmekapazitat, Verdampfungsenthalpie, Dichte und Aggregatzustand),
e Wechselwirkungen der ,Schadstoffwolke* mit Anlagen und Geb&auden innerhalb des Be-

triebsbereiches sowie der Bebauung und dem Gelande in der Umgebung.

Austrittsimpuls und Freisetzungsrichtung

Bei einer Freisetzung einer Flussigkeit bzw. eines druckverfliissigten Gases aus der Flissigphase
hat der anfangliche Austrittsimpuls einen Einfluss auf die Zerstdubung der Flissigkeit (Aerosolbil-
dung) und damit auf den Anteil des freigesetzten Massenstroms, der zuséatzlich zum spontan ver-
dampfenden Anteil als Flissigkeitsmitriss sofort in die Luft getragenen wird. Auch wenn hierzu ei-
nige naturwissenschaftlich-technische Modelle entwickelt worden sind, so basieren diese auf ver-
einfachenden und idealisierenden Annahmen, die den tatséchlichen Gegebenheiten nur in einfa-
chen Fallen und dann auch nur ndherungsweise gerecht werden kdnnen. Daher wird der Flussig-

keitsmitriss h&ufig durch pauschalte Zuschlagsfaktoren (bspw. 50%) berticksichtigt.
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» Ob und in welcher Weise dieser Effekt zu berticksichtigen ist, ist deshalb in einer Konven-
tion festzulegen.

Fir die nachfolgende Verdampfung bzw. Verdunstung aus einer Flissigkeitslache ist der anfang-
liche Austrittsimpuls von geringer Bedeutung, die Freisetzung in die Atmosphare erfolgt nahezu
impulslos. Ausgenommen ware ein Fall, bei dem eine stark impulsbehaftete Freisetzung einer
Flissigkeit zu einer Lachenbildung auch aul3erhalb eines definierten Rickhalteraums (bspw. Auf-
fangwanne) und damit zu einer LachenvergréRerung fuhren kénnte.

» Eine Notwendigkeit zur Betrachtung solcher Szenarien kann nur im Einzelfall bewertet
werden, im Sinne einer weitgehend vereinheitlichten Vorgehensweise wéare eine Konven-
tion, dass solche Ereignisse nicht zu betrachten sind, sinnvoll.

Bei einer Freisetzung aus der Gasphase bildet sich an der Austrittsstelle in nahezu allen Fallen
ein turbulenter Gasfreistrahl aus, der zu einer erhdhten Einmischung von Umgebungsluft und
starken Verdinnung des Schadstoffs im Nahbereich fihrt. Andererseits ist es mdglich, dass der
turbulente Gasfreistrahl unmittelbar an der Austrittsstelle auf ein Stromungshindernis prallt und
der anfangliche Austrittsimpuls nahezu vollstéandig aufgezehrt wird. Beide Grenzfélle — impulsbe-
haftet bzw. impulslos — fihren im Allgemeinen zu stark unterschiedlichen Ergebnissen bei den er-
rechneten Abstanden. Beim hindernisfreien Ausstrémen als turbulenter Gasfreistrahl hat auch die
Freisetzungsrichtung einen sehr groRen Einfluss auf die Abstande. Eine Freisetzung vertikal nach
oben fihrt zu kleineren Abstanden, wahrend eine horizontale Freisetzung (in Windrichtung) gro-
Bere Abstande ergibt und eine Freisetzung vertikal nach unten durch den Aufprall auf den Boden
zu einem ganzlich anderen Ausbreitungsverhalten (impulslos) fuhrt. Auch im Falle des Austritts
von Flussigkeiten unter Druck hat die unmittelbare Umgebung des Freisetzungsortes erheblichen
Einfluss auf die weitere Freisetzung. So fuhrt bspw. eine hindernisfreie bodennahe Freisetzung in
einer Auffangwanne eher zu einer begrenzten Lachen- (und damit Verdunstungs-)fliche woge-
gen sich bei einer auf Hindernisse treffende Freisetzung auf einer héheren (Gitterrost-)blihne
maoglicherweise anstelle einer Lache eine komplexe groR3flachig benetzte Oberflache auf benach-
barten Bauteilen ergibt.

» Da Uber Freisetzungsort und -richtung keine verlasslichen Annahmen getroffen werden
kénnen und eine grof3e Vielzahl von Kombination auf Grund der anlagenspezifischen Ge-
gebenheiten moglich ist, waren auch Konventionen lUber den Austrittsimpuls, die Freiset-

zungsrichtung und die Hindernisfreiheit anzustreben.
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Physikalisch-chemische Kenngroé3en

Die physikalisch-chemischen KenngréRen des luftgetragenen Schadstoffs bestimmen mafgeb-
lich das Ausbreitungsverhalten im Nahbereich. Vorrangig hangt das Ausbreitungsverhalten von
der Dichte des luftgetragenen Schadstoffs relativ zur Dichte der Umgebungsluft ab. Dieses Ver-
halten — Ausbreitung im Nahbereich als Schwergas oder Neutral-/Leichtgas - ergibt sich unmittel-
bar aus der Gas-/Dampfdichte und kann in den Rechenmodellen angemessen berticksichtigt
werden (bspw. nach Blatt 1 bzw. Blatt 2 der VDI-Richtlinie 3783). Schwieriger zu erfassen ist das
Schwergasverhalten von druck- oder kalteverflissigten Gasen, die nach Freisetzung teilweise
spontan verdampfen und sich hierbei auf Siedetemperatur abkihlen (oft deutlich unter 0°C). Es
kommt zu Sekundareffekten wie Abkuhlen der Umgebungsluft (Zunahme der Dichte) und ggf.
Kondensation von Luftfeuchtigkeit, die ebenfalls zu einer ,schweren* Gaswolke filhren kénnen,
auch bei Gasen, die leichter sind als Luft. Ein typisches Beispiel ist Ammoniak, aber auch bei kal-
teverfliissigten Gasen wir Sauerstoff und sogar Wasserstoff kénnen diese Phanomene regelma-
Big beobachtet werden. Solche Effekte kbnnen mit den lblichen Rechenmodellen, wenn Uber-
haupt, nur naherungsweise ,richtig" erfasst werden.

» Insofern ist auch hier eine Konvention erforderlich, auf welche Weise Schwergaseffekte zu

bertcksichtigen sind.

Andere ausbreitungsbestimmende physikalisch-chemische KenngroBen des luftgetragenen
Schadstoffs wie Siedepunkt, spezifische Warmekapazitat und Verdampfungsenthalpie sind im
Allgemeinen bekannt oder kdénnen fur die meisten Stoffgemische in hinreichender Genauigkeit
abgeschatzt werden. Diese Daten sind nur zur Berechnung der Flash-Verdampfung von druck-
verflissigten Gasen erforderlich. Die Berechnung erfolgt auf Basis einer einfachen Energiebilanz
in den Rechenmodellen mit hinreichender Genauigkeit.
Nahezu keine oder nur sehr wenige naturwissenschaftlich-technische Modelle existieren fiir die
luftgetragene Ausbreitung von festen Schadstoffen (Feinstaube). Solche Betrachtungen kdnnen
auf Grund des in Einzelfallen betrachtlichen Gefahrenpotentials (bspw. Pharma-Wirkstoffe) fur ei-
ne Festlegung eines angemessenen Abstands durchaus relevant sein, sind allerdings bei der Be-
schreibung von Auslegungs- und Dennoch-Stoérfallen bspw. in Sicherheitsberichten eher selten zu
finden.

» An dieser Stelle ist womdglich eine Einzelfallbetrachtung angezeigt.
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Wechselwirkungen der ,Schadstoffwolke" mit der Umgebung

Das Ausbreitungsverhalten der ,Schadstoffwolke* wird maf3geblich durch die Anlagen- und Ge-
baudestruktur unmittelbar am Freisetzungsort und innerhalb des Betriebsbereiches beeinflusst.
Hierbei handelt es sich im Allgemeinen um komplex strukturierte Stromungshindernisse, die nicht
einfach parametrisiert und demzufolge von den Rechenmodellen nicht angemessen bericksich-
tigt werden kénnen. Diese Hindernisse im Nahbereich kdnnen je nach Art und Lage einerseits
zusatzliche Turbulenz erzeugen und das Einmischen von bzw. Verdinnen mit Umgebungsluft
fordern, andererseits durch Kanal- oder Schluchtenbildung auch entgegengesetzte Effekte her-
vorrufen.
Ebenfalls keine Berlcksichtigung finden Einflisse bestimmter Einrichtungen in der Anlage, die
eine besondere Wirkung auf das Ausbreitungsverhalten haben kénnen wie bspw. Luftansaug-
oder Austrittséffnungen im Bereich von Gebauden, eine verstarkte Sogwirkungen in der Nahe von
Kihltirmen oder eine erhdhte natiirliche Konvektion im Bereich von Anlagenteilen mit sehr hohen
Prozesstemperaturen.
Solche Effekte sind naturwissenschaftlich-technisch nur mit numerischen Simulationsprogram-
men (CFD) und auch nur ansatzweise ,korrekt* modellierbar. Es bedarf hierfir eines sehr hohen
(unverhéltnismaRigen) Zeitaufwands, um die individuelle Anlagen- und Geb&udestruktur ange-
messen abzubilden (i.d.R. werden auch hier Abschneidekriterien fir Strukturen unterhalb einer
bestimmten Grol3e festgelegt) und die Vielzahl der mdglichen Kombinationen aus Freisetzungs-
ort, Freisetzungsrichtung, Windrichtung/-stérke zu erfassen. Die Simulationsprogramme greifen
auf verschiedene naturwissenschaftlich-technische Untermodelle zu Stréomungsverhalten (bspw.
Turbulenzmodelle), Warme- und Stoffaustauschvorgangen und Stoffdaten zuriick, so dass letzt-
endlich auch hier bereits im Vorfeld Konventionen getroffen worden sind. Wirde man — den sehr
hohen Aufwand hintangestellt — entsprechende Berechnungen zur Abstandsfestlegung anstre-
ben, so bliebe gleichwohl die (wieder auf Konventionen basierende) Entscheidung zu treffen,
welches der Vielzahl der Ergebnisse letztlich den Abstand bestimmt (bspw. ein Mittelwert oder,
der Maximalwert aus allen Berechnungen fir eine Windrichtung).

» Es erscheint auch deshalb im Regelfall wenig sinnvoll, allzu komplexe Modellrechnungen

zur Abstandsfestlegung einzusetzen.

Die Wechselwirkungen der ,Schadstoffwolke” mit der Bebauung aufRerhalb des Betriebsbereiches
bzw. der Gelandeform im Fernbereich kann in den einfachen Rechenmodellen wie bspw. nach

der VDI-Richtlinie 3783 (Blatt 1 fir Leicht- und Neutralgase) in sehr stark vereinfachender Weise
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durch eine Rauhigkeitsklasse und eine normierte mittlere Bebauungshohe beriicksichtigt werden.
Besondere topographische Gegebenheiten (Senken, Anhdhen, Tallagen) und deren Orientierung
kénnen nicht erfasst werden. Bei der Schwergasausbreitung nach Blatt 2 erfolgt dieses fur den
Nahbereich durch Wabhl eines idealisierten Ausbreitungsgebietes, das mehr oder weniger gut den
tatsachlichen Gegebenheiten in der Anlage entspricht.

