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Verschiedene Bestrebungen in dieser
Richtung sind vor allem in Europa im
Gang.

An der ETH Ziirich lauft seit 1991 ein
mehrjdhriges Polyprojekt «Risiko und
Sicherheit technischer Systeme», das als
zentrales Element methodische Fragen
der regionalen Sicherheitsplanung hat.
Esunterteiltsich in die drei Bereiche Ri-
sikoanalyse, Risikobewertung und Risi-

Sicherheit und Risiko

komanagement. Die Absicht ist, eine
Schriftenreihe zu erstellen, die einem
Sicherheitsfachmann helfen soll, eine
regionale Sicherheitsanalyse durchzu-
fithren. Dabei wird eine enge Zusam-
menarbeit zwischen Hochschule, Indu-
strie und Verwaltung angestrebt. Nicht
zuletzt geht es im Polyprojekt der ETH
auch darum, eine Briicke zu den nicht-
technischen Disziplinen zuschlagen, die

Storfallrisiken technischer

Anlagen

Bezug zur Raum- und Umweltplanung

Storfallrisiken technischer Anlagen werden seit Jahren intensiv disku-
tiert (vgl. u.a. unsere Artikelreihe «Sicherheit und Risiko», rund 30 Beitra-
ge seit 1988). Verschiedene Schadenereignisse sowie die zunehmende
Komplexitét technischer Anlagen erfordern einen systematischen Um-
gang auch ausserhalb der Kerntechnik. Ein Resultat dieser Diskussion ist
die Verordnung iiber den Schutz vor Storfallen (StFV) vom 27. Februar
1991. Im Mittelpunkt stehen dabei vor allem die betrieblichen und bau-
lichen Aspekte der Sicherheitsplanung sowie die Notfallplanung. Wel-
chen Beitrag kénnte nun die Raumplanung zum verbesserten Umgang
mit Storfallrisiken leisten? Nachfolgende Ausfihrungen stellen auch

einen Ansatz dazu vor.

In den folgenden Ausfithrungen ist von
Anlagen und deren Risiken gemiss
Storfallverordung die Rede. Von den

VON RENZO SIMONI, ZURICH

Betrachtungen ausgenommen sind ins-
besondere die der Kernenergie- und
Strahlenschutzgesetzgebung unterstell-
ten Anlagen. Weiter ausgeklammert
bleiben die Naturgefahren, soweit sie
nicht als Ausloser fiir einen technischen
Storfall in Betracht kommen. Schliess-
lichistim folgenden auch nicht die Rede
von gesundheitlichen und 6kologischen
Risiken, die durch chronische, den ge-
setzlichen Anforderungen geniigende
und dem Normalbetrieb entsprechende
Immissionen entstehen. Deren Bedeu-
tung wird jedoch keineswegs verneint.
Es wird unumgénglich sein, diese Risi-
ken im Sinne einer ganzheitlichen Be-
trachtungsweise ebenfalls zu beriick-
sichtigen.

Die Schwerpunkte
der Stérfallverordnung

Die Storfallverordnung [1] beginnt mit
folgendem Satz: «Diese Verordnung
soll die Bevolkerung und die Umwelt

vor schweren Schiadigungen infolge von
Storfillen schiitzen.» Die sich daraus
ableitenden Schwerpunkte fiir den Ver-
ordnungsvollzug sind gemdss Hand-
buch I zur Storfallverordnung [2]:

— Das Erfassen der Risiken fiir Bevol-
kerung und Umwelt

— Eigenverantwortliches Treffen der
zur Verminderung des Risikos geeig-
neten Massnahmen durch den Be-
triebsinhaber

— Bewiltigung von Storféllen durch
den Inhaber

— Kontrolle durch die Behorden

— Verbesserung der Information der
Bevolkerung

Der Vollzug der Storfallverordnung be-
inhaltet zu einem wesentlichen Teil ri-
sikoanalytische Fragestellungen [3]. Es
obliegt der Eigenverantwortlichkeit
eines Betreibers abzukldren, ob seine
Anlage unter den Geltungsbereich der
StFV fillt und wie allenfalls die Risiken
zu beurteilen sind. Um diese Beurtei-
lung zu ermoglichen, ist in einer ersten
Stufe ein «Kurzbericht» und allenfallsin
einer zweiten Stufe eine weiterfiihren-
de «Risikoermittlung» durchzufiithren
[2]. Die Resultate dieser Untersuchun-
gen fallen in der Regel objektbezogen

fiir den richtigen Umgang mit techni-
schen Risiken von nicht zu unterschét-
zender Bedeutung sind [10].

