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waren. Die Detailausbildung eines Trii-
gerstosses ist in Bild 6 dargestelit.

Auskragung Haupteingang

Aus Bild 7 ist die prignante Gestaltung
des Haupteingangsbereiches deutlich
ersichtlich. Aus dieser architekioni-
schen Lédsung ergeben sich fiir den
Bauvingenieur die folgenden geometri-
schen Randbedingungen:

— Auskragung Westfassade:

1 =1500m
— Auskragung Siidfassade: 1 = 20,00 m
— MNutzbare statische Héhe: h= 520m

Die gewihlten Tragsysteme mit den ent-
sprechenden Modellannahmen sind aus
Bild 7 ersichtlich. Die auskragende Ge-
bidudeecke wird durch ein dreidimensio-
nales Stabsystem zuriickgehalten, und
die resulticrenden Kriifte sind bis in die
Fundationen bzw. die Umfassungswiin-
de verankert. Die Problematik dieses
briickenbauartigen Trigers lag weniger
in der Abdeckung der Einspannmomen-
te im 5. OG als vielmehr in der Ablei-
tung und Verankerung der entsprechen-
den Auflagerkrifte in die Fundationen.
So musste beispielsweise cin  Lift-
schacht vertikal liber die gesamte Ge-
biudehdhe vorgespannt werden,

Schlussbemerkung

Aus den vorliegenden Erlduterungen zu
diversen Aspekten der Tragkonstruktion
und zum Baugrubenkonzept am Neubau
Bérsengebiiude Selnau ist ersichtlich.
dass nicht nur reine Ingenieurbauwerke

Sicherheit und Risiko

Bild 7. Auskragung Houpteingang Perspektive / Spannkabelveriauf

grosse Anforderungen an das statische
und konstruktive Kinnen des Bauinge-
nieurs stellen, sondern dass er in seinem
Beruf auch als Spezialist fiir Tragkon-
struktionen von Hochbauten gefordert
151,

Fermer zeigt der Artikel auch auf, dass
unter Beriicksichtigung aller Aspekie
und Randbedingungen bei der Wahl ei-
nes Tragelementes durchaus nicht im-
mer konventionelle Lésungen zu einem
befriedigenden Resultat fithren. In der
Projektierungsphase kinnen durch Va-
riantenstudien und detaillierte Abkli-

Regionale Sicherheitspldane

Neue Ausgangslage aufgrund der Storfallverordnung

Anlagebezogene Sicherheitsuntersuchungen sind erforderlich, reichen je-
doch nicht aus. Um Menschenleben sowie technische und natiirliche Um-
welt zu schiitzen ist eine, mindestens regionale, Sicherheitsbetrachtung
erforderlich, welche in der jeweiligen Region die Aktivitaten und deren
Mutzen erfassen, vorhandene Gefiahrdungen ermitteln und erforderliche
Sicherheitsmassnahmen optimal festlegen. Die regionalen Sicherheits-
plane stellen dafiir nicht nur ein geeignetes Hilfsmittel, sondern auch ein

praktisches Fihrungsmittel dar.

Ausgangssituation

In allen Industrigzweigen - vor allem in
Chemie, Maschinenbau, Kerntechnolo-
gie und Bauwesen — ist das Sicherheits-
denken im Umbruch. Die Schiiden in-
folge Grossunfille und Katastrophen
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haben deutlich gezeigt, dass die Sicher-
heitsbetrachtung nicht auf einzelne An-
lagen beschriinki werden darf, sondern
auf ganze Regionen erweilert werden
muss. Gesetze, Verordnungen, Normen
usw. sind enistanden, um das regionale
Sicherheitsproblem in Griff zu bekom-

rung der Gegebenheiten allen Ansprii-
chen geniigende Lbsungen gefunden
werden. Der detaillierien Erarbeitung
aller — nicht nur der statischen — Rand-
bedingungen eines Tragwerkes sollte in
der Vorprojektphase deshalb die ent-
sprechende Beachtung geschenkt wer-
den.

Adresse der Verfasser: A Wicki, dipl.
Bauing. ETH/S1A, M. Baumann, Dr. sc.
nat. ETH/S1A, E. Naef, dipl. Bauing.
ETH/SIAJASIC, ¢fo Fietz AG Bauinge-
nieure, 8022 Ziinch.

men. Fiir die Schweiz stehen dabei das
Umweltschutzgesetz und die Storfall-
verordnung im Vordergrund.