» Die relative Einfachheit dieser Modelle, der eher geringe Rechenaufwand, die geringe
Manipulationsanfélligkeit und die — im Unterschied zu komplexen CFD-Modellen — Trans-
parenz der Eingangsdaten sowie der Ergebnise spricht fir derartige Modelle. Allerdings
ware es wiinschenswert wenigstens grof3raumige topographische Gegebenheiten (Sen-

ken, Anhdhen, Tallagen) mit erfassen zu kénnen.

Meteorologische Randbedingungen
Die meteorologischen Randbedingungen haben erheblichen Einfluss auf die zu ermittelnden Ab-
stande. Darliber hinaus sind die meteorologischen Daten standort- und zeitabhéangig. So betragt
die mittlere Windgeschwindigkeit fiir den Standort Oldenburg etwa 5,6 m/s. Fir den nur wenige
Kilometer entfernten Flughafen Bremen wird die mittlere Windgeschwindigkeit nur mit etwa 4,6
m/s angegeben.
Die bei einer Ausbreitungsrechnung in jedem Fall zu berticksichtigenden Randbedingungen sind
0 Windgeschwindigkeit
o Stabilitatsklasse

o Inversionschichten.

Windgeschwindigkeit:

Die Windgeschwindigkeit ist entscheidend, wie stark die Vermischung der freigesetzten Schad-
stoffe an der Quelle ist und wie schnell die Schadstofffracht transportiert wird. Gleichzeitig erho-
hen sich mit zunehmender Windgeschwindigkeit auch die Turbulenzen, so dass die Vermischung
mit der Umgebungsluft verbessert wird. Daher werden die grof3ten Entfernungen grundsatzlich fur
sehr niedrige Windgeschwindigkeiten ermittelt.
» Im Interesse konservativer Abschatzungen kdnnten zur Ermittlung der Abstande eine sehr
niedrige Windgeschwindigkeit angenommen werden. Dagegen spricht, dass diese niedri-
gen Windgeschwindigkeiten sehr selten sind, nur an wenigen Tagen oder nur einigen

Stunden auftreten. So wird vom Deutschen Wetterdienst DWD die Wahrscheinlichkeit fiir
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windstille Tage im unmittelbaren Kiistenbereich mit 0 Tage pro Jahr, im niedersachsischen
Binnenland mit maximal 5 Tagen angegeben. Jedenfalls ist eine Festlegung einer, den
Berechnungen zugrunde zu legenden Windgeschwindigkeit, im Sinne einer Konvention

zwingend.

Stabilitatsklassen:

Stabilitatsklassen beschreiben die Ausbildung von Turbulenzen in der Atmosphéare aufgrund der
vertikalen Temperaturschichtung. Wenn die Temperatur entsprechend der Druckveranderung mit
zunehmender H6he abnimmt, adiabater Temperaturgradient, dann wird von einer indifferenten
Temperaturschichtung oder Stabilitatsklasse gesprochen.
Wenn der Temperaturgradient hdher ist als der adiabate, spricht man von einer labilen oder auch
instabilen Temperaturschichtung (labile Stabilitatsklasse) und wenn die Temperaturverdnderung
geringer ist, von einer stabilen Temperaturschichtung.
Labile und stabile Temperaturschichtungen stellen Extremfalle dar und ergeben sich insbesonde-
re an sehr warmen Sommernachmittagen (labile Stabilitdtsklasse) oder an kalten Wintertagen
Uber gefrorenen Boden. Stabile Temperaturschichtungen stellen sich in der Regel nur bei Wind-
stille ein. Haufigste Stabilitatsklasse ist fast Uberall die indifferente Stabilitatsklasse.

» Es erscheint deshalb sinnvoll, diese und nur diese den Berechnungen eines Abstands-

werts zugrunde zu legen.

Hinweis: Andere Ausbreitungsmodelle als die VDI 3783 verwenden andere, nicht einfach vergleichbare

Ausbreitungsklassen, die zu ganzlich anderen Ergebnissen fihren kénnen.

Inversionsschichten:

Inversionsschichten entstehen, wenn die Temperaturdnderung bei zunehmender Hohe grofRer
Null ist, d.h. die Luft warmer wird. Solche Inversionsschichten verhindern die vertikale Vermi-
schung der Luft und damit den Stoffaustausch. Die Schadstofffracht kann Uber grof3e Entfernun-
gen transportiert werden, ohne dass die Konzentration nennenswert reduziert wird. Aufgrund ihrer
Charakteristik treten Inversionsschichten in der Regel nur in Verbindung mit einer stabilen Tem-
peraturschichtung auf. Neben deren blofiem Vorhandensein ist auch deren Lage (Hohe Uber
Grund) maldgeblich fur das Ergebnis; diese ist allerdings nur sehr schlecht prognostizierbar.

» Es erscheint deshalb sinnvoll, den Berechnungen eines Abstandswerts keine Inversions-

schicht zugrunde zu legen.
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Zusammenfassend kann eingeschétzt werden, dass die ungunstigsten Ausbreitungsbedingungen
sich ergeben, wenn die Windgeschwindigkeit bei 1 m/s liegt (Windstille) und eine stabile Wetter-
lage mit einer Inversionschicht vorliegt. Das Zusammentreffen aller drei Randbedingungen ist
sehr selten. Die Wahrscheinlichkeit, dass in dieser Situation eine stérungsbedingte Freisetzung
von Schadstoffen erfolgt, ist aul3erst gering.
» Daher wird empfohlen, analog Leitfaden im KAS-18 zur Ermittlung des angemessenen
Abstands die fur den Standort wahrscheinlichsten meteorologischen Bedingungen, d.h.
mittleren Windgeschwindigkeit, indifferente Temperaturschichtung und keine Inversions-

schicht zugrunde zu legen.

Die Rauhigkeitsklasse oder auch die Quellhdhe sind keine meteorologischen Randbedingungen,

sondern standortbezogene Randbedingungen. Ihr Einfluss auf die Ergebnisse ist in der Regel ge-
ringer, als die vorgenannten meteorologischen Bedingungen. Sie werden an anderer Stelle be-

trachtet.

Beurteilungswert
Angesichts der derzeitigen Datenlage, der vielen noch nicht bewaltigten Aufgaben im Zusam-
menhang mit dem Thema der Abstandsfestlegung erscheint es aus heutiger und praktischer Sicht
am ehesten angezeigt, hier
» entweder vorerst bei den bewahrten ERPG 2- Werten zu bleiben oder
» AEGL-2-Werte (aufgrund des grof3eren Datenumfangs) zu wahlen, in letzterem Fall ist al-
lerdings ergénzend festzulegen wie — insbesondere im Bereich der schon bis dato in die
Realnutzung eingeflossenen Ergebnisse von ,LUP-Storfallen” nach Leitfaden KAS 18 (der
mit ERPG 2- Werten arbeitet) mit ,Altergebnissen“ umzugehen ist und welcher zeitliche
Wert aus dem AEGL-Kanon genommen werden soll.
Last but not least ist an dieser Stelle nochmals nachdricklich darauf hinzuweisen, dass letztlich
die Frage des Beurteilungswerts eine gesellschaftliche—rechtliche ist, definiert sie doch zusam-
men mit der ,LeckgroRe” (als Mal fur die (Un)wahrscheinlichkeit) das zu tolerierende ,Restrisiko".
Da schon einer der Parameter — namlich die LeckgréRe — im Regelfall nicht naturwissenschaft-
lich-technisch abgeleitet werden kann und insoweit (wie die gesamte Abstandfestlegung) nicht mit
real zu erwartenden Ereignissen korreliert, spricht im Grunde auch nichts dagegen, jeden ande-

ren Grenzwertsatz zu wéahlen, wenn nur im Sinne einer Proportionalitat der Ergebnisse fiur jeden
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Stoff der gleiche ,Typ* Grenzwert (bspw. durchgehend ERPG 2- Werte oder durchgehend —

einfache oder x-fache - AGW-Werte) gesetzt wird.

Art und Umfang weiterer relevanter Einflussgrof3en richten sich nach dem gewtinschten Detaillie-

rungsgrad der Berechnung.

5.2.3 Ubergeordnete Faktoren

Nach ausfuihrlicher Diskussion unter den beteiligten Sachverstandigen kann zu diesem Punkt
keine abschlieBende Empfehlung gegeben werden. Die wesentlichen diesbeziglichen Aspekte
wurden bereits in 3.2.3 erortert.

Einerseits ist es ,reizvoll, als relevant erachtete Elemente der (sicherheits)technischen und —
organisatorischen Situation sowie Ubergeordneter Randbedingungen wie bspw.

- Ausmal der Wartung und Instandhaltung,

Intensitat der personlichen und automatischen Anlagentiberwachung
- Qualifikation des Personals,
- Leistungsbereitschaft der internen Gefahrenabwehrkrafte
zu erfassen, indem Festlegungen getroffen werden, wie dies
- zahlenmafig moglichst objektiv geschehen
- und bei der Abstandsfestlegung berlicksichtigt werden kann, bspw. durch Zu-/Abschlage
beim Quellterm oder beim ermittelten Abstandswert
Allerdings besteht hierbei die nicht zu vernachlassigende Gefahr, dass durch scheinbar objektive
Kriterien der Blick fiir die Anlagensicherheit als Ganzes verstellt wird und bei der Beurteilung der
tatsachlichen Anlagensicherheit punktuell (im Unterschied zur Ermittlung des ,gréf3ten Gefahren-
potentials) notwendige subjektive Faktoren auf3en vor bleiben und dass sogar eine Anlage hin auf
diese abstandsrelevanten, scheinbar objektiven Kriterien ,,optimiert” wird.
Es gilt auch und gerade hier:
- Je mehr ,genormt” ist, desto eher wird das Gefahrenpotential, nicht aber die Anlagensi-
cherheit beschrieben.
- Je mehr Eingangsdaten bericksichtigt werden sollen oder kénnen, ohne fiir diese zugleich

ben, desto héher ist die Fehler- und Manipulationsanfalligkeit des Systems.
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Die Festlegung der entsprechenden komplexen, oft nicht-technischen Einflussgréfien sowie de-
ren Korrelation mit dem letztendlichen Ergebnis in Form eines Abstandswerts durfte jedenfalls ei-
nen umfassenden Diskussionsbedarf innerhalb aller beteiligten Kreise bedingen und ist deshalb

aufwendig und — wenn denn als wiinschenswert erachtet - nur auf lange Sicht umsetzbar.

5.2.4  Fur probabilistische Ansatze notwendige Zusatzdaten

Da es sich bei den vier untersuchten Féllen durchweg um deterministische Untersuchungen han-
delte konnen sich hieraus derzeit keine Hinweise zu diesem Teilthema ergeben.

Aufgrund der in 4.2.4 dieses Thesenpapiers dargestellten grundséatzlichen praktischen Schwa-
chen probabilistischer Ansatze resp. deren Datenlage konnen diese allenfalls auf sehr lange Sicht
— und nach Fundierung der deterministischen Methode — als erweiterte Mdglichkeit fir eine solide

Abstandsfestlegung angesehen werden.