Adresse des Verfassers: G. Beroggi, Dr. dipl.
Ing. ETH, Assistant Professor of Policy
Analysis, Delft University of Technology,
P.O.Box 5015, NL-2600 GA Delft, Nether-
lands; und Prof. Dr. W. Kroger, Paul Scher-
rer Institut, CH-5232 Villigen PSI.

aus. Das heisst, die vom Objekt ausge-
henden Risiken werden anhand eines
oder mehrerer Schadenindikatoren
(z.B. Todesopfer, Sachschaden, gesché-
digte Okosysteme...) sowie der Haufig-
keit ihres Auftretens beschrieben.
Diese Aussagen erlauben die Beurtei-
lung der untersuchten Anlage.

Ein aus planerischer Sicht wesentliches
Resultat des StFV-Vollzugs diirften die
kantonalen Risikokataster sein. Darin
werden sich die Aussagen voraussicht-
lich in einer Auflistung der erkannten
Gefahrenpotentiale erschopfen, allen-
falls werden Risiken in einer Karte mit-
tels unterschiedlich grossen Kreisen
dargestellt [4]. Dies ist aus raumplane-
rischer Sicht einer der wichtigsten
Punkte der StFV.

Die Anliegen der Raumplanung

Folgende allgemeine Anliegen und
Aufgaben der Raumplanung scheinen
im Zusammenhang mit Storfallrisiken
technischer Anlagen wichtig zu sein:

[0 Die Raumplanung koordiniert
Tétigkeiten mit rdumlichen Auswir-
kungen, wo dies notig erscheint, stellt
Konflikte dar und zeigt Moglichkeiten
(Massnahmen) zu deren Entflechtung
oder zu deren Vermeidung auf. Die Si-
tuationsanalyse bildet die Grundlage
dafiir, welche es erlaubt, einerseits be-
stehende, anderseits kiinftige Konflikt-
bereiche, die durch Projekte entstehen
konnten, zu erkennen.

Dies bedeutet, dass die raumrelevanten
Aspekte von Storfallrisiken hinsichtlich
ihrer Beeintrdachtigung sowohl vorhan-
dener wie auch gemiss Nutzungspla-
nungen vorgesehener Nutzungen beur-
teilt werden miissen. Dies gilt fiir beste-
hende Anlagen wie auch fiir Projekte.

[] Beider Standortevaluation von An-
lagen der offentlichen Hand (Infra-
strukturanlagen) mit tberortlichem
Charakter kommt der Richtplanung
zentrale Bedeutung zu. Die Aufgabe
der Richtplanung ist es unter anderem,
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1. Stufe Bedarf (warum?) ——>  Konzepte/Sachplanungen Umwglt- With-Fall (mit Anlage)
auswirkungen
; | |
2. Stufe Ort (wo ?) ___ » Richtplanung
|
| |
3. Stufe Ausgestaltung (wie 7)  _,  Umweltvertriglichkeit 4
Nutzungsplanung | :
| Without-Fall (ohne Anlage)
Bild 1. Drei-Stufen-Modell in der schweizerischen Raumpla- | 0
nung, nach P. Gresch [5] | :
Ausgangs- | Bau und Betrieb der Anlage
belastung ,
m Der Anlage zugerechnete Umweltauswirkungen
Bild 2. With-without-Vergleich nach W.A. Schmid [8]

mogliche Standortbereiche fiir be-
stimmte Anlagen vorzusehen und mit
der jeweils aktuellen Konkretisierungs-
stufe des Projekts zu bezeichnen. Neben
anderen Eignungskriterien ist auch der
Aspekt «Storfallrisiko» zu wiirdigen.
Dazu werden Daten zur bereits beste-
henden Risikosituation am zu priifen-
den Standort benétigt.

[J Im Sinne des vorsorgenden Um-
weltschutzes obliegt der Raumplanung
die Aufgabe, Handlungsalternativen zu
entwerfen und Optionen fir kiinftige
rdumliche Entwicklungen offenzuhal-

ten oder zu schaffen. Als Resultat eines
politischen Konsenses konnen Ziele
formuliert sowie Wege zu deren Errei-
chung aufgezeigt werden. Im Zusam-
menhang mit der angestrebten struktu-
rellen Entwicklung einer Region kann
die aktuelle Risikosituation zusitzliche
Entscheidungsgrundlagen  beispiels-
weise fiir die Wirtschaftsforderung lie-
fern.

