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Sicherheit und Risiko

Storfdlle beim Transport
gefdahrlicher Giter

Gefahrdung von Bevolkerung und Umwelt

Unfdlle wie derjenige in Stein-Sédckingen vom Januar 1991 zeigen das
Gefahrdungspotential, das der Transport geféhrlicher Guter in sich birgt.
Die Storfallverordnung (StFV) verpflichtet auch die SBB, solche Risiken
zu untersuchen. In einem ersten Schritt verlangt die Verordnung einen
Kurzbericht, der eine Abschdtzung von Storfallhdufigkeiten fiir Perso-

nen- und Umweltschdden enthalt.

Nachfolgend werden das methodische Vorgehen und die Resultate die-
ser Abschatzungen am Beispiel des Streckennetzes der SBB, mit beson-
derem Augenmerk fir die Transitachse Basel - Chiasso, dargestellt und
diskutiert. Risikoschwerpunkte hinsichtlich Personenschdaden ergeben
sich bei grésseren Agglomerationen in der Region Basel sowie bei den

ldngeren Doppelspurtunneln.

Im November 1986 brannte eine Lager-
halle einer chemischen Fabrik in
Schweizerhalle. Chemikalien gelangten
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mit dem Loschwasser in den Rhein und
verschmutzten ihn auf einer Linge von
mehreren Kilometern. Als Reaktion
auf dieses auch international stark be-
achtete Ereignis wurde in der Schweiz
die Storfallverordnung geschaffen, die
am 1. April 1991 in Kraft trat. Diese Ver-
ordnung soll die Bevolkerung und die
Umwelt besser vor schweren Schadi-
gungen infolge von Storfillen schiitzen.
Als Storfall wird ein ausserordentliches
Ereignis bezeichnet, bei dem aufgrund
von freigesetzten Stoffen erhebliche,
schddigende Einwirkungen auf Bevol-
kerung und Umwelt auftreten.

Unter die StFV fallen nicht nur die Pro-
duktion, Lagerung und Verwendung ge-
fahrlicher Giiter, sondern auch deren
Transport. Die SBB transportieren
jahrlich etwa 10 Mio. Tonnen gefdhrli-
che Giiter. Dies entspricht einem Anteil
von ca. 60% an der gesamten schweize-
rischen  Gefahrgut-Transportleistung
auf Bahn, Strasse und Rhein. Bei der
Bahn sind Unfille mit einem betracht-
lichen Schadenpotential moglich, weil
einerseits die Transporteinheiten viel-
fach gross sind, und andererseits bei
Entgleisungen oder Zusammenstossen
grosse Energiemengen umgesetzt wer-
den.

Die StFV sieht fir Inhaber von Ver-
kehrswegen, auf denen gefédhrliche
Giliter transportiert werden, ein zwei-
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stufiges Beurteilungsverfahren vor. Der
erste Schritt besteht in der Erarbeitung
eines Kurzberichts. Neben Angaben
zum Verkehrsweg, zum Verkehrsauf-
kommen und zu bestehenden Sicher-
heitsmassnahmen wird vom Inhaber
eine Einschédtzung der Haufigkeit eines
Storfalls mit schweren Schadigungen
der Bevolkerung oder der Umwelt ver-
langt. Stufen die Vollzugsbehorden in
der Folge diese Haufigkeit nicht als hin-
reichend klein ein, so verfiligen sie als
zweiten Verfahrensschritt eine Risiko-
ermittlung. Darin werden die Untersu-
chungen des Kurzberichts vertieft und
weitergehende  Sicherheitsmassnah-
men gepriift.

Die SBB gliedern ihren Kurzbericht in
zwel Teile. Im Teil I wird eine netzwei-
te Analyse durchgefiihrt [1]. Ausge-
hend von diesen Resultaten erfolgt
dann im Teil II eine abschnittsweise,
ortsbezogene Untersuchung. Das Ver-
fahren gemass StFV fiir die SBB ist in
Bild 1 schematisch dargestellt.