5.3 Proportionalitat

Sind die EingangsgroRen festgelegt und — wie bisher — vorgesehen, die Proportionalitéat Gber

Ausbreitungsrechnungen herzustellen, sind

» Modelle, Rechenvorschriften, programmtechnische Umsetzung und Rundungsvorgaben etc.,
festzulegen und

es durfte sich praktisch als notwendig erweisen,

» durch eine Vielzahl von Modell- und Vergleichsrechnungen die Proportionalitat und Stetigkeit

der Ergebnisse fortlaufend zu Uberprifen.

Zur Vermeidung von Missverstandnissen sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass Propor-
tionalitat und Konsistenz zwar scheinbar eng miteinander verknupft sind, aber zwei doch sehr dif-
ferierende Aspekte betreffen.

- Proportionaliat betrifft das Verhaltnis von Abstandswerten zwischen zwei verschiedenen Situ-
ationen und fordert, dass der ,besseren Situation* bei identischem Bearbeiter ein kleinerer
Abstandswert zuerkannt wird.

- Konsistenz dagegen betrifft das Verhaltnis von Bearbeitern und fordert, dass bei identischer

Situation unabhangig vom Bearbeiter ein — anndhernd — gleicher Abstandswert ermittelt wird.
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Wie im Exkurs Nr. 1 dargestellt ist es nicht zwingend, die Proportionalitat iber Ausbreitungsrech-

nungen zu erzielen.

5.4 Konsistenz

Das Gebot der Konsistenz wird wie ausgefihrt primér umgesetzt durch

» prazise Definition und Festlegung der Eingangsgrof3en,

» soweit notwendig gleichfalls préazise Festlegung, wie die Eingangsgrdf3en zu bestimmen sind
und nicht zuletzt

» die Wahl geeigneter, vereinheitlichter Rechenmodelle und ggf. deren programmtechnische

Umsetzung.

Praktisch dazu zwei Hinweise:

» Vorbild kénnten in diesem Zusammenhang bspw. die Regeln und Normen zur Schallemissi-
ons- und —immissionsmessung (Stichwort: TA Larm) oder zur Warmebedarfsberechnung fir
Gebaude (Stichwort: EnEV) sein.

» Sehr wiinschenswert waren regelmaRige Vergleichsrechnungen zwischen den auf dem Ge-
biet tatigen Sachverstandigen; analog zu der Vorgehensweise bei der Analyse von Luft-
schadstoffen in anerkannten Laboren (,Ringversuche®). Nur so durften gleichermal3en gene-
relle und punktuelle Fehler und Schwachen der Vorgehensweise frithzeitig erkannt und be-

herrscht werden kénnen.

5.5 Transparenz

» Eine nachvollziehbare Abstandsfestlegung setzt voraus, dass die vorstehend genannten drei
wesentlichen Schritte der Vollstandigkeit, Proportionalitdt und Konsistenz angemessen do-

kumentiert und fur (betroffene) Dritte zuganglich gemacht sind.
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6 Mogliche Anwendungsbereiche der Abstandfestlegungen

6.1 Generelles

Fur welche Regelungsbereiche Abstandsfestlegungen angewandt werden kdnnen oder sollten ist
keine naturwissenschaftlich-technische, sondern eine rechtliche (und letztlich gesellschaftliche)
Fragestellung. Hierbei sind insbesondere die beiden grundlegenden Parameter ,Grol3e des Ab-
stands und ,Grad der Nutzungseinschrdnkungen® nicht naturwissenschaftlich-technisch be-
stimmbar, d.h. es bedarf einer rechtlichen (und letztlich gesellschaftlichen) verbindlichen Festle-
gung
- der mit der Abstandsfestlegung verbundenen Folgen fur Betroffene, d.h. Art und Schwere der
Einschrankungen fur den Abstandsverursacher oder den ,im Abstand” Befindlichen.
Beachte: Eine den in Abschnitt 3 genannten Kriterien gentigende Abstandsfestlegung ist blof3
notwendige Voraussetzung, dass aus dieser Festlegung Folgen fiir Dritte Gberhaupt abgelei-
tet werden konnen — sie kann aber keineswegs die Frage beantworten, welcher Art und
Schwere diese Folgen sein sollten.
- des akzeptablen MalRes des unerwiinschten Ereignisses und seiner Folgen, ab der diese als
unbeachtlich angesehen wird, d. h. die ,Hohe des Schutzniveaus*.
Beachte: Ohne diese Vorgabe kann mit einer Abstandsfestlegung, auch wenn diese oben ge-
nannten Kriterien voll und ganz genigt, kein verwertbarer Abstandswert ermittelt werden,
sondern nur ein — wiederum an anderer Stelle zu bewertender — Verlauf der ,Stérgréf3e in Ab-
hangigkeit des Orts".
Hinsichtlich der GréRe des Abstands und des Grads der Nutzungseinschrankungen sei nochmals
auch auf deren Wechselbeziehung hingewiesen. So fiihrt ein sehr hohes Schutzniveau voraus-
sichtlich zu einem eher grof3en Abstandswert; um die Folgen dessen Uberschaubar zu halten,
maogen in diesem Fall die Folgen fir die Vielzahl Betroffener eher moderat (bspw. nur Einschrén-
kungen auf die Zukunft) festgelegt werden. Umgekehrt mag es ein eher niedriges Schutzniveau
und damit ein geringer Abstandswert angezeigt erscheinen lassen, die Folgen fur die ja geringere

Zahl Betroffener eher weitreichend (bspw. Umsiedlung) festzusetzen.

Aus naturwissenschaftlich-technischer Sicht sind allerdings wenigstens einige Aspekte dabei von

Bedeutung:
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Wenn aus einer Abstandsfestlegung Konsequenzen fiir Dritte gezogen werden sollen, so
muss diese Festlegung wenigstens die in den vorgenannten Abschnitten dargestellten Kriteri-
en der

Zielbestimmtheit,

Vollstandigkeit der EinflussgrofRen,

Proportionalitat,

© O o O

Konsistenz und

o Transparenz
erfullen. Dass dies derzeit nicht der Fall ist und die bestehenden Defizite nicht kurzfristig an-
gemessenen beseitigt werden kdnnen, wurde ausfihrlich dargestellt.
Die in einem Storungsfall (und auch bei normalbetrieblichen Emissionen) tatséachlich auftre-
tenden Belastungen des Umfelds einer Anlage durch Schadstoffkonzentrationen (Warme-
strahlung, Druckbelastung) nehmen stetig mit der Entfernung ab. Dem sollten die Festlegun-
gen von Nutzungseinschrankungen in diesem Bereich tendenziell folgen, d. h. die Restriktio-
nen innerhalb des festgelegten Abstands sollten mit der Entfernung vom Gefahrenpotential
sinken und der ,Randbereich” des festgelegten Abstands sollte idealerweise flieRend in einen
uneingeschrankt nutzbaren Bereich Ubergehen.
Diese Forderung fiuhrt unmittelbar zu einem andernorts — bspw. in GroRbritannien — bereits
langjahrig Ublichen Ansatz, Stufen der Schutzbedurftigkeit fir typische Ansiedlungen festzule-
gen und die Flache innerhalb des festgelegten Abstands zu zonieren, um derart vereinfacht
zu einer Beurteilung der Vertraglichkeit zu gelangen.
Auch noch so ,gute Abstandsfestlegungen nach Vorgaben, die samtliche o. g. Kriterien in
Géanze erfillen, werden Ergebnisunsicherheiten (Toleranzen / Fehler) aufweisen. Diese sind
umso groiRer je komplexer die Verfahrensweisen zur Abstandsermittlung sind. Um dieser Un-
schéarfe bei der Bestimmung der Abstande Rechnung zu tragen sind Regelungen fir Beurtei-
lungen in Grenzbereichen (zwischen Zonen oder am Rande des festgelegten Abstands) er-
ganzend notwendig, auch bspw. flr Vorhaben, die sich Uber Zonengrenze hinweg erstrecken.
Der letztlich fur die praktische Handhabung festgelegte Abstand sollte schon deshalb die ortli-
chen Gegebenheiten berticksichtigen und konnte sich beispielsweise an Grundstucksgren-

zen, StraRenziigen, naturraumlichen Strukturierungen oder Landmarken orientieren.
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6.2 Beurteilung der Nachbarschaft

Wie ausgefuhrt dienen Abstande im hier thematisierten Sinn der Vermeidung oder Minderung von
Folgen unerwinschter Ereignisse — im konkreten Fall solcher durch nicht bestimmungsgemalile
Emissionen von der Seveso-llI-Richtlinie unterfallenden Anlagen - durch ,zu enges Nebeneinan-
der* konflikttrachtiger Nutzungen. Es ist offensichtlich, dass der letztendlich fur notwendig erach-
tete von den Eigenschaften beider beteiligter Seiten abhéangt,
- einerseits von der Grol3e des unerwiinschten Ereignisses (abgebildet in dem ermittelten Ab-
standswert),
- anderseits von der Empfindlichkeit (Schutzbeddrftigkeit) der in Rede stehenden Nutzung.
Um hier zu einer konkreten Anwendung des festgelegten Abstandswerts (als Mal} fur die GroRRe
des unerwiinschten Ereignisses) zu gelangen, ist festzustellen, welcher Bruchteil des festgeleg-
ten Abstandswerts (im Folgenden: ,Soll-Abstand®) fir notwendig erachtet wird und damit die Fra-
ge: ,Was ist zu enges Nebeneinander?“ zu beantworten. Erst der Vergleich von tatsachlich in der
Ortlichkeit gegebenem Abstand mit dem Soll-Abstand der Nutzung gestattet es, eventuelle Kon-
sequenzen fur die nachbarschaftliche Situation und Entwicklung abzuleiten.
Die GrofRe des nutzungsabhangigen Soll-Abstands als Bruchteil des festgelegten Abstandswerts
richtet sich aus naturwissenschaftlich-technischer Sicht nach der Empfindlichkeit der jeweiligen
Nutzung, je empfindlicher (schutzbedurftiger) desto groRer - bis hin zum festgelegten Abstands-
wert selbst* - miisste dieser Wert ausfallen. Im Regelfall*® ist das Verhaltnis von nutzungsabhan-
gigem Soll-Abstand als Bruchteil des festgelegten Abstandswerts zu tatsachlichem Abstand (d. h.
bildlich, die Lage innerhalb des Abstandswerts in Relation zur Schutzbedirftigkeit der Nutzung)
ein geeignetes Mal fir die Grol3e des Konflikts.
- Ist das Verhaltnis zwischen nutzungsabhangigem Soll-Abstand und tatsachlicher Distanz klei-
ner oder gleich Eins (,Soll“ <= Ist*) so liegt kein Konflikt / kein ,zu enges Nebeneinander” vor;

- liegt das Verhaltnis Uber Eins (,Soll > Ist*), so besteht ein Konflikt.