Mittels der Storfallverordnung sollen
die Verantwortlichen einer Region in
der Lage sein, anlagebezogene Gefah-
ren einschliesslich Transport pefihrli-

VON MIROSLAY MATOUSEK,
SCHWERZENBACH

cher Giiter zu erfassen und gezielte
Sicherheitsmassnahmen  anzuordnen.
Aufgrund der Storfallverordnung wird
nicht nur das Gefahrenpotential ermit-
telt, sondern es werden vermehrt Mass-
nahmen gefordert, um das Gefahren-
potential zu reduzieren bzw. die Stor-
tille zu verhindern. Die Massnahmen-
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Bild 1. Grundbedirfnisse des Menschen als Ausgangsbasis  Bild 2. Aufbau des regionalen Sicherheitsplans

fiir seine Akfivitdhen

planung riickt in Vordergrund. Das
«Handbuch | zur Storfallverordnungs
liegt bereits vor und erlaubt den Be-
troffenen, die Gefihrdungen sowie die
Sicherheitsmassnahmen beistationdren
Anlagen einheitlich zu behandeln [1].
Der Vollzug der Stérfallverordnung
wird demniichst erfolgen. Angesichts
des grossen Aufwandes an Personal und
Mitteln —bei Behirden als auch bei An-
lagebetreibern — ist es unerlisslich, das
Sicherheitsproblem nicht nur anlagebe-
zogen, sondern umfassend und regional
zu betrachten.

Regionale Sicherheitsbetrachtung
Durch die regionale Sicherheitsbe-
trachtung soll - im Gegensatz zur anla-
gebezogenen Sicherheitsbetrachiung -
die Region als System erfasst, die ge-
samte Gefahren-Umwelt ermittelt und
optimale Sicherheitsmassnahmen fest-
gelegt werden. Die regionalen Sicher-
heitspliine bieten hierfiir nicht nur ein
geeignetes Hilfsmittel.sondern auch ein
prakiisches Fithrungsmittel.

Obwohl die regionalen Sicherheitspli-
ne bereits vor einigen Jahren interna-
tional diskutiert wurden [2], erwies sich
deren Anwendung in der Schweiz — auf-
grund fehlender pesetzlicher Grundla-
gen sowie der linanziellen und perso-
nellen Moglichkeiten - als schr schwie-
rig. Dennoch wurden in einigen Kanto-
nen—als Reaktion auf Katastrophen im
Ausland sowie aufden Brand in Schwei-
#erhalle — erste Schritte unternommen
und sogenannie Risikoanalysen baw,
Risikokataster erarbeitet, Dhese stellen
jedoch mehr oder weniger nur das In-
ventar der gelagerten Stoffe dar. Damit
konnte das Gefahrenpotential der sta-
tiondren Anlagen iiberblickt und der
Katastrophendienst fiir den méglichen
Stiir- bew. Katastrophenfall vorbereitet
werden, Dariiber hinaus wurden ersie
Schritte zur Erarbeitung regionaler Si-

cherheitspline - z.B. im Firstentum
Liechtenstein [3] - unternommen.

Durch das Inkraftsetzen der Storfall-
verordnung hat sich die Situation we-
sentlich verbessert. Gegenwiirtig bietet
sich die Chance, das Sicherheitspro-
blem anhand regionaler Sicherheitspli-
ne umfassend zu behandeln und an-
schliessend optimale Sicherheitsmass-
nahmen durchzusetzen.

Region als Lebensraum des

Menschen

Die Region (Gemeinde, Kanton) stellt

den Lebensraum des Menschen, der

Fauna und der Flora dar, Der Mensch

legt aufgrund seiner Grundbediirfnisse

Ziele fest und realisiert zielgerichtete

Aktivititen. So werden Hiuser gebaut,

Nahrungsmittel produziert, Verkehrs-

wege angelegt, Industrieanlagen er-

stellt, Schutzanlagen errichiet u.a.m, Zu
diesen Grundbediirfnissen - nach Prio-
ritaten geglicdert — gehéren [4] (Bild 1y

- physiologische Bedirfnisse (Nah-
rung, Wohnung, Arbeitsplatz usw.)

— Sicherheitsbedirfmisse (Schutz vor
Katastrophen, Schuty der Gesund-
heit usw. )

- soziale Bedurinisse (Zugehirigkeit.
Freundschall usw.)

— Bediirfrisse  nach  Anerkennung
(Leistung, Kompetenz, Status, Re-
spekl usw.)

— Bediirlnis nach Selbstverwirklichung
(Selbstentfaliung, Selbstentwicklung
usw. ).