Unfallgeschehen

Unfélle mit Umweltschdden werden bei
der Bahn fast ausschliesslich durch Ge-
fahrgiiter verursacht. Demgegentiber
sind bei den Personenschdden verschie-
dene Arten von Risiken relevant. Somit
stellt sich die Frage nach dem Stellen-
wert der Risiken infolge des Transports
gefdhrlicher Giiter im Vergleich zu den
tibrigen Bahnrisiken. Aufgrund einer
Analyse der SBB-Unfallstatistik sowie
von darauf aufbauenden Risikounter-
suchungen [2] kommen im Zusammen-
hang mit dem Bahnbetrieb bei den SBB
pro Jahr etwa 40 Personen ums Leben.
Die hédufigsten Ursachen sind Unfille

an Bahnibergidngen, beim Ein- und
Aussteigen aus Reiseziigen sowie Ar-
beitsunfille von SBB-Mitarbeitern. Da-
gegen sind Storfidlle mit Todesopfer
beim Gefahrguttransport wesentlich
seltener zu erwarten, namlich durch-
schnittlich einmal in 40 Jahren. Dass
dieser Unfallart trotz ihrer relativ klei-
nen Haufigkeit ein grosses Gewicht bei-
gemessen wird, kann mit einer unter-
schiedlichen Risikowahrnehmung be-
griindet werden:

[ Unfélle mit Gefahrgut konnen in
ungiinstigen Féllen zu eigentlichen Ka-
tastrophen mit grossem Schadenaus-
mass fithren.

[] Die Opfer konnen den Unfallher-
gang nicht beeinflussen und tragen im
allgemeinen keine Mitverantwortung
oder Mitschuld.

[J Gefahrguttransporte sind im Ver-
gleich zum Reisezugverkehr fiir den
einzelnen nicht mit einem unmittelbar
spiirbaren Nutzen verbunden.

Unfélle oder Gefdhrdungen mit diesen
Charakteristiken werden von der Ge-
sellschaft allgemein sehr stark wahrge-
nommen. In der Offentlichkeit besteht
deshalb ein breiter Konsens dariiber,
dass grosse Anstrengungen zur Vermei-
dung solcher Storfille unternommen
werden sollten.

Unfallstatistiken bilden eine wichtige
Grundlage fiir die Abschédtzung von
Storfallhdufigkeiten. Sie stellen die Ver-
bindung her zu den Erfahrungen der
Vergangenheit. Dartiber hinaus dienen
sie auch als Hilfsmittel fiir weiter-
fiihrende analytische Abschdtzungen
und als Instrument, um deren Resulta-
te zu iiberpriifen. Im Rahmen des Kurz-
berichts der SBB wurden moglichst
viele der sinnvoll nutzbaren Bahnun-
fallstatistiken ausgewertet. Sie umfas-
sen grossere Unfélle aus verschiedenen
Lindern, eine vollstindige Ubersicht
tiber die Storfille mit gefdhrlichen G-
tern auf dem SBB-Netz, aber auch Zu-
sammenstosse und Entgleisungen ohne
Gefahrgutbeteiligung.

Zwischen 1979 und 1992 wurden auf
dem SBB-Netz rund 400 Storfille mit
Beteiligung von Gefahrgut registriert.
Der Grossteil davon verursachte keine
nennenswerten Schiaden oder Gefidhr-
dungen fir die Bevolkerung oder die
Umwelt. So resultierten nur in 3% aller
Falle Personenschdden meist leichter
Art. Bis heute ist bei den SBB kein Fall
bekannt, bei dem Personen durch die
Freisetzung von Gefahrgiitern den Tod
fanden. In Bild 2 sind alle Storfélle dar-
gestellt, die sich zwischen 1979 und 1992
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auf dem SBB-Netz ereigneten und bei
denen”mmdegens 1000 Liter gefahrli- _ e Gl
che Giiter freigesetzt wurden. Kurzbericht und Storfallanalysen

Unfallstatistiken konnen nur dann di- l

l

ortsbezogene Grundlagen
und Storfallanalysen

‘_

rekt fiir die Abschdtzung von Storfall-
hdufigkeiten verwendet werden, wenn
sie quantitative Angaben zum Unfall- # Eeuriing cler
ausmass enthalten. Oft liegen aber dies- ; e
beziiglich keine oder lediglich qualitati- \B,gﬁ;félsgshifé%: / \

ve Angaben vor. Diese Situation trifft

besonders auf die Untersuchung der hinreichend Klein Bl
Umweltschdden in den Bereichen