* Da der festgelegte Abstandswert im Wesentlichen Ergebnis einer Festlegung anhand Konventionen und einiger an-
lagenseitiger Faktoren ist, ware es grundsatzlich auch méglich, diesen Abstandswert ,durchschnittlich” schutzbedurfti-
gen Nutzungen direkt zuzuweisen womit sich bei ,besonders schutzbeddirftigen“ Nutzungen eine tUber den ermittelten
Abstandswert hinausgehender Soll-Abstand ergébe. Diese Vorgehensweise wére allerdings voraussichtlich weniger il-
lustrativ und schlechter Dritten zu vermitteln, so dass es praktisch angeraten sein durfte, den festgelegten Abstands-
wert als Obergrenze zu setzen und nur ,nach unten“ zu zonieren.

> In Einzelfallen, insbesondere bei sehr eng benachbarten Nutzungen, mégen auch absolute Soll-Abstédnde ein sinn-
voller Ansatz sein.
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Dies beantwortet aber nicht die Frage nach der tatsachlichen Grol3e des Soll-Abstands, der Ver-

fahren zu dessen Ermittlung und der darin zu berlcksichtigenden Eingangsgrof3en.

Insoweit liegt hier ein ahnlich grundlegendes Defizit vor, wie bei dem in den Abschnitten 3 und 5

ausfuhrlich erorterten Schritt der ,Abstandsfestlegung”. Dies ist heute nur deshalb weniger au-

genfallig, weil die Praxis die Frage des Soll-Abstands auf verschiedene Weisen unbeantwortet
lasst:

- Im Fall von ,Auslegungs-Stdrfallen* wird die — sich aufgrund mangelnder Normierung erge-
bende - Variabilitat der Abstandsfestlegung soweit ausgenutzt, dass das pauschale Ziel (Ab-
standswert < Abstand zur Werksgrenze) regelmaRig erreicht wird und somit keine Uberhaupt
betroffene Nachbarschaft in Erscheinung tritt.

- Im Fall von (sich noch variabler darstellenden) ,Dennoch-Stdrfallen* werden derzeit regelméa-
Big keine ernstlichen Konsequenzen aus den Ergebnissen abgeleitet, d. h. — in Grenzen — je-
de nachbarschaftliche Situation toleriert.

- Im Falle von ,LUP-Storféllen® ist im Zweifelsfalle behordlicherseits die Tendenz zu beobach-
ten, jegliche als schutzbeddrftig (nach subjektiven Kriterien) eingestufte nachbarschaftliche Si-
tuation innerhalb des festgelegten Abstandswerts als ,zu enges Nebeneinander einzuordnen,
d. h. den Soll-Abstand durchweg oberhalb (aber ohne inhaltliche Prifung der Schutzbedurf-
tigkeit des Vorhabens und ohne zahlenméRige Benennung!) des festgelegten Abstandswerts
festzulegen.

Keine dieser Vorgehensweise ist langfristig zielfihrend, insbesondere die letztgenannte — und

derzeit praktisch bedeutsamste — widerspricht in erheblichem Maf3e naturwissenschaftlich-

technischen Ansétzen, da sie die Eigenschaften der in Rede stehenden Nutzung ganz auf3en vor
lasst und damit

- weder die tatsachliche Empfindlichkeit (Schutzbedirftigkeit) der Nachbarschaft gegeniber
dem unerwiinschten Ereignis und seinen Folgen,

- noch deren tatséchliche Distanz zur Quelle des unerwinschten Ereignisses (Anlage) und da-
mit die in einem Storungsfall tatsachlich auftretenden Belastungen (in Relation zu den noch
fur tolerabel, den festgelegten Abstandswert bestimmenden erachteten = ,Hohe des Schutz-
niveaus") berdcksichtigt.

Beide Faktoren sind offensichtlich nicht konstant und mussen deshalb aus naturwissenschatftlich.-

technischer Sicht Berucksichtigung finden, wenn man nicht zu einer naturwissenschaftlich-

technisch unvertretbaren Schwarz-Weil3-Betrachtung gelangen will. Mit der Beriicksichtigung die-
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ser beiden Faktoren wird zugleich der strenge deterministische Blickwinkel aufgebrochen und
(auf vergleichsweise einfache Weise) um eine Risikoperspektive erweitert, ohne direkt eine &u-
Rerst aufwendige (und derzeit fachlich im Regelfall nicht zu leistende) probabilistische Gesamtun-
tersuchung anzustofRen. Vielmehr bleibt es beim deterministischen Ansatz hinsichtlich des uner-
wuinschten Ereignisses und damit innerhalb der derzeitigen Systematik des deutschen Anlagen-
sicherheitsrechts.

Inwieweit allein aus rechtlicher Sicht gleichwohl generell oder in bestimmten Fallen einer oder
beide der genannten Faktoren auf3en vor bleiben durfen oder sollen (Stichwort: Generelles Ver-

schlechterungsverbot) kann an dieser Stelle nicht geklart werden.

Praktisch fiihren diese Uberlegungen unmittelbar zu einem Modell, wie dem nachstehend bei-
spielhaft erlauterten PADHI-Modell Grof3britanniens. Samtlich dieser Modelle und Methoden be-

stehen aus wenigstens drei Schritten.

Der erste Schritt ist die (1) Einteilung von Vorhaben in ,Schutzbedurftigkeitsstufen*.

Nachstehend werden beispielhaft die entsprechenden Einteilungen in ,Schutzbedurftigkeitsstu-
fen* fur ,Housing“ samt Begriindung des PADIHI-Modells wiedergegeben; auf eine Ubersetzung
aus dem Englischen wird ausdrticklich verzichtet, um dadurch keine zusatzlichen Unschéarfen und

Zweifelsfragen hervorzurufen.

Development Examples D detail
type and size
DT2.1 - Housing | Houses, flats, Developments up to and | Development where
retirernent flats’ including 30 dwelling people ive or are
bungalows, units and at a density temporarily resident,
residential caravans, |of no more than 40 per It may be difficult
mobile homes hectare - Level 2 to organise people
in the event of an
emergancy
Exclusions
Infill, backland DT2.4 x1 Developments | Minimal increase in
development of 1 or 2 dwelling units — |numbers at risk
Level 1
Larger housing DT2.1 x2 Larger Substantial ncrease
developments developments for more in numbers at risk
than 30 dweling units
Level 3
DT2.1 x3 Any High-density
developments (for more | developments
than 2 dweling units) at
a density of more than
40 dwelling units per
hectare — Level 3 © Cro n Cop rght
wi yri

Die Schutzbedurftigkeit steigt in diesem Modell von Level 1 bis Level 4 an und ist wie folgt orien-

tiert:
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- Level 1 — Based on normal working population.

- Level 2 — Based on the general public — at home and involved in normal activities.

- Level 3 — Based on vulnerable members of the public (children, those with mobility difficul-

ties or those unable to recognize physical danger).

- Level 4 — Large examples of Level 3 and very large outdoor examples of Level 2.
Mit ,Level 1“ sind im PADHI-Modell allerdings auch Planungen oder Vorhaben umfasst, die — we-
nigstens teilweise — nicht als schutzbedurftig im Sinne des Art 13 Seveso-llI-Richtlinie anzusehen
sind; dies hat seine Ursache auch darin, dass das PADHI-Modell seit den 70er Jahren und damit
weit vor Inkrafttreten der Seveso-Richtlinien in Gebrauch ist und ausdrtcklich alle Planungen im
Umfeld gefahrlicher Industrieanlagen zu bewerten versucht.
Bei der Zuordnung in die Stufen der Schutzbedurftigkeit wird von typischen Bauvorhaben der je-
weiligen Art ausgegangen, die bspw. bauseitig keine MaRnahmen zur Erhéhung der Vertraglich-
keit mit der benachbarten gefahrlichen Industrieanlage ergriffen haben. Bauseitige Mal3hahmen —
wenn denn praktikabel einsetzbar - kénnen im Rahmen einer Einzelfallentscheidung womdéglich
dazu fuhren, dass das entsprechende Vorhaben weniger schutzbedurftig ist, d. h. einer niedrige-
ren Schutzbedurftigkeitsstufe zugeordnet werden kann. Ebenso kdnnen besondere Umstande zu

einer héheren Schutzbedurftigkeitsstufe fuhren.

An die Festlegung von ,Schutzbedurftigkeitsstufen” schlief3t sich als zweiter Schritt (2) eine Zonie-
rung der ,Consultation distance” (hier damit: des in Rede stehenden festgelegten Abstandswerts)
an. Diese kann generell anhand verschiedener Beurteilungskriterien (Spitzenkonzentrationswer-

te, Dosiswerte und / oder Wahrscheinlichkeiten eines bestimmten Schadens) erfolgen.

In einem abschlieRenden Schritt ist nun noch eine (3) Zuordnung der Stufen der Schutzbedurftig-

keit zu den festgelegten Zonen durchzufihren. D. h. es ist festzulegen, wo (in welcher Zone) was
(welcher Grad der Schutzbedurftigkeit) als vertraglich angesehen werden kann.

Dies geschieht im PADHI-Modell durch eine einfache Matrix der folgenden Art

Stufe der Schutzbedirftigkeit 1 2 3 4
Innere Zone +

Mittlere Zone + +

AuRere Zone + + +
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Hierbei bedeutet: +: Keine Einwande gegen das Vorhaben; -: Einwande gegen das Vorhaben.

Zweifelsohne ist dieses Model weder optimal noch einfach ,Eins zu Eins* auf deutsche Verhalt-
nisse ubertragbar. Allerdings erfiillt es wenigstens zu einem guten Teil schon die grundlegenden
Anforderungen nach den Abschnitten 3 und 5 dieser Ausarbeitung, insbesondere die nach Pro-
portionalitat, Konsistenz und Transparenz. Ein guter Teil dieser positiven Bewertung ist der ver-

gleichsweisen Einfachheit des Modells geschuldet.

Strebt man eine Verfeinerung des Modells an so ware es bspw. mdglich, bei Schritt (1) ausge-
hend von einem Kriterienkatalog zur Beurteilung der Schutzbediirftigkeit, wie er sich bspw. in der
Arbeitshilfe der Bauministerkonferenz findet, eine aufwendigere und womdglich genauere Beur-
teilung der Schutzbediirftigkeit von nachbarschaftlichen Planungen und Vorhaben vorzusehen.
Hierzu missten die ebenda genannten Kriterien

- Anzahl zeitgleich anwesender Personen und deren Aufenthaltsdauer,

- Personendichte und Einzelgruppenstarke,

- ganztagige oder zeitlich begrenzte Nutzung,

- Mobilitdt der Personen, Zuordnung der Nutzungen in ,beruflichen” oder ,privaten“ Bereich,

- typische Nutzungssituation,

- individuelle Handlungs-/Einsichtsfahigkeit der Personen (Erwachsene/Kinder mit / ohne

Aufsicht),

- Art und Dauer des Publikumsverkehrs,

- Verhaltnis ortskundiger Personen zu Ortsfremden,

- besondere Schutzbeduirftigkeit betroffener Personengruppen,

- Leichtigkeit, mit der Notfallkrafte am schutzbediirftigen Vorhaben eingreifen kénnen
- anhand konkreter Vorgaben / Zahlenwerte untergliedert werden (bspw.