Die Verantwortlichen fiir eine Region

haben demnach daliic zu sorgen. dass

die Grundbediirfnisse der Bewohner
méglichst erfiilllt und die damit verbun-
denen Aktivititen auch realisiert wer-
den. Die Befriedigung der Grundbe-
diirfnisse bew, die Realisation der Ak-
tivitiiten — insbesondere in bezug auf

Priorititen — kann zu Konflikten fiihren
[9]. Es muss deshalb nach Moglichkei-
ten der Konfliktlosung bzw. nach Kom-
promisslisungen in der Region gesucht
werden. Im Hinblick auf das Sicher-
heitshediirfnis stellt sich bei Aktivititen
die grundsiitzliche Frage nach Triiger
und NMNutzniesser des Risikos. Oft
kommt es vor, dass Risikotriger nicht
gleich Risikonutzniesser ist. Es kann so-
weit kommen, dass Regionen nur das
Risiko tragen, ohne uberhaupt Nutzen
aus dicsem Risiko bzw. der AKtivitit zu
haben. Das kann dazu (lihren, dass sich
Bewohner gegen jede Anlage bzw_jede
Aktivitit wehren, die fiir sie mehr Risi-
ko als Nutzen bringt. Zukiinftig miissen
deshalb die Interessen bzw, Bediirfnis-
se der Bewohner einer Region — inshe-
sondere die Problematik Risikotri-
cer/Risikonutzniesser -  umfassend
beriicksichtigt werden.

Um Sicherheit zu gewiihrleisten, miis-
sen Gefahren bzw. Risiken analysiert
und anschliessend durch Massnahmen
eliminiert werden. Risikoanalysen sind
demnach sinnvoll, jedoch nicht ausrei-
chend. Das Schwergewicht muss auf
Massnahmen gelegt werden.

Der Massnahmeneinsatz setzt finanzi-
elle Mittel und die Bereitschaft, diese
Mittel fiir Sicherheit auszugeben, vor-
aus. Eine Bergregion, die ums Uberle-
ben kimplen muss, wird Priorititen
mehr auf physikalische Bediirinisse als
auf die anderen Grundbediirfnisse
legen. Bei finanziell starken Regionen
wird dagegen das Sicherheitbediirfnis -
um das Errcichte nicht zu verlieren
sowie die hoheren Grundbediirfnisse
im Vordergrund stehen. Die Vielfalt
der Grundbediirfnisse, die damit ver-
bundenen Aktivititen und die dafiic
verfiigbaren Mittel fordern Transpa-
renz. Die Transparenz betreffend Si-
cherheitsbediirinis soll durch systema-
tisch aufgebaute regionale Sicherheits-
pline gewihrleistet werden.
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Bild 3. Beispiel einer Organisation fir die Erarbeitung von regionalen Sicher-

heitsplanen

Aufbau der regionalen
Sicherheitsplane

Der regionale Sicherheitsplan dient

zunichst als Hilfsmittel, in dem die we-

sentlichen Sachverhalle betreffend Si-
cherheit svstematisch behandelt und

iibersichtlich dokumentiert werden. Im

weiteren stellt er fiir die Verantwortli-

chen ein Fllhrungsmittel dar, mit dem
folgende Fragen beantwortet werden
kinnen:

- Welche Sicherheitsziele werden an-
gestrebi?

~ Wie ist die Region als System abge-
grenzt? Aus welchen Hauptkompo-
nenten besteht sie? Wie funktioniert
die Region als System?

= Durch welche Gefahren ist die Regi-
on bedroht und welche Risiken siel-
len sie dar?

— Durch welche Massnahmen wird den
Gefahren bzw. Risiken begegnet?
Welche Risiken werden eingegangen
und wie werden diese liberwacht?

— Wie wird die Qualitidt der Massnah-
men gewidhrleistet?

—- Wie ist der Katastrophendienst orga-
nisiert und wie wird bei Storfillen
bzw. Katastrophen vorgegangen?

— Wie wird das Feedback sicherge-
stellt?