[0 Die schweizerische Gesetzgebung
im Bereich der Raumplanung stellt zu-
sammen mit der Umweltschutzgesetz-
gebung die Instrumente (Sach- und

Sicherheit

Risiko

(im allgemeinen Sinn)
Risiko

(im engeren Sinn)

Akzeptierbares Risiko
(Akzeptables Risiko)

Akzeptiertes Risiko
«Objektives» Risiko

«Subjektives» Risiko
Individuelles Risiko

Kollektives Risiko
Freiwilliges Risiko
Aufgezwungenes Risiko

(unfreiwilliges Risiko)
Restrisiko

Risiko-Aversion

Risiko-Analyse

Risiko-Bewertung

Schadenpotential

GLOSSAR

Gewissheit, vor Gefahr(en) geschiitzt zu sein («Leib und
Leben», aber auch hinsichtlich materieller Giiter)

Moglichkeit, einen Schaden zu erleiden; Gefahr

Mass fiir die Grosse einer Gefahr; Funktion von Wahrschein-
lichkeit eines schddigenden Ereignisses und Schadenausmass

Risikowert, der im normativen Sinn fiir zumutbar erklart wird
(z. B. im Rahmen eines gesellschaftspolitischen Meinungsbil-
dungsprozesses)

Risiko, das unwidersprochen hingenommen wird

Aufgrund eines Tatbestandes mit wissenschaftlichen Methoden
feststellbares Risiko

Subjektive Einschdtzung der Grosse eines Risikos oder einer
Gefahr

Wahrscheinlichkeit, dass ein Individuum einen bestimmten
Schaden erleidet

Risiko bzw. Schadenerwartung eines Kollektivs
Risiko, welches freiwillig eingegangen wird (z. B. Klettern)

Risiko, welchem ein Individuum oder ein Kollektiv ohne eige-
ne Einflussnahme ausgesetzt wird

Nach Beriicksichtigung aller getroffenen Sicherheitsmassnah-
men verbleibendes Risiko

Subjektive Abneigung gegeniiber einem Schadenereignis von
Katastrophencharakter

Ermittlung oder Abschitzung eines Risikos mit wissenschaftli-
chen Methoden, insbesondere der Wahrscheinlichkeit eines
schddigenden Ereignisses und des Schadenausmasses

Wertung eines Risikos bzw. einer Gefahrensituation aufgrund
gesellschaftspolitischer Gesichtspunkte (z. B. im Hinblick auf
die Festlegung akzeptierbarer Grenzen)

Maximal denkbares Schadenausmass (Red.)
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Konzeptplanung, Richtplanung, Nut-
zungsplanung, UVP, Storfallverord-
nung) zur Erreichung der politisch vor-
gegebenen Ziele zur Verfiigung. Die
Funktionen und das Zusammenwirken
dieser Instrumente koénnen wie folgt
charakterisiert werden (siehe Bild 1):
Die auf der obersten Ebene angesiedel-
te Konzeptplanung hat die Aufgabe, auf
Landesebene oder allenfalls auf kanto-
naler Ebene Bedarfsfragen zu erortern
und zu konkretisieren. Auf der zweiten
Ebene hat sich die kantonale oder re-
gionale Richtplanung vor allem Stand-
ortfragen und Koordinierungsaufgaben
zuwidmen. Die Nutzungsplanung sowie
die UVP als Instrumente auf der unter-
sten Ebene weisen auf die Art und
Weise der Realisierung von Vorhaben
hin [5].

Umweltvertraglichkeitsprifung
und Storfallverordnung

Die  Umweltvertriglichkeitspriifung
(UVP) und die Risikobeurteilungen
gemdss Storfallverordnung (StFV) sind
Instrumente der Umweltplanung.
Wihrend sich die schweizerische UVP
auf Projekte bezieht, gilt die StFV so-
wohl fiir bereits realisierte Anlagen wie
auch fiir projektierte Anlagen.

Der Aspekt der Storfallrisiken ist in der
UVP ein zentraler Punkt. Das Hand-
buch weist ausdriicklich darauf hin, dass
mogliche Storfélle «unter Angabe der
wesentlichen Szenarien und moglichen
Auswirkungen sowie der Abschitzung
der Wahrscheinlichkeiten» [6] beschrie-
ben werden. In der Hauptuntersuchung
des  Umweltvertriglichkeitsberichts
(UVB)sind Fragen der technischen, der
geplanten organisatorischen und perso-
nellen Sicherheitsmassnahmen zu be-
handeln. In der Folge sind die wesentli-
chen Storfall- und Katastrophenszena-
rien sowie deren Auswirkungen zu un-
tersuchen.

Wihrend die Umweltvertréaglichkeit
des «Normalbetriebs» einigermassen
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fassbar (teilweise mittels Grenzwerten)
ermittelt werden kann, bereitet die Be-
urteilung der Umweltvertriglichkeit
des Storfalles mehr Probleme. Erst seit
Inkrafttreten der Storfallverordnung
sind konkretere Vorstellungen zu die-
sem Punkt vorhanden. Hinweise dazu
liefert das Handbuch I der StFV [2]. Es
scheint sachlich richtig zu sein, die dort
vorgeschlagene Beurteilungsmethodik
grundsitzlich auch fiir den Umweltver-
triglichkeitsbericht (UVB) anzuwen-
den. Dies bedeutet, dass die Risikobe-
urteilung in der UVP mittels der Ana-
lyse der Ausmass-Wahrscheinlichkeits-
Charakteristik des Betriebs erfolgen
kann. Massnahmen zur Risikoredukti-
on werden alsdann hauptsdchlich auf-
grund von Effizienzkriterien beschlos-
sen. Das heisst, sie werden im Idealfall
dort ergriffen, wo mit einem bestimm-
ten Mitteleinsatz die grosstmogliche
Risikoreduktion erreicht werden kann
[7].