- unter 10/ bis 100 / bis 1.000 / Giber 1.000 Personen;

- Aufenthaltsdauer > 50% [Wohnen] / 30-50 % [Ladenlokale] / 10-30% [Buros] / ...,

- Verhaltnis Ortskundiger / Ortsunkundiger oder

- mehr / gleich viel / weniger besonders empfindliche Personen als in der Normalbevolke-

rung),

- diese jeweils mit Punktwerten o. &. versehen werden
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- und sodann eine Rechenvorschrift aufgestellt werden, anhand derer die Punktwerte zu einem
Gesamtindex zusammengefiihrt werden.

- Dieser — je nach Nutzung und deren Schutzbedurftigkeit ganz unterschiedliche - Gesamtindex
bestimmt sodann in einer einfachen Korrelation den Soll-Abstand als Bruchteil des festgeleg-
ten Abstandswerts (bei entsprechender Kalibrierung bspw. Index = 100 >> Soll-Abstand =
festgelegter Abstandswert, Index = 40 >> Soll-Abstand = 0,4 * festgelegter Abstandswert).

- Hierbei kbnnen bspw. auch nichtlineare ,k.o.-Kriterien“ Eingang finden (bspw. wenn Punktwert
fur ein Kriterium Uber einem Wert x liegt, dann hat der Gesamtindex mindestens einen
Festwert y).

- Soweit rechtlich geboten — was an dieser Stelle dahinstehen muss - kénnte ebenfalls die be-
stehende Vorbelastung (,Gemengelage") bspw. durch einen Abschlagsfaktor Berlicksichti-
gung finden; naturwissenschaftlich-technisch ware dies allerdings nicht begriindbar.

- Ebenso mdglich ware es, eine entsprechende Bilanzierung tber mehrere Vorhaben / Planun-
gen und damit Uber einen langeren Betrachtungszeitraum (Stichwort: ,Langfristige Entwick-
lung“) hinweg vorzunehmen und hierflir ergdnzende Regelungen bei Schritt (3) zu treffen.

- Dies brachte — noch mehr als der Versuch einer Quantifizierung der Schutzbedurftigkeit eines
Einzelvorhabens — einen langfristigen Risikoaspekt auf Seiten der Nachbarschaft (nicht aber
der Anlage!) mit in die Betrachtung.

Eine derart komplexere Bewertung der Schutzbedurftigkeit (Schritt(1)) bedingt eine entsprechend

komplexere Stufung (,Zonierung®) des festgelegten Abstandswerts, im Extremfall hin zu einem

stetigen ,stufenfreien” Modell.

Dieser Ansatz entsprache im Grundsatz der im Exkurs Nr. 1 dargestellten Methode zur Abstands-

festlegung; die ebenda genannten Vor- und Nachteile gelten hier in ahnlicher Weise. Er ist aber

noch sehr weit von einer Realisierung entfernt, da derzeit in Fachkreisen noch tiefe und grund-
satzliche Uneinigkeit Uber die Schutzbedurftigkeit selbst elementarster Planungen / Vorhaben be-
steht, wie u. a. anhand einiger Ful3noten der o. g. Arbeitshilfe der Bauministerkonferenz erkenn-

bar ist.
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6.2.1 Beurteilung von Vorhaben und Planungen in der Nachbarschaft

Die Beurteilung von Vorhaben und Planungen in der Nachbarschaft sollte aus naturwissenschaft-
lich-technischer Sicht ausschlief3lich anhand eines, wie vorstehend dargestellten Zonierungsmo-
dells erfolgen.

Der Soll-Abstand als Bruchteil des festgelegten Abstandswerts wird wie vorstehend erlautert an-
hand der Schutzbedurftigkeit des Vorhabens ermittelt, der festgelegte Abstandswert ist zuvor an-
hand der in den Abschnitten 3 und 5 diskutierten Methodik (d. h. derzeit mittels Ausbreitungs-
rechnungen, alternativ mittels einer Indexmethode [siehe Exkurs zum Ende Abschnitt 3.2.1]) fest-
zulegen.

Aus dem Vergleich des tatsachlich in der Ortlichkeit vorhandenen Abstands mit dem — von der
Schutzbeddurftigkeit des Vorhabens einerseits, von der Grof3e des unerwiinschten Ereignisses (=
festgelegter Abstandswert) andererseits abhéngigen — Soll-Abstand (oder bildlich: aus der Lage
innerhalb des Abstandswert und der Schutzbedurftigkeit des Vorhabens) ergibt sich, ob und in-
wieweit ein Konflikt vorliegt.

Welche Konsequenzen allerdings fur den Fall eines Konflikts zu ziehen sind, ob diese ,absolut*
sein mussen oder der Abwagung zuganglich sind und ob im letzterem Fall das Maf3 des Konflikts
(zahlenmaRige GroRRe des Verhaltnisses der beiden Werte) beachtlich ist, ist allerdings eine rein
rechtliche (und gesellschaftliche) Fragestellung, die im Rahmen dieser Ausarbeitung nicht beant-

wortet werden kann.

Aus fachtechnischer Sicht kann allenfalls schlaglichtartig auf — immer wieder thematisierte —
technische oder organisatorische MaRnahmen als Mdglichkeit zur Konfliktlésung eingegangen
werden; an dieser Stelle nur bezuglich vorhabenseitiger Mal3nahmen, in Abschnitt 6.3.1 beziglich
anlagenseitiger MaRnahmen.
Zu nennen ware hier insbesondere
- Zonierung innerhalb des Plangebiets oder teilweiser Planungsverzicht (Nutzungseinschran-
kung z. B. keine Wohnungen o. Einrichtungen hohen Publikumsverkehrs).
- Besondere luftungstechnische MaRhahmen an den Bauten
- Diese MalRnahme ist im Wohnungsbau fast stets inakzeptabel.
- Sie ist im Einzelfall praktikabel fir 6ffentlich genutzte GrolRgebaude mit technischer LUf-
tung o. &.

- Sie ist Uber weite Bereiche mdglicher Freisetzungen und fiur alle Stoffe gut wirksam.
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- Sie erfordert einen hohen technischen Aufwand (Notwendigkeit schneller Reaktionszeiten
und sicherer Detektion), umso schwieriger je kleiner der tatsachliche Abstand und je stoff-
lich vielfaltiger die Gefahrenpotentiale sind.

- Kombinationen mit spezieller Ausrichtung von Gebauden haben in der Regel keinen
nachweisbaren positiven Effekt.

- Besondere konstruktive Ma3nahmen an den Bauten

- Diese kénnen in hohem Male wirksam sein gegen Brand- und (mit Einschrankungen) Ex-
plosionsgefahren.

- Hinsichtlich stofflicher Gefahren sind diese — abgesehen von den heute ohnehin gegebe-
nen konstruktiven Dichtheitsanforderungen an Gebaude — weitestgehend inakzeptabel
(bspw. Schutzraume), insbesondere im Wohnungsbau.

- Bauliche, die Stoffausbreitung vermindernde Malinahmen (bspw. Schutzwalle)

- Solche MaRnahmen sind nur sinnvoll im Nahbereich (Schwergasausbreitung) insbes. fir
brennbare Gase.

- Sie haben keine positiven Effekte im Fernbereich.

- Ein Wirksamkeitsnachweis ist in den meisten Féllen sehr aufwendig.

- Alarm- und Gefahrenabwehrplanung

- Banale Malinahmen der Alarm- und Gefahrenabwehrplanung (wie die nach der Seveso-
llI-Richtlinie verpflichtende Information der Nachbarschaft Gber das Verhalten im Ereignis-
fall oder das bloRRe Vorhandensein der 6ffentlichen Feuerwehr) sind nicht als belastbare
erganzende (den Konflikt mindernde) MalRnahme anzusehen, da sie ohnehin verpflichtend
resp. allerorten Ublich sind.

- Erganzende MaRnahmen, wie regelmaRige Ubungen sind im Wohnungsbau fast stets in-
akzeptabel.

- Sie erfordern aufgrund der notwendigen kurzen Reaktionszeiten einen hohen technischen
und organisatorischen Aufwand und sind mit allerorten Ublichen Mitteln (bspw. Warnung

durch umherfahrende Lautsprecherwagen) nicht zu realisieren.
Diese Mallnahmen verédndern nicht den nach den Abschnitten 3 und 5 ermittelten Abstandswert

sondern sollen der Reduzierung der Schutzbedurftigkeit und damit des Soll-Abstands der Nut-

zung dienen.
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Fir alle der vorgenannten und ggf. weiteren &hnliche MaRnahmen gilt, dass diese nur schwer in
ein vollstandiges, proportionales, konsistentes und transparentes Bewertungsschema zur Ermitt-
lung der Schutzbedirftigkeit Eingang finden kdnnen. Durch die fir derartige MalRnahmen not-
wendige Einzelfallbeurteilung kommt in die Gesamtbetrachtung zwingend ein subjektives Ele-
ment. Dies kann allenfalls durch einen Katalog von — hinsichtlich der Reduzierung der Schutzbe-
durftigkeit bewerteten - Beispiellosungen vermindert werden, indem diese Beispielldsungen als
Orientierung dienen. Eine streng naturwissenschaftlich-technische Bewertung der ,Wirksamkeit®

entsprechender Mal3nahmen ist nur im Ausnahmefall méglich.

6.2.2 Beurteilung von Gemengelagen

Es gibt keinerlei substantielle naturwissenschaftlich-technische Grunde, bei der Bewertung be-
stehender Konfliktlagen (,Gemengelagen®) anders zu verfahren, als bei neuen Vorhaben und
Planungen in der Nachbarschaft.

Hier ware der Soll-Abstand als Bruchteil des festgelegten Abstandswerts anhand der Schutzbe-
durftigkeit des Bestands zu ermitteln, nachdem der festgelegte Abstandswert anhand der in den
Abschnitten 3 und 5 diskutierten Methodik bestimmt ist. Aus dem Vergleich zwischen ,Soll* und
»Ist ergibt sich wiederum, ob und inwieweit ein Konflikt vorliegt.

Allein, ob fur den Fall eines bestehenden Konflikts andere (evtl. mildere) Konsequenzen zu zie-
hen sind als fiir den Fall einer geplanten und noch nicht realisierten Nutzung ist wiederum eine
rein rechtliche (und gesellschaftliche) Fragestellung, die im Rahmen dieser Ausarbeitung nicht

beantwortet werden kann.

6.3 Beurteilung von Anlagen

Die Beurteilung von Anlagen in Relation zur Nachbarschaft muss aus naturwissenschaftlich-
technischer Sicht den identischen Prinzipien folgen, wie in Abschnitt 6.2. fir den umgekehrten
Fall dargestellt.