Der Sicherheitsplan soll demnach wie
folgt aufgebaut werden (Bild 2):

Stcherheitsziele

Die Sicherheitsziele sind =zundchst
durch geltende Gesetze, Vorschrifien,
Richtlinien, Normen usw. gegeben, Im
weiteren werden sie durch gualitative
sowie quantitative Angaben konkreti-
siert. Durch so formulierte Sicherheits-
ziele sollen cinerseils das Sicherheils-
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bediirfnis des Einzelnen bzw. der Of-
fentlichkeit, andererseits auch die mog-
lichen Mittel realistisch beriicksichtigt
werden. Es niitzt nichts, dem Sicher-
heitsbediirfnis nachzugehen und die 5i-
cherheitszele hoch zu setzen, wenn
diese — wegen der fehlenden Mittel —
nicht erreicht werden kimnen. Es muss
deshalb auch die realistische Durch-
fithrbarkeit beriicksichtigt werden. Die
Sicherheitsziele bezichen sich dabei
nicht nur auf das Leben der Menschen,
sondern auch auf seing technische und
natiirliche Umwelt. Bisherige Sicher-
heitsziele beschrinkten sich hauptsich-
lich auf Menschenleben und wurden im
wesentlichen durch Risikoakzeptanz
sowie Rettungskosten beschrieben [5,6,
9]. In Zukunfi muss die erbaute sowie
die natiirhche Umwelt des Menschen
mit einbezogen werden. Erste Angaben
betreffend erweiterte Sicherheitsxiele
sind bereits im Handbuch zur Stirfall-
verordnung enthalten [1]. Sie miissen
jedoch fiir den praktischen Vollzug in
den belreffenden Regionen konkreti-
siert werden.

Region als System

Die Region wird als System abgegrenzt,
und die Hauptkomponenten werden
beschrieben, Zu diesen gehiren im we-
sentlichen Bevilkerung ( Anzahl, Alter
usw. ), technische Umwell (industrielle
Anlagen, Wohnhiivser, Transporiwege,
Ver- und Entsorgung usw. ) sowie natiir-
liche Umwelt (Grundwasser, Gewiisser,
Boden, Wald, Tiere usw. ). Im weiteren
werden die funktionellen Zusammen-
héinge aufgezeizt, die fiir das Leben in
der Region erforderlich sind.

Crefahrenermittlung und
Risikobeweriung

Die maglichen Gefahrensituationen
werden anhand von sogenannien Ge-

fihrdungsbildern erfasst. Das jeweilige
Gefihrdungsbild wird durch die mass-
gebende Gefahr (Leitgefahr) und den
Begleitumstand charakterisiert. Mittels
der Gefihrdungsbilder werden die ver-
schiedensten Gefahrensituationen auf
wenige, Uberschaubare Szenarien be-
schrinkt. Zu den Leitgefahren bew.
dem Begleitumstand gehiiren Gefahren
aus natiirlicher Umwelt {Orkan, Hoch-
wasser, Erdbeben u.a.), aus technischer
Umwelt (Brand, Explosionen, Leck
u.a. ), Kriminalitdt, Terrorismus und
Unruhen, betriebliche und nichtbe-
triebliche  Unfille ({Arbeitsunfille,
Sportunfille w.a.) sowie Gesundheits-
gefahrdung durch Krankheiten, Vergif-
tungen und Epidemien. Die beschrie-
benen Gefihrdungsbilder werden als
Risiken beurteilt, wobei die moglichen
Schadenauswirkungen auf den Men-
schen und die technische und natiirliche
Umwelt im Verdergrund stehen. Die
geschitzten Wahrscheinlichkeiten die-
nen dabei hauptsichlich als zusitzliche
Informationen, insbesondere fir die
Festlegung der Massnahmen.

Massnahmenplanung

Die vorhandenen Risiken werden be-
ziiglich der Sicherheitsziele beurteilt
und auf Massnahmen zu deren Reduk-
tion hin untersucht. Bei den Massnah-
men handelt es sich um bauliche, tech-
nische, personelle sowie organisatori-
sche Massnahmen, Die moglichen
Massnahmen werden beziiglich Risi-
koreduktion und Kosten beurteilt. An-
hand der Risikoreduktion/Kosten-Be-
zichung werden die optimalen Mass-
nahmen ausgewiihlt und entschieden,
welche Risiken durch welche Massnah-
men redurziert und welche als akzep-
tierte Risiken bewusst eingepangen
werden miissen.

Cualititssicherung

Die festeelegten Massnahmen miissen
geplant, realisiert und betrieben wer-
den. Da bei diesen Vorgingen Fehler
entstehen kinnen, kann die angestreb-
te Qualitit der Massnahmen beein-
triichtigt werden. Dies kann - wie
Grossunfille zeigen - katastrophale
Auswirkungen zur Folge haben («vor-
getiduschte Sicherheit=), Es ist deshalb
unerlisslich, die erforderliche Qualitit
durch eine systematische, nach interna-
tionalen Normen aufgebaute Qualitéts-
sicherung zu gewiihrleisten [7].