Die UVP basiert unter anderem auf
dem «With-without-Prinzip» [8]. Das
bedeutet grundsitzlich, dass die Ent-
wicklung der Umweltbelastung ohne
Projekt derjenigen mit realisiertem Pro-
jekt gegentiberzustellen ist (siehe Bild
2). Auf den Aspekt «Storfallrisiko» an-
gewendet heisst das, dass die vorhande-
ne Risikobelastung in der Umgebung
eines Projekts zu wiirdigen und deren
Anderung durch die Realisierung eines
Vorhabens festzustellen ist. «Risikobe-
lastung» bedeutet nicht, von gegebenen
Wirkungen zu sprechen, sondern von
vorhandenen Bedrohungslagen. Der
Begriff umschreibt das Mass der Wir-
kungen und die Wahrscheinlichkeit
ihres Auftretens.

Folgerungen

Aus der Analyse der beiden Bereiche
Raum- und Umweltplanung konnen
hinsichtlich der Storfallproblematik
technischer Anlagen folgende Schluss-
folgerungen gezogen werden:

[ Inder Raumplanung sind Storfallri-
siken technischer Anlagen bis heute
kein Thema gewesen. Richtplanungen
und Nutzungsplanungen haben diesen
Aspekt bisher nicht systematisch mit-
einbezogen.

[] Im Rahmen der Erarbeitung von
Grundlagen fiir raumplanerische Ent-
scheide unter dem Gesichtspunkt der
Storfallrisiken besteht ein methodi-
scher Entwicklungsbedarf.

(] Im Rahmen der objektiibergreifen-
den regionalen Sicherheitsplanung be-
steht ein Forschungsbedarf, der nicht
von der Raumplanung alleine geleistet
werden kann, da er auch nicht-raum-
relevante Teile (z.B. Alarmplanung,
Mitteleinsatz, Notfallplanung) enthailt.

Ziele RA

- Ermitlung des Gefahrenpotentials einer
technischen Anlage

- Beurteilung einer Anlage bez.
sicherheifstechnischer Aspekie mitiels geeigneter
Methoden

- Aufzeigen der Schwachstellen im technischen
System

- Erarbeitung der (rationalen) Entscheidungsgrund-
lagen zur Akzeptanzfrage (anlagenbezogen)

- Risikominimierung unter der Préamisse des
effizienten Mitteleinsatzes”

Resultate RA

- Qualitative und/oder quantitative Beurteilung
einer Anlage

5 En!scheidungsgrundloge for Massnahmen in den
Bereichen Anlage, Notfallplanung

Massnahmen RA
- Werk: sanieren, schliessen, umstrukiurieren

- Technische Anlage optimieren (bauliche,
betriebliche und organisatorische Massnahmen)

- Katastrophenvorsorge oplimieren

- Noffallplanung (z.B. Chemiewehr)

Ziele RP

- Raumliche Konflikte aufzeigen und entflechten >
Ermitlung der gesamirGumlichen Gefahren-
situation

- Koordination raumwirksamer Handlungen, wo
dies nélig ist (z.B. gegenseiige Beeinfréichtigung
verschiedener Anlagen)

- Freirdume und Optionen aufzeigen, resp.
schaffen

- Risikobelastung im Raum erfassen und
Unterschiede aufzeigen

- Grundlagen fiir Risikobeurteilung  bei Standort-
evaluationen mit Beriicksichtigung der
bestehenden Situation (Grundlagen fur
strategische Enischeide)

Resultate RP

- Entscheidungsgrundlagen fir raumplanerische
Entscheide

- Aussagen beziglich der vorhandenen
Risikosituation im Perimeter (relativ)

- Bezeichnung von RGumen mit/ohne freie(n)
Kapazitaten

Massnahmen RP

- Zonenausscheidun%en und -revisionen (inkl.
Nutzungsvorschritten)

- Konzept- und Sachplanungen

- Raumvertraglichkeitsprifungen

Bild 3. Unterschiede zwischen Risikoanalyse und Raumplanung

[0 Generell kann festgehalten werden,
dass raumplanerische Massnahmen zur
Risikoreduktion auf die Verminderung
des Schadenausmasses abzielen. Hinge-
gen werden Eintretenswahrscheinlich-
keiten von Storfillen in der Regel nicht
beeinflusst, es sei denn, mehrere Anla-
gen konnen sich aufgrund der rdumli-
chen Anordnung gegenseitig beeinflus-
sen.