Auch hier steht der — nach den Methoden des Abschnitts 3 und 5 — festgelegte Abstandswert flr
die GrolRe des unerwinschten Ereignisses und der Soll-Abstand (als Bruchteil des festgelegten
Abstandswerts) fur die nach Abschnitt 6.2 bewertete Schutzbedurftigkeit der Nutzung. Aus dem
Vergleich von Soll-Abstand zum tatsachlichen Abstand in der Ortlichkeit ergibt sich wiederum, ob

und inwieweit ein Konflikt besteht.
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Jedoch beantworten die Methoden zur Festlegung des Abstandswerts (Anlagenseite, Grol3e des

unerwinschten Ereignisses) und des Soll-Abstands (Vorhabenseite, Schutzbedurftigkeit) — und

seien sie noch so fundiert und den in Abschnitt 3 dargestellten Anforderungen genigend - nicht

die Frage nach den Konsequenzen fir den Fall eines Konflikts, ob diese ,absolut* sein missen

oder der Abwagung zuganglich sind und ob im letzterem Fall das Maf3 des Konflikts (zahlenmaRi-

ge GrolRe des Verhéltnisses der beiden Werte) beachtlich ist. Dies ist weiterhin eine rein rechtli-

che (und gesellschaftliche) Fragestellung, die im Rahmen dieser Ausarbeitung nicht beantwortet

werden kann.

Bevor aber Konsequenzen tberhaupt zu ziehen sind, sind

- eine Methode zur Festlegung des Abstandswerts (Anlagenseite, Gro3e des unerwiinschten
Ereignisses) und

- eine Methode zur Bestimmung des Soll-Abstands (Vorhabenseite, Schutzbedirftigkeit)

zu schaffen und der grundsatzliche Umgang mit sich ergebenden eventuellen Konflikten auf eine

rechtlich (gesellschaftlich) fundierte Basis zu stellen.

Samtliche dieser Anforderungen erscheinen derzeit weitgehend nicht erfiillt und bedirfen bis zu

einer soliden ,serienreifen“ Umsetzung voraussichtlich sowohl grundlegende Neuerarbeitungen

und umfassender Erprobung als auch des gesellschaftlichen Diskurses uber die Methoden, die

bertcksichtigten EingangsgroRen und deren Gewichtung. Der Leitfaden KAS 18 kann in diesem

Zusammenhang womdglich als — nuitzlicher, aber weit vom heute flr notwendig Erachteten ent-

fernter — erster Ansatz genutzt werden.

6.3.1 Beurteilung im Rahmen von Neu- oder Anderungsgenehmigungsverfahren

Angesichts der vorstehend dargestellten unbefriedigenden Ausgangslage muss konstatiert wer-
den, dass bereits allein aus naturwissenschatftlich-technischer Sicht — und unbeschadet der fun-
damentalen rechtlichen und gesellschaftlichen ,Baustellen” - ein solides Instrument zur Beurtei-
lung von Anlagen unter Abstandsgesichtspunkten derzeit nicht existiert und auch nicht kurzfristig
geschaffen werden kann. Die bisher zur Abstandsermittlung eingesetzten Methoden mdgen im
Grundsatz teils geeignet sein, lassen aber wesentliche Qualitatsanforderungen — siehe Abschnitt
3 bis 5 - bei der heutigen Umsetzung weitgehend vermissen. Sie gestatten in der heutigen Form
keine solide (rechtssichere!) Festlegung eines Abstands, mit dem relevante Folgen fir den Anla-

genbetrieb oder Dritte verbunden sind. Sie dienen vielmehr allenfalls der lllustration der Gefahr-
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dungsmaoglichkeiten durch eine Anlage sowie der qualitativen Veranschaulichung des Gefahren-
potentials. Diese negative Bewertung gilt fir die — insoweit ansatzweise ,normierte” — Methoden
des Leitfadens KAS 18 bei strenger Anwendung nur mit Einschrankungen; hier ist wenigstens im
Ansatz eine belastbare Festlegung eines Abstands und ein Relativvergleich tber verschiedene
Anlagen sinnvoll moéglich. Gleichwohl sind hier auch dringend Verbesserungen im Sinne der Qua-
litatsanforderungen nach Abschnitt 3 geboten.

Diese ansatzweise positive Bewertung des Leitfadens KAS 18 hat allerdings auch nur dann Be-
stand, wenn weiterhin — wie ebenda — das ,grof3te stoffliche Gefahrenpotential unter (durch den
Leitfaden KAS 18 vorgegebenen) einschrédnkenden Bedingungen® Gegenstand der Betrachtung
sein soll. Dieser Ansatz wurde und wird auf3erhalb der sicherheitstechnischen Fachkreise oftmals
kritisch gesehen und in Zweifel gezogen. Wesentlich dafir ist der weitestgehende Verzicht auf ei-
ne probabilistische Komponente bei dieser Art der Abstandsfestlegung. Zwar wird kaum je Uber
die ,Wahrscheinlichkeit* eines Ereignisses diskutiert, allerdings stellt es sich oft als nahezu
unvermittelbar heraus, wenn einer kleinen Anlage (bspw. mit einem ,Chlorfass”) der gleiche Ab-
standswert zugewiesen wird, wie einem umfangreichen Chemiepark, bei dem eine Fille von Ge-
fahrenpotentialen vorliegen, von denen — zuféllig — eben ein solches ,Chlorfass” das ,grofte” ist.
Insoweit besteht mittelfristig wohl ein begriindeter Anlass, wenigstens hinsichtlich ,Art und Menge
der Gefahrenpotentiale” tber einen wenigstens rudimentdren probabilistischen Ansatz nachzu-

denken.

Aus fachtechnischer Sicht soll - unbeschadet vorstehender grundsatzlicher Kritik - an dieser Stel-
le schlaglichtartig kurz auf technische oder organisatorische MalZnahmen als Mdglichkeit zur Kon-
fliktlbsung eingegangen werden; hier nur bezlglich anlagenseitiger Mal3nahmen, in Abschnitt
6.2.1 bezuglich vorhabenseitiger MalRhahmen.
Zu nennen und zu diskutieren wére hier u. a.
- Verzicht auf den Einsatz des gefahrlichen Stoffs (oder Reduzierung der relevanten Handha-
bungsbedingungen wie Druck und Temperatur)
Diese MalBnhahme hat, da sie an der eigentlichen Ursache ansetzt, sehr betrachtlichen Effekt,
durfte aber praktisch kaum eine Bedeutung erfahren, sieht man von den Fallen einer nicht
ausgenutzten (,zu umfangreichen, ,unbestimmten“) Genehmigung ab. Diesbezlglich sei auf

Abschnitt 4.2.1 & 5.2.1 ,Stoffe" dieser Ausarbeitung verwiesen.

TUV NORD - MU NS Abstande Thesen FINAL ANO.docx



Thesenpapier: Abstandsfestlegungen fir
Anlagen und Betriebsbereiche, die dem

Storfallrecht  unterliegen —  Situation, ISC <C/

Anforderungen und Méglichkeiten
Inherent Solutions Consult I ?ofslujl 1R|NEG X Tuvuom

Seite 121 von 131

Ansonsten durfte nahezu jeder Anlagenbetreiber schon aufgrund Eigeninteresse und anderer
Rechtsvorgaben (,Substitutionsgebot”, ,Ersatzstoffprifung”) die Mdglichkeiten zur Vermeidung
gefahrlicher Stoffe und zur Senkung relevanter Betriebsparameter soweit moglich, ausgenutzt
haben.
- Generelle Optimierung und Verbesserung der Anlage
Diese MalRnahme kann jedenfalls so lange, wie die in Abschnitt 5.2.1 ,Grundlegende Ausle-
gungsmerkmale* und 5.2.3 ,Ubergeordnete Faktoren® diskutierten {ibergeordneten MafRnah-
men keine solide Bertcksichtigung bei der Abstandsfestlegung finden (kénnen), nicht ange-
messen beriicksichtigt werden. Im Ubrigen ware bei jeder generellen Optimierung und Ver-
besserung zu prifen, ob diese bspw. nur oder primér dem Arbeitsschutz oder der Verfligbar-
keit dient oder ob diese tatsachlich relevante Auswirkungen auf die bestimmenden Gefahren-
potentiale hat.
- Malnahmen zur Verringerung der ,sekundaren“ Freisetzung aus Lachen freigesetzten Schad-
stoffs, wie
- Begrenzung der Lachenflache
Diese MafRnahme ist — nur bei FlUssigkeiten, nicht bei druckverfliissigten Gasen - tatsach-
lich wirksam, vergleichsweise leicht in vielen Fallen umzusetzen. Im Rahmen traditioneller
Ausbreitungsrechnungen ist unter Zuhilfenahme erganzender notwendiger Konventionen
bereits heute auch eine sachgerechte Bertlicksichtigung bei der Abstandsfestlegung mdg-
lich.
- Abdeckung der Lache
Diese MalRnahme ist — nur bei nicht allzu niedrig siedenden Flissigkeiten, nicht bei druck-
verflissigten Gasen - tatsachlich wirksam, allerdings in hohem Mal3e von Ubergeordneten
Faktoren (Verfligbarkeit, Schnelligkeit und Qualitat des Eingriffs) abhangig. Sie ist deshalb
vorerst nicht sinnvoll solide bewertbar. Im Ubrigen kann der leichtfertige und sorglose Ein-
satz dieser MalRBnahmen bei druckverfliissigten Gasen und sehr niedrig siedenden Flis-
sigkeiten einen gegenteiligen Effekt bewirken, dadurch, dass Warmeeintrag tUber das auf-
getragene Medium sowie Verwirbelung (Luft- und Medienseitig) eine erhdhte Freisetzung
bewirkt.
- Malnahmen zur Riuckhaltung von freigesetzten Schadstoffen, wie

- Wasserberieselung der relevanten Anlagenteile
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Diese, immer wieder propagierte MaRnahme ist —auch und gerade ausweislich jingster
Untersuchungen — in sehr vielen Fallen (nicht nur, aber insbesondre bei nicht sehr gut
wasserloslichen Gasen) von nur sehr eingeschrankter Wirksamkeit. Der Effekt einer Was-
serberieselung liegt oft ausschlielich in der Unterdrickung einer eventuellen Schwergas-
ausbreitung infolge Verwirbelung; wodurch der Abstandswert in typischen Fallen nur mar-
ginal gesenkt wird.

Einhausung oder ,Containment®, evtl. mit Absaugung zu einem Wascher fir die freigesetz-
ten Schadstoffe

Diese MalRnahme ist — jedenfalls theoretisch — das Optimum zur Senkung der Abstands-
werte, die auf Basis traditioneller Ausbreitungsrechnungen ermittelt werden. Mit einer Ab-
saugung zu einem Wascher hin versehenen Anlagen kann auf diese Weise oft ein Ab-
standswert von Null zugewiesen werden — wobei es in diesem Sonderfall zweifelhaft sein
mag, ob auf diese Weise das tatsachliche Gefahrenpotential (welches allen MalRnahmen

zum Trotz ja nicht ,Null ist) noch angemessen abgebildet wird.

- Malnahmen zur Begrenzung der Ausbreitung von Schadstoffen auRerhalb des Nahbereichs,

wie

Walle, Mauern

Derlei MalBhahmen haben sich fur die luftgetragene Ausbreitung leicht fllichtiger, giftiger
Stoffe als weitgehend wirkungslos erwiesen, da sie nur das Ausbreitungsverhalten im
Nahbereich beeinflussen kénnen (Vermeidung einer Schergasausbreitung). Fir die Aus-
breitung von explosionsfahigen Schwergaswolken haben derlei MaRnahmen eine sinnvol-

le Berechtigung.