Eingegangene Risiken und
Katastrophendienst

Die eingegangenen Risiken sind zu
liberwachen, und ein Katastrophen-
dienst ist fiir mogliche Stor- baw. Kata-
strophenfille  vorzusehen.  Entspre-
chende Organigramme, Funktionen-
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diagramme, Aufgabenbeschreibungen
sowie der Einsateplan sind aufzustellen,
und die Effizienz des Katastrophen-
dienstes ist anhand von regelméssigen
Einsatziibungen zu priifen.

Feedback

Durch das Feedback wird sichergestellt,
dass Verdnderungen der Gefahren-
Umwelt rechizeitigt erkannt und ent-
sprechende Massnahmen zur Verbesse-
rungen erreicht werden. Im weiteren
werden Unfélle und Vorfille ausgewer-
tet und die Massnahmen auf dem neu-
sten Stand der Technik gehalten.

Erurhaill.;ng é;r r-'eginnulen
Sicherheitspléne

Als Folge der Grossunfille sowie auf-
grund des Umweltschutzgesetzes und
der Storfallverordnung wurden ent-
sprechende Amtsstellen geschaffen und
mit Fachleuten besetzt. Dadurch wurde
eine Situation geschaffen, welche er-
laubt, Sicherheit umfassend sowie re-
gional zu betrachten und regionale Si-
cherheitspline gezielt zu erarbeiten.

Es empfichlt sich grundsiitzlich phasen-
orientiert vorzugehen — vom Groben
zum Detail. Folgende Phasen kénnen
als zweckmiissig angesehen werden:

Phase 1: Systemanalyse, Gefahrener-
mittlung, grobe Risikobeurteilung,
mogliche Massnahmen insbesondere
Sofartmassnahmen, Katastrophen-
dienst

FPhase 2: Festlegung der Sicherheitszie-
le, detaillierte Risikoanalysen

Phase 3: Beurteilung der moglichen
Massnahmen, Konkretisierung der
Massnahmen. optimale Festlegung der
Massnahmen, Qualitétssicherung
Phase 4; Risikoiiberwachung. Notmass-
nahmenpline, Sicherstellung des Feed-
backs.

Es st empfehlenswert, fiir die prakti-
sche Erarbeitung der Sicherheitsplidne
einen Ausschuss aus Fachleuten der
verschiedensten  Bereiche zu bilden.
Dieser legt den Umfang der Arbeiten
fest, libertrigt die Aufgaben auf Sach-
bearbeiter bzw. Dritte und dberwacht
den Erfolg der Arbeiten betreffend In-
halt, Termine und Kosten (Bild 3).

Schiussfolgerung und Ausblick

Anlagebezogene Sicherheitspline ha-
ben sich in der Praxis als niitzliches
Hilfsmittel erwiesen [8]. Der Autor
selbst hat in den letzten Jahren mehre-
re solche Pline erarbeitet - von einzel-
nen Gefahren bis zu komplexen Syste-
men. Der Erfolg der Sicherheitspliine
liegt im systematischen Vorgehen und
in der Offenlegung des Sicherheitspro-
blems. Gegenwirtig ist es an der Zeit,
das Sicherheitsproblem nicht nur anla-
gebezogen. sondern regional zu behan-
deln. Das Erarbeiten von regionalen Si-
cherheitsplinen steht dabei im Vorder-
grund, Die Stirfallverordnung stellt
den ersten Schritt in die richtige Rich-
tung dar.

Das Bedlirfnis einer umfassenden Lo-
sung des Sicherheitsproblems wurde er-
kannt und fiihrte zum ETH-Polyprojekt
«Risiko und Sicherheit technischer Sy-
stemes [9, 10]. Das Hauptziel dieses
Projektes ist die Weiterentwicklung
einer fachiibergreifenden Methodik fiir
die Handhabung von Risiken im Rah-
men regionaler Sicherheitspline und
die Bereitstellung der Ergebnisse in
einer fiir die Praxis niitzlichen Form.
Das ETH-Polyprojekt wird jedoch ge-
wisse Zeit in Anspruch nehmen. Ge-
meinden wie Kantone sollen nicht war-
ten, sondern bereits heute mit der Er-
arbeitung der regionalen Sicherheits-
pline — phasenorientiert — beginnen.
Die spiter gewonnenen Erkenntnisse
lassen sich stets — im Sinne des Feed-
backs - in den Tegionalen Sicherheits-
plinen beriicksichtigen.

Adresse des Verfassers: Dr.sc. techn. Miro-
slav Matousck, ING,-BURO DR. MATOU-
SEK, Sicherheit — Qualititssicherung — Um-
weltvertriiglichkeit, Gartenweg 1, 8603
Schwerzenbach.
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