[J Bei bestehenden Anlagen kénnen
raumplanerische Massnahmen nicht
unmittelbar greifen. Der allféllige
Handlungsbedarf wird durch die Be-
stimmungen in der Storfallverordnung
geregelt und abgedeckt. Massnahmen
in diesem Bereich sind funktional je-
doch ebenfalls raumplanerisch rele-
vant, falls sie raumwirksam werden.

(] Die Raumplanung besitzt mit der
Konzept- und Sachplanung, der Richt-
sowie der Nutzungsplanung Instrumen-
te, um einen Beitrag an die langfristige
Verbesserung der Situation beitragen
zu konnen. Solange nicht stichhaltig
tiberpriift ist, ob diese Instrumente hin-
reichend und zweckmaissig sind, ist kein
Bedarf an neuen Instrumenten auszu-
weisen.

[] Daraus folgt mittelbar, dass mit den
Moglichkeiten der Raumplanung die
Instrumente des «traditionellen» Risi-

komanagements nicht ersetzt, sondern
eher ergidnzt werden konnen.

Die Unterschiede des Problemzutritts
in den beiden Bereichen Risikomana-
gement und Raumplanung dussern sich
in den Aspekten «Ziele», «Resultate»
und «Massnahmen» (siehe Bild 3). Dar-
aus wird auch ersichtlich, dass ein ge-
wisser Koordinationsbedarf zwischen
Risikomanagement und Raumplanung
besteht.

Die Risikoanalyse stellt die einzelne
Anlage und deren Auswirkungen im
Storfall in den Mittelpunkt. Das zentra-
le Objekt ist die Anlage.

Das Interesse der Raumplanung liegt
dagegen eher in einer gesamtrdumli-
chen Betrachtungsweise, das heisst, die
raumliche Verteilung der Risikobela-
stung steht im Mittelpunkt. Wichtig ist,
wie gross die Risikobelastung an einem
Ort ist, von geringerem Interesse ist die
Art der Risikoquelle. Es ist grundsétz-
lich fiir eine Grundwasserfassung un-
wichtig, ob das Wasser durch einen Ge-
werbebetrieb, durch ein Chemielager
oder durch einen Lastenzug mit gefihr-
lichen Giitern verseucht werden kann.
Wichtig hingegen ist zu wissen, durch
welche Art von Storfillen die Fassung
mit welcher Wahrscheinlichkeit beein-
triachtigt werden kann. Falls verschie-

885
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Bild 4. «Sichtumkehr» beim Ansatz zur Risikoanalyse

(ORL/SI'92)

Bild 5. Vorgehensweise zur Erarbeitung raumplanerischer
Entscheidungsgrundlagen im Bereich Storfallrisiken techni-

scher Anlagen

dene Risikoquellen vorhanden sind, ist
fiir die Fassung das Gesamtrisiko ent-
scheidend.

Der Beitrag der Raumplanung ?

Wie also kann und soll der Beitrag der
Raumplanung aussehen? Wie bereits
angedeutet, sind die Ausgangspunkte
des «klassischen» Risikomanagements
und der Raumplanung unterschiedlich.
Im folgenden soll auf die Sichtweise der
Raumplanung nédher eingegangen wer-
den. Fiir die Ansitze der Risikoanalyse
sei auf die Artikelserie in diesem Publi-
kationsorgan verwiesen.

Raumplanung hat sich mit den raum-
wirksamen Aspekten der Storfallrisi-
ken zu befassen. In diesem Bereich kon-
nen zwei Arten von Raumrelevanz un-
terschieden werden:

Zum einen konnen im Rahmen der
Storfallvorsorge raumwirksame Dispo-
sitionen getroffen werden. Darunter
fallen feste Installationen wie Zufahrts-
wege, Feuerwehreinrichtungen oder
Notfallstationen. Zum anderen geht es
um die durch den Storfall verursachten
Immissionen und raumwirksamen Fol-
gewirkungen wie Brinde oder Verseu-
chungen, die eine weitere Nutzung des
Bodens verunmoglichen. Die dem er-
sten Aspekt zuzurechnenden Massnah-
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Bestimmung

(Schadenbilder)

~ 7

Risikosituation pro Anlage
(nach Risikoaspekten)

Uberlagerung und Bewertung

Grundlagen fir raum-
planerische Entscheide

Systemabgrenzung

Systembeschreibung

N

Nutzungskartierung

N

Beurteilung der
Auswirkungen

/
v

men konnen anhand der Resultate, wie
sie Risikokataster liefern, ohne Schwie-
rigkeiten in den Planungsprozess ein-
bezogen werden, sofern die Bediirfnis-
se als Resultate der Risikoanalysen be-
kannt sind. Der Umgang mit den po-
tentiellen raumrelevanten Wirkungen
ist hingegen schwieriger.