- Bei Gefahren durch Brande und Explosionen

Bauliche Brand- und Explosionsschutzmafl3nahmen
Derlei MalRnahmen sind in vielen Fallen erprobt und sinnvoll umzusetzen, sei es in Form

von Brandwéanden oder gezielten Druckentlastungseinrichtungen.

Bei allen vorgenannten Maf3nahmen ist zudem stets im Blick zu halten, dass Abstandsfestlegun-

gen gleich welcher Methodik wie dargestellt stets nur ein unvollkommenes Abbild der tatséach-

lichen Anlagensicherheit sind. Vor allem soweit Abstandsfestlegungen anhand einer Vielzahl

spezieller (,manipulierbarer) Eingangsgrof3en ermittelt werden — d. h. insbesondere durch

Ausbreitungsrechnungen - muss deshalb bei der Diskussion und Bewertung moglicher Maf3-

nahmen auf Seiten der Anlagen im Ubrigen ganz generell kritisch unterschieden werden zwi-
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schen MafRnahmen, die den Abstandswert reduzieren und solchen die eine tatsachliche

sicherheitstechnische Verbesserung mit sich bringen.

Sicherheitstechnische MaRnahmen kénnen keiner, beiden oder einer der beiden Kategorien

angehdren, wie folgende Beispiele zeigen:

Die Verbesserung der Flucht und Rettungswegesituation in einer Anlage verringert weder
den Abstandswert noch fihrt sie zu einer signifikanten Reduktion des Gefahrenpotentials
fur Dritte aufRerhalb der Anlage.

Die Absenkung des Betriebsdrucks in einer Anlage reduziert (bei Beibehaltung aller ande-
ren Betriebsparameter) in der Regel sowohl den Abstandswert als auch das tatsachliche
Gefahrenpotential.

Die erheblich verbesserte Schulung des Betriebspersonals, die Erhéhung der Inspektionsin-
tervalle oder die Installation einer Werkfeuerwehr stellt in der Regel eine durchaus wesentli-
che sicherheitstechnische Verbesserung dar. Diese lasst sich jedoch mit den bisherigen Mo-
dellen zur Ermittlung des angemessenen Abstands (Ausbreitungsrechnung ohne klare Vorga-
ben zur Berilicksichtigung Ubergeordneter Faktoren) nicht sinnvoll abbilden. Insoweit reduzie-
ren diese MalBhahmen den Abstandswert nicht, obschon sie eine tatsachliche Verbesserung
darstellen.

Der Ersatz von grof3en Fassern fir Chlor in einer Chlordosierstation durch kleine Fasser /
Flaschen (beispielsweise 500 kg anstelle 1000 kg) bewirkt — bei der derzeit Ublichen Ab-
standsfestlegung analog KAS 18 Leitfaden - eine erhebliche Reduktion des Abstandswerts.
Ob sich hierdurch allerdings das tatsachliche Gefahrenpotential der Anlage in gleichem
Mafle oder Uberhaupt reduziert, wéare zu diskutieren, insbesondere da kleinere
GebindegrofRen (bei gleichbleibendem Verbrauch) eine groRere Anzahl von (besonders ge-

fahrentrachtigen) Handhabungsvorgangen bedingen.

Nur im Idealfall ist eine sinnvolle sicherheitstechnische MalRhahme beiden Kategorien zuzu-

ordnen. In der Praxis treten jedoch betrachtliche Diskrepanzen auf.

6.3.2 Beurteilung des Anlagenbestands

Auch hier gilt das fur den umgekehrten Fall Gesagte: Es gibt keinerlei substantielle naturwissen-

schaftlich-technischen Griinde, bei der Bewertung bestehender Konfliktlagen (,Anlagenaltbestand
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in Gemengelagen®) anders zu verfahren als bei neuen Anlagen mit schutzbeduirftigen Nutzungen
in deren Umfeld.

Allein, ob fir den Fall eines bestehenden Konflikts andere (evtl. mildere) Konsequenzen zu zie-
hen sind, als fur den Fall einer geplanten und noch nicht realisierten neuen Anlage ist wiederum
eine rein rechtliche (und gesellschaftliche) Fragestellung, die im Rahmen dieser Ausarbeitung

nicht beantwortet werden kann.

Es ist diesbezuglich insbesondere auch darauf hinzuweisen, dass langjéhrige Rechtslage in
Deutschland ist, dass auch der "Stand der (Sicherheits)technik" hinsichtlich stérfallverhindernder
Vorkehrungen gerade einheitlich allein auf die Anlage bezogen ist und nicht je nach situativer
Vorbelastung ein anderes MalR annimmt. Die Frage, inwieweit aufgrund der situativen Vorbelas-
tung unterschiedliche MaZnahmen der Stoérfallbegrenzung zum Zuge kommen kénnen (oder sol-
len) ist nicht generalisierend zu beantworten sondern bedarf einer VerhaltnismaRigkeitsprifung
und Abwagung der eventuellen gegenlaufigen Interessen im Einzelfall.

Bei den vier untersuchten Betriebsbereichen wurden seitens der bearbeitenden Sachverstandi-
gen entsprechende ergéanzende storfallbegrenzende MalRnahmen — insbesondere Einhausungen
— zwar angesprochen, aber (auch aufgrund teils eher geringen Gefahrenpotentials) generell als
unverhaltnismafig verworfen. Eine Bewertung zur rechtlichen und tatsachlichen Umsetzbarkeit
erganzender storfallbegrenzender MaRnahmen in einem konkreten Fall aus technischer und si-

tuativer Sicht ist stets Sache eventueller Einzelgutachten.

Exkurs Nr. 3 — Brauchen wir einen Abstand?

In strenger logischer Reihenfolge hatte es bereits vor Inangriffnahme des Thema dieser Ausarbeitung einer
grundsétzlichen Antwort auf die Frage, ob es eine Abstandsfestlegung46 Uberhaupt braucht und ob und ggf.
welche Folgen fir Dritte mit dieser verbunden sein sollten, bedurft.

Da dies allerdings — wie ausgefiihrt — in allererster Linie eine rechtlich-politische Frage ist, ndmlich die nach
der H6he des Schutzniveaus bzw. dem akzeptablen Risiko, wurde eben diese Frage fir diese naturwissen-
schaftlich-technische Ausarbeitung einstweilen hintangestellt.

Die Behandlung des Themas ware allerdings unvollstandig, wiirde nicht wenigstens der Versuch gemacht,
diese Frage kurz aus naturwissenschaftlich-technischen Blickwinkel zu beleuchten (nicht: zu beantworten),
um zu zeigen, welche Hilfestellung aus diesem Blickwinkel zur Beantwortung der Frage geleistet werden
kann.

6 Uber die bereits vorhandenen Vorgaben bspw. des allgemeinen Bauordnungsrechts incl. Brandschutzrecht, des Rechts der iber-
wachungsbeddrftigen Anlagen und einige wenige andere spezialgesetzliche Regelungen (bspw. im Sprengstoffrecht) hinausgehend
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Die oben dargestellte Grundsatzfrage findet sich in &hnlicher Form in vielen risikobehafteten Lebensberei-
chen, sei es z. B. in Form einer Frage nach einem generellen Tempolimit im Stralenverkehr, oder nach
verpflichtenden Schutzimpfungen in der Padiatrie.

Im vorliegend zu diskutierenden Fall ist die Bearbeitung dieser Frage aus naturwissenschaftlich technischer

Sicht allerdings schwieriger als bspw. in den vorgenannten Beispielen. Denn es kann in diesem Fall (gliick-

licherweise!) eben nicht auf einen umfangreichen Fundus tatsachlicher Erfahrungen aus Schadensfallen

zuriickgegriffen werden (wie bspw. im StralRenverkehr), auch nicht auf hinreichende, womdoglich gar statis-
tisch leidlich abgesicherte Kenntnisse der Vor- und Nachteile der jeweiligen Entscheidung (wie bspw. bei

Schutzimpfungen im Kindesalter).

Versucht man sich dennoch an einer wenigstens (berschlagigen Aufarbeitung des bekannten Unfallge-

schehens in ,Storfallanlagen” und vergleichbaren Anlagen so finden sich folgende Facetten.

- Fir die letzten Jahrzehnte sind es in der Bundesrepublik Deutschland so gut wie keine ernsthaften,
bleibenden Personenschaden oder Todesfalle auRerhalb der Anlage selbst und deren direkter Umge-
bung durch ,Stérfalle” dokumentiert.

- Das uber die Bundesrepublik Deutschland hinaus, innerhalb Mittel- und Westeuropas dokumentierte
Unfallgeschehen ist durch einige wenige sehr groRRe ,Storfalle / Unfalle* gepragt, namentlich die Ereig-
nisse in Toulouse, Enschede und (ohne bleibende Personenschaden oder Todesfélle aul3erhalb des
Betriebsbereichs) Bouncefield. Uber diese groRen ,Storfalle / Unfalle* hinaus ist die Lage innerhalb Mit-
tel- und Westeuropas éhnlich der in der Bundesrepublik Deutschland.

- Bemerkenswerterweise sind die 0. g. wenigen ,grof3en“ Ereignisse in Prozessanlagen— wie auch der
Fall (ohne bleibenden Personenschéaden oder Todesfélle aul3erhalb der Betriebe) ,Ritterhude” - der Ka-
tegorie ,Explosion” (nachrangig auch: Brand) zuzurechnen, einem Ereignistypus der
- aufgrund seiner Schnelligkeit des Ablaufs wenig bis keine begrenzenden Vorkehrungen gestattet

und
- sich noch weniger als die blol3e Schadstoffausbreitung (wie in dieser Ausarbeitung behandelt) soli-
de prognostizieren lasst.

- Nicht zuletzt sei darauf hingewiesen, dass einem wesentlichen Anteil der ,schweren* Schadensfélle
nicht oder jedenfalls nicht als sinnvollstes und ,mildestes* Mittel mit Abstandsfestlegungen, sondern
schlicht mit besserer Anlageniberwachung oder konventionellen (innerbetrieblichen) Sicherheitsmalf3-
nahmen vorzubeugen gewesen waére:

- Die Ammoniumnitrat-Explosion in Toulouse war entsprechend der in Fachkreisen akzeptierten
Theorie auf die
(1) offene Handhabung mit Radlader (Verschmutzungsgefahr),
(2) verunreinigten (Retourenware vom Landwirt, mit Schmierol, Diesel) Ammoniumnitrats in
(3) sehr grol3en Einzelmengen (Lose Haufwerksschittung) zurtickzufthren.
Durch die in Deutschland vorgegebene Handhabung ausschlief3lich
(1) in verpackten Einzeleinheiten (Sacke, Big Bags) wird die, die Zersetzung initiierende
(2) Verschmutzung vermieden sowie — im dennoch unterstellten Zersetzungsfall — diese auf
(3) Einzelgebinde begrenzt.
- Die gravierenden Folgen des Explosionsereignisses von Enschede waren primér Folge der nach
Art und Menge illegalen Lagerung von Feuerwerkskdrpern. Einer solchen Ursache kann naturge-
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malf nicht mit Abstandsfestlegungen begegnet werden, da solche Festlegungen stets nur am nach
Art und Menge legalen Vorhandensein von Stoffen anknipfen und nicht etwa ,vorbeugend” eine il-
legale Situation unterstellen kénnten.