Es ist beispielsweise im Rahmen der
Evaluation geeigneter Standorte fiir
eine Anlage des offentlichen Interesses
wie eine Sondermiillverbrennungsanla-
ge Aufgabe der Richtplanung, Vorab-
kldrungen zu leisten, sei dies durch eine
Negativplanung, indem bestimmte Be-
reiche als Tabuzonen definiert werden
oder als Positivplanung mit Nutzungs-
vorbehalten. Aus Griinden der verglei-
chenden Beurteilung verlangt diese
Evaluation nach Kenntnissen der Risi-
kovorbelastung. Die in dieser Phase er-
arbeiteten Resultate dienen in einer
spiateren Projektphase den UVB-Un-
tersuchungen und bedeuten somit kei-
nen Mehraufwand [5].

Es spielt keine Rolle, ob im nachfol-
genden Entscheidungsprozedere eine
Politik der Risikoschwerpunkte, eine
Politik der Dispersion, eine Politik der
Nutzen - Risiko - Symmetrie verfolgt
wird. Voraussetzung fiir eine Bezeich-
nung geeigneter oder giinstiger Rdume
fir eine Anlage mit einem relevanten
Gefahrenpotential, das heisst eine An-

lage, deren negative Auswirkungen im
Storfall tiber die Betriebsgrenzen hin-
ausgehen, ist die Kenntnis der Risiko-
situation im gesamten zur Diskussion
stehenden Perimeter sowie deren Be-
urteilung.

Um eine gesamtraumliche Risikositua-
tion beurteilen zu konnen, bedarf es der
Methodik, diese Situation erfassen, auf-
arbeiten und darstellen zu kénnen. Eine
solche Methodik ist nicht vorhanden,
und damit fehlen die notwendigen
Grundlagen, um im Risikobereich
raumplanerische Entscheide fillen zu
konnen.

Im folgenden wird ein Ansatz zur Dis-
kussion gestellt, mit dessen Hilfe die Er-
arbeitung einer Methodik zur Darstel-
lung der Risikosituation ermdoglicht
werden soll. Weiter wird das Vorgehen
dazu skizziert.

Ein Ansatz

Um zu der erwidhnten Ubersicht der
rdumlichen Risikosituation zu kom-
men, ist es notwendig, die Gesamtheit
der Risikobelastung in jedem definier-
ten Raumelement innerhalb des unter-
suchten Perimeters zu kennen. Unter
einem Raumelement kann eine qua-
dratische Bodenfliche verstanden wer-
den. Die Darstellung aller Raumele-
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mente ergibt dann die flichendeckende
Aussage.

Damit kann die rdumliche Verteilung
der Risikobelastung aufgezeigt und fiir
raumplanerische Entscheide der vor-
gingig beschriebenen Art genutzt wer-
den. Weiter konnen beliebige fiktive
Anlagen supponiert und die daraus re-
sultierenden Verdnderungen der beste-
henden Situation simuliert und beur-
teilt werden.

Inwieweit sich diese Darstellungen als
Grundlage fiir andere Massnahmen
(Notfallplanung, sicherheitstechnische
Anlagenoptimierung) eignet, bleibe
vorderhand unbeantwortet.

Fiir den Teil der Risikobeurteilung be-
deutet dies also eine Art Umkehr der
Sichtweise, indem nicht mehr eine An-
lage im Zentrum des Interesses steht,
deren Gefahrenpotential und Risiken
bestimmt werden, sondern das einzelne
Raumelement in den Mittelpunkt
geriickt wird (siehe Bild 4). Zur Beant-
wortung der Frage nach der Gesamtri-
sikobelastung des Elements ist es
gleichgiiltig, welcher Art die Risiko-
quellen sind. Ein Raumelement kann
beispielsweise gleichzeitig im Wir-
kungsbereich eines Storfalls: a) auf
einem Verkehrstriger, b) in einem Che-
mikalienlager, c) in einer Sprengstoffa-
brik liegen. Zusitzlich kann das Ele-
ment auch in einem potentiellen Uber-
flutungsgebiet liegen.

In diesem Fall ist die gesamthafte Risi-
kobelastung fiir das betrachtete Raum-
element von verschiedenen Faktoren
abhidngig. Eine solche Betrachtungs-
weise hat auf den Risikoanalyseteil in-
sofern Auswirkungen, als dass von ver-
schiedenen Analysen vergleichbare
raumbezogene Aussagen vorhanden
sein miissen.

Das Vorgehen

Auf diesem Ansatz beruhend, wird zur
Ermittlung der raumbezogenen Risiko-
belastung folgendes prinzipielles Vor-
gehen vorgeschlagen (siehe Bild 5):

Nachdem der zu behandelnde Perime-
ter inhaltlich und rdumlich abgegrenzt
worden ist, geht es darum, den Unter-
suchungsraum als System zu beschrei-
ben. Danach kann in den beiden Berei-
chen «Anlagen» und «Umwelt» parallel
fortgefahren werden. Auf der betriebli-
chen Seite entspricht das Vorgehen
weitgehend demjenigen der bekannten
Risikoanalyse, das heisst, die Gefah-
renpotentiale (siche Glossar SI+A [3])
der vorhandenen relevanten Anlagen
miissen ermittelt werden. Dies betrifft
in erster Linie Anlagen, fiir welche
gemiss StFV ein Kurzbericht erstellt
werden muss. Das ganze Spektrum von

Ansatz Risikoanalyse

/
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<f(' “~~Linienférmige Anlage

O  Orisfeste Anlagen

— Wirkungsdistanz

tiefe Risikobelastung

B hohe Risikobelastung

Raumplanerische
Massnahmen

ORL/SI 93

Bild 6. Gesamthafte raumbezogene Risikobelastung fir einen Wirkungsaspekt als
Grundlage fir raumplanerische Entscheide (ORL/SI’93)

moglichen Wirkungsarten ist zu erfas-
senundinderrdumlichen undzeitlichen
Dimension zu bestimmen. Der Defini-
tion dieser Wirkungsarten kommt im
Zusammenhang mit der spdteren Dar-
stellung der Risikosituation entschei-
dende Bedeutung zu. Die Palette der
Wirkungsarten muss verschiedene Vor-
aussetzungen erfiillen:

— sie muss alle méglichen Wirkungs-
aspekte umfassen

— inihr miissen die Schadenbilder aller
verschiedenen untersuchten Anla-
gentypen beschreibbar sein

— die Wirkungsarten miissen messbar
oder abschitzbar sein

— die Wirkungsarten miissen in ihrer
rdumlichen Ausdehnung erfassbar
sein

— die Anzahl der unterschiedenen Wir-
kungsarten darf nicht zu gross sein

— die Wirkungsarten miissen mit Ein-
tretenswahrscheinlichkeiten ver-
kniipfbar sein.

Die relevanten Storfallszenarien mit
ihren Wirkungspfaden sind mit den Mit-
teln der Risikoanalyse zu beschreiben
und mit Eintretenswahrscheinlichkei-
ten zu verkniipfen. Die Resultate sollen
Angaben iiber die raumliche und zeitli-
che Ausdehnung sowie die Intensitét
der Wirkungen enthalten. Aus Griinden
schiedener Anlagen mit mindestens
teilweise deckungsgleichen Wirkungs-

perimetern sollen sie nach Wirkungsar-
ten differenziert sein.

Auf der Seite «Umwelt» geht es darum,
den exponierten Raum mittels geeigne-
ter Kriterien zu beschreiben. Aus der
Sicht der Raumplanung dridngt sich hier
die Charakterisierung anhand der vor-
handenen Raumnutzungen auf (Sied-
lung, Landwirtschaft etc.). Es ist dann
zupriifen, ob eine Differenzierung einer
Nutzungsart im Hinblick auf die Risi-
kobeurteilung sinnvoll ist. Bei einzel-
nen Nutzungsarten mag sich dies auf-
dringen, bei andern nicht. Bei der Nut-
zung «Landwirtschaft» beispielsweise
ist eine Unterscheidung aufgrund der
Nutzungsintensitdt denkbar, wihrend
bei der Nutzung «Siedlung» die Bevol-
kerungsdichte Abstufungen erlaubt.

Im folgenden ist zu untersuchen und
festzulegen, welche Nutzungsart auf
welche Storfallimmission wie empfind-
lich reagiert, das heisst, wie der Schaden
in Relation zur vorherrschenden Nut-
zungsart definiert werden soll. Es sind
transparente und nachvollziehbare Kri-
terien aufzustellen, nach welchen die
Empfindlichkeiten in Funktion der Im-
missionsart, der Nutzungsart, der Im-
missionsintensitidt und allenfalls der Im-
missionsdauer beurteilt werden. Dar-
aus ergibt sich im untersuchten Perime-
ter je ein Empfindlichkeitskataster pro
definierte Wirkungsart. Das Schaden-
ausmass wird also in Funktion der
Raumnutzungen und deren Empfind-
lichkeit hinsichtlich verschiedener Im-
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missionen bewertet. Diese Bewertung
kann und soll nicht absolut giiltig sein,
sie muss aber nachvollziehbar und dis-
kutierbar sein.