Vorstehende, zweifelsohne nur schlaglichtartige und pauschalisierte Ergebnisse kénnen aus naturwissen-

schaftlich-technischer Sicht nicht absolut, sondern nur in Relation zur Situation in anderen (oft ungleich

starker) risikobehafteten Lebensbereichen eingeordnet werden. Bei diesem Vergleich kann festgestellt

werden, dass in diesen anderen Lebensbereichen

- oft ,positive” Folgen (Risikominderung insgesamt) klar ersichtlich sind und

- trotzdem risikobeschrankende Limitierungen (Tempolimit, Impfpflicht) oft nur sehr zégerlich eingesetzt
werden, selbst wenn die ,negativen” Folgen fiir Dritte eher gering sind.

Daraus kann aus naturwissenschaftlich-technischer Sicht durchaus gefolgert werden, dass die hier in Rede

stehenden Risiken durch ,Stérfallanlagen” wohl ,erst recht* ein ,akzeptables Risiko darstellen, also die

Hohe des derzeitigen Schutzniveaus im Regelfall angemessen zu sein scheint.

Dementsprechend ist es aus diesem Blickwinkel mangels ,Gefahr schwierig, die Notwendigkeit von Ab-

standsfestlegungen, die mit (negativen) Folgen fur Dritte verbunden sind, zu fordern und zu begriinden. Ei-

ne andere Einordnung mag sich aufgrund politischer oder gesellschaftlicher Uberlegungen ergeben. Diese

maogliche — und von Art. 13 der Seveso-llI-Richtlinie und den Vorlauferregelungen auch gewiinschte - Ei-

nordnung ware allerdings auf Basis der derzeitigen naturwissenschaftlich-technischen Faktenlage eher

dem Bereich der — politisch und gesellschaftlich gewiinschten - Vorsorge zuzurechnen und dirfte sich in

erster Linie an zuklnftige Entwicklungen, weniger aber an Bestandssituationen richten.
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7 Schwierigkeiten der der Bearbeitung der Aufgabenstellung

Die Bearbeitung der in der Einleitung formulierten Aufgabenstellung war aufgrund fachlicher, per-

soneller und zeitlicher Restriktionen mit erheblichen Schwierigkeiten verbunden. Der grof3te Tell

dieser Schwierigkeiten war bereits vor Projektbeginn offenkundig. Da die urséachlichen Restriktio-

nen allerdings weder seitens des Auftraggebers noch seitens des Auftragnehmers beseitigt wer-

den konnten, sondern aus externen Vorgaben resultierten, wurden die Arbeiten auf Wunsch des

Auftraggebers gleichwohl aufgenommen und soweit moglich abgeschlossen.

Folgende wesentliche Restriktionen sind zu nennen:
Fachlich:

Diese Ausarbeitung konnte in weiten Teilen auf keinerlei substantielle Vorarbeiten zuriick-
greifen. Vielmehr wurden im Zuge der Ausarbeitung sehr grundlegende Fragestellungen
deutlich, deren Bearbeitung unter den vorliegenden Restriktionen nur ganz ansatzweise
maoglich war.

Auf ausdrticklichen Wunsch des Auftraggebers wurde in dieser Ausarbeitung ausschliel3-
lich ein monodisziplindrer ,naturwissenschatftlich-technischer* Ansatz zur Losung der auf-
geworfenen Problemstellungen verfolgt, obschon das Thema seitens des Auftragnehmers
ausdricklich als multidisziplinar eingeordnet wurde. Diese Einordnung hat sich im Zuge
der Bearbeitung bestatigt und noch dahingehend verfestigt, dass wesentliche und grund-
legende Teilthemen einer naturwissenschaftlich-technischen Lésung nicht — oder jeden-
falls erst nach Bearbeitung durch andere Fachdisziplinen - zugénglich sind. Insoweit konn-
ten wesentliche Aspekte des Themas nicht bearbeitet werden, sondern waren an andere
Fachdisziplinen zu verweisen.

Die vier in Abschnitt 1 genannten, auszuwertenden Untersuchungen konnten aus den in
Abschnitt 2.3.4 genannten Griinden nur sehr eingeschrankt als Grundlage fur diese Aus-
arbeitung dienen; in weiten Teilen basiert diese Ausarbeitung insoweit auf dartber hin-

ausgehenden Erfahrungen der beteiligten Sachverstandigen.

Personell:

Fur die Erstellung dieser Ausarbeitung wurde den Fachkollegen und insbesondere dem
federfihrenden Sachverstandigen ein Aufwand von nur je 6 Manntagen eingeraumt. Die-
ser Zeitrahmen beinhaltet sowohl die Auswertung der in Abschnitt 1 genannten Untersu-

chungen, deren Diskussion im Kreise der Fachkollegen im Rahmen von drei Fachgespra-
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chen, die Erstellung dieses Thesenpapiers als auch dessen Diskussion mit den beteiligten
Fachkollegen und weiteren Sachverstandigen sowie die persodnliche Ergebnisvorstellung

gegeniuber dem Auftraggeber.

Zeitlich:

Die Beauftragung zur Erstellung dieser Ausarbeitung erfolgte — nach diversen Vorgespra-
chen — gegenuber dem federfiihrenden Sachverstandigen erst Ende Januar 2016; die vier
in Abschnitt 1 genannten, auszuwertenden Untersuchungen lagen vollstéandig erst Mitte
Marz 2016 vor; diese Ausarbeitung war bis Ende Marz 2016 anzufertigen.

Aufgrund terminlicher Engpéasse bei den beteiligten Fachkollegen und dem unterzeich-
nenden Sachverstédndigen konnten winschenswerte Abstimmungen nicht stets zu Ende

gefuhrt und verbliebene Fragen nicht in Ganze geklart werden.
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8 Resumee

Das Niederséachsische Ministerium fur Umwelt, Energie und Klimaschutz hat eine Gruppe von
Sachverstandigen nach § 29b BImSchG unter Federfiihrung der TUV NORD Systems GmbH &
Co. KG mit der Ausarbeitung von Handlungsvorschlagen zu Abstandsfestlegungen fiir Anlagen
und Betriebsbereiche, die dem Stoérfallrecht unterliegen, beauftragt.

Hierbei sollte ausgehend von der derzeit gebrauchlichen Praxis der Abstandsfestlegung unter-
sucht werden,

- welche Anforderungen generell an derartige Festlegungen zu stellen sind,

- obund wie diese derzeit erfillt werden und

- obund auf welche Weise diese zukinftig erfullt werden kdnnten.

Hintergrund der Untersuchung waren Uberlegungen und Tendenzen, dass an die Abstandsfest-
legungen zukiinftig womoglich unmittelbare Pflichten fir den Betreiber und / oder Dritte nach Ein-

haltung der festgelegten Abstdnde angeknipft werden kénnten.

Als Themeneinstieg wurde anhand von vier durch die Sachverstandigen durchgefiihrten Untersu-

chungen ermittelt,
- ob diese hinsichtlich Eingangsdaten, Rechenwegen und Modellen vergleichbar sind,
- welcher Vertrauensbereich den Ergebnissen zuerkannt werden kann und
- ob die ermittelten Abstandswerte

o mit dem Gefahrenpotential des Betriebsbereich und / oder

0 der tatsachlichen Anlagensicherheit

korrelieren.

Aufgrund unabgestimmter Auswahl der untersuchten Betriebsbereiche war eine Vergleichbarkeit
kaum gegeben.
Der Vertrauensbereich der Ergebnisse musste durchweg als ungenigend bewertet werden; die
ermittelten Abstandswerte korrelieren solide weder mit dem Gefahrenpotential des Betriebsbe-

reichs noch mit der tatsachlichen Anlagensicherheit.

AnschlieRend wurden die zu diesem Ergebnis fuhrenden Ursachen untersucht und_vorab die Kri-
terien

- Zielbestimmtheit,
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- Vollstdndigkeit der Eingangsdaten,

- Proportionalitat,

- Konsistenz und

- Transparenz
erarbeitet, denen eine solide Abstandsfestlegung genliigen muss:

Wesentliche Vorarbeiten dabei erfordern rechtlich-staatspolitische Antworten. Erst danach kann
Naturwissenschaft und Technik Empfehlungen bspw. zur ,Normierung“ von Eingangsdaten, Re-

chenwegen und Modellen geben.

Dass die derzeitige Praxis der Abstandsermittiung mittels Ausbreitungsrechnungen den Anforde-

rungen weitgehend nicht gentigt hat mehrere Ursachen:

- Fehlen der o. g. rechtlich-staatspolitischen Vorgaben, wodurch eine inakzeptable Beliebigkeit
in die Mehrzahl der Abstandbetrachtungen gelangt.

- Fehlen von ,normierenden” Vorgaben hinsichtlich Methoden zur modellhaften Ermittlung, Be-
wertung und Berechnung von Abstanden.

- (Glucklicherweise!) sehr beschrankte naturwissenschaftlich-technische Erkenntnisse hinsicht-
lich des Ablaufs der zu modellierenden Stérungen und deren tatséchlichen Vielgestaltigkeit,
die sich einer Prognose weitgehend entzieht. Dieser Ursache muss durch Setzung von Kon-
ventionen abgeholfen werden.

- Nicht hinreichend bestimmte Genehmigungssituationen.

Erste sinnvolle Ansatze einer Losung durch Schaffung entsprechender Vorgaben sind mit dem

Leitfaden KAS 18 geschaffen worden. Allerdings sind hier sowohl aus rechtlicher als auch aus

technischer Sicht deutliche Fortentwicklungen angezeigt, insbesondere hinsichtlich weiterer

Konkretisierungen durch Konventionen sowie Erhdhung des Grads der Verbindlichkeit.

Mdoalichkeiten und Ansatze fir Fortentwicklungen wurden sodann aufgezeigt. Es wurde dabei da-

rauf hingewiesen, dass normierte Verfahren allerdings eine Beschreibung der tatsachlichen Anla-
gensicherheit eher erschweren und bei hoher Komplexitat und vielen zu bestimmenden Ein-
gangsdaten teils fehler- und manipulationsanfallig sind. Von probabilistischen Ansatzen wurde

aufgrund der derzeit schon bei deterministischen Ansatzen unbefriedigenden Situation abgeraten.
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AbschlieRend wurde kurz beleuchtet, welche Anwendungsbereiche fir eine Abstandsfestlequn-

gen offen stiinden, wenn diese denn die Anforderungen erfiillen wiirden. Hier wurde insbesonde-
re dargelegt, dass aus naturwissenschaftlich-technischer Sicht zwar eine gestufte Sichtweise
(Zonierung des Abstandsbereichs) angezeigt ist; aber eine Unterscheidung zwischen Bestands-

und Planungssituationen aus diesem Blickwinkel nicht abgeleitet werden kann.

Es wird versichert, dieses Thesenpapier nach bestem Wissen und Gewissen,

unparteiisch und ohne Ergebnisweisung angefertigt zu haben.

Mo 8@ T
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