Im nichsten Schritt werden die beiden
Bereiche «Anlagen» und «Umwelt» zu-
sammengefiihrt, indem die Schadenbil-
der in Form ihrer rdumlichen Ausdeh-
nung mit den Empfindlichkeitskata-
stern iiberlagert und beurteilt werden.
Dies geschieht fiir alle definierten Wir-
kungsarten. Der Schritt zur umfassen-
den Darstellung der Risikosituation er-
folgt zweiteilig:

Erstens werden die Eintretenswahr-
scheinlichkeiten einzelner Ereignisse
einer Anlage in die Darstellung der
Auswirkungen einbezogen. Dies kann
geschehen, indem Eintretens-Wahr-
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tor den nach Nutzungsarten definierten
Raumelementen innerhalb des entspre-
chenden Wirkungsperimeters zugefiigt
werden.

Zweitens werden die Schadenbilder
aller Anlagen im Perimerter tiberlagert.
Das Resultat dieses Vorgehens ist eine
raumbezogene Darstellung der Risiko-
situation fir jede differenzierte Wir-
kungsart (s. Bild 6). Eine weitere Ag-
gregation der Risikodarstellungen zu
einer einzigen «Risikozahl» scheint sich
nach heutigem Kenntnisstand nicht auf-
zudriangen, weil erstens zusétzliche Be-
wertungsschliissel gefunden und vorge-
schlagen werden miissten, welche das
Prozedere noch mehr komplizieren
wiirden und zweitens das Resultat einer
«Risikozahl» pro Flicheneinheit kaum
aussagekriftig sein diirfte.

Offene Fragen

Das vorgeschlagene Vorgehen wirft
viele Fragen auf, die methodisch noch
nicht geldst sind:

— Das gesamthafte, durch Storfallrisi-
ken technischer Anlagen und even-
tuell auch durch Naturgefahren ent-
stehende Muster der Bedrohungen
ist anhand einer iibersichtlichen und
praktikablen Anzahl von Aspekten
zu umschreiben. Welche und wie-
viele Aspekte sind notwendig ?

— Die Beziehungen zwischen Raum-
nutzungsart und Storfallwirkung zur
Erarbeitung des Empfindlichkeitska-
tasters erfordert ein formalisiertes
Bewertungskonzept, das sich durch
Nachvollziehbarkeit und Diskussi-
onsfiahigkeit auszeichnen muss. Ver-
schiedene Parameter wie Schidi-
gungsstufen, Schédigungsdauer,
Nutzungsintensitdt miissen in die
Uberlegungen miteinbezogen wer-
den. Wie werden die Parameter er-
mittelt und zueinander gewichtet?

— Zur Vergleichbarkeit der Resultate
aus den verschiedenen Szenarien von
relevanten Storfillen wird ein ge-
meinsamer Aussageraster benotigt,
welcher quantitative Aussagen zur
Beurteilung der Auswirkungen er-
laubt. Dieser Raster ist zwangsldufig
auf den kleinsten gemeinsamen Nen-

auszurichten. Wo liegt dieser ge-
meinsame Nenner und ist er iiber-
haupt aussagekréftig ?

- Ein Raumelement kann gleichzeitig
in verschiedenen Wirkungsperime-
ternliegen, die von unterschiedlichen
Szenarien aus verschiedenen Anla-
gen mit unterschiedlichen Eintre-
tenswahrscheinlichkeiten stammen.
In diesem Fall stellt sich die Frage,
wie die einzelnen moglichen Ereig-
nisse zu einer Gesamtbelastung ag-
gregiert werden konnen.

— Es ist davon auszugehen, dass die
durch die Storfallimmissionen ge-
schaffenen, kurzfristigen Belastun-
gen in vielen Fillen eine Uberlage-
rung zu einer bereits vorhandenen
«Grundbelastung» aus chronischen
Immissionen oder Altlasten darstel-
len, welche mit einem bestimmten Ri-
siko ebenfalls zu Beeintrdchtigungen
fiihren konnen. Es ist nicht zum vorn-
herein klar, ob diese Vorbelastungen
zu vernachldssigen sind, vor allem
dann nicht, wenn diese Grundbela-
stung nicht homogen verteilt ist.

Schlussbemerkung

Die Raumplanung hat sich bisher kaum
systematisch mit Storfallrisiken techni-
scher Anlagen befasst. Um raumplane-
rische Entscheide fillen zu konnen,
miissen methodische Modelle ent-
wickelt werden, um die raumbezogene
Darstellung  von  Risikosituationen
nicht nur punktuell, sondern gesamt-
rdumlich zu ermdglichen. Dazuistin Er-
ginzung zur traditionellen Sicht des Ri-
sikomanagements eine ergidnzende
Sichtweise, die das einzelne Raumele-
ment in den Mittelpunkt der Betrach-
tungen stellt und dessen Gesamtrisiko-
belastung beschreibt, notwendig. An
den Fragen, die sich daraus ergeben,
wird im Fachbereich «Landschaft und
Umweltplanung» des ORL-Instituts im
Rahmen des Polyprojekts «Sicherheit
und Risiko technischer Systeme» [9] ge-
arbeitet.
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Wissenschaftlicher Mitarbeiter ORL-Insti-
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