Grundwasser und Oberflichengewés-

ser zu. ¥

Statistische Angaben allein reichen Stufe vertiefte Stérfallabklarungen
nicht aus, um die Héiufigkeit von selle— Risikoermittlung Massnahmenplanung

nen Storfillen zu ermitteln. Da der zeit- ‘
liche Erfahrungsbereich meist zu klein
ist und aufgrund der sich dndernden
Rahmenbedingungen oft auch gar nicht
zur Verfiigung stehen kann, um direkte
Schliisse zu ziehen, ist man auf geogra-
phisch oder inhaltlich erweiterte Stati-
stiken angewiesen (z.B. Einbezug aus-
landischer Storfallereignisse sowie von
Unféllen ohne signifikante Schadenwir- 400'000~ @ e
kungen oder ohne Beteiligung von Ge- ‘

Bild 1. Verfahren geméss Storfallverordnung fiir die SBB
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die erforderliche Art der Aussagen zu E
extrahieren. Damit ergibt sich automa- 5
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Gefahrgutmengen und
Gefahrgutzusammensetzung

Als Gefahrgiiter werden grundsitzlich
alle Stoffe und Erzeugnisse bezeichnet,  Bild 2. Stérfdlle mit einer Freisetzung von iGber 1 000 Litern Gefahrgut auf dem
die in der Ordnung iiber die internatio-  SBB-Netz

nale und schweizerische Eisenbahnbe-
forderung geféahrlicher Giiter (RID/
RSD) [3] aufgefiihrt sind. Sie machen
einen Anteil von 20% am netzweiten
Giiteraufkommen der SBB aus. Davon -
sind mehr als dreiviertel Mineral6lpro- 51 M'O t
dukte sowie chemische Grundstoffe. In Gater
Bild 3 ist die mittlere Zusammenset-
zung der Gefahrgiiter nach Warengrup-
pen dargestellt. Eine detailliertere -
Auswertung der transportierten Ge- . Mineraldlprodukte
fahrgiiter nach einzelnen Stoffen und f  (BBenzin
Stoffklassen dient als Grundlage fiir die ‘

Definition von Stoérfallszenarien und ibrige ‘

fiir verschiedene analytische Abschit- e i S /

zungen. Zusdtzlich werden ortsbezoge- S sl chemisoha
- e 2 Diinger

ne Angaben zu Menge und Zusammen Grundstoffe 20%

setzung der Gefahrgutstrome bei der gasférmige Kohlen- ; : _
Ablcitfmg von St(ﬁl‘fﬁllhéUﬁngilCﬂ auf jrasselstotic e Setanrgtitey
einzelnen Strekenabschnitten benotigt el g

(vgl. dazu den Abschnitt «ortsbezogene

Storfallhdufigkeiten»). Bild 3. Gefahrgutmengen und -zusammensetzung
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Bild 4. Indikatoren und Begriff der «schweren Schadigung»

Bild 6. Stérfallhéufigkeiten auf dem SBB-Netz
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Bild 5. Ausschnitt aus einem Szenarienbaum fir die Abschédtzung der Geféhrdung von Oberfléchengewdssern

Grundlagen fir die
Risikostrukturierung

Ein wesentliches Element des Kurzbe-
richts besteht in der Abschédtzung der
Haufigkeit eines Storfalls mit schweren
Schadigungen der Bevolkerung oder
der Umwelt infolge von Gefahrgut-
transporten auf dem SBB-Netz. Diese
Aufgabenstellung bedarf auf verschie-
denen Ebenen einer inhaltlichen Kon-
kretisierung. Zunichst miissen die un-
tersuchten Schadenarten definiert und
mit Messgrossen versehen werden.
Dann ist der in der StFV wichtige Be-
griff der «schweren Schadigung» ge-
nauer festzulegen. Schliesslich dréngt
sich eine zusatzliche Strukturierung des
SBB-Netzes in Streckentypen auf, um
die vielfdltigen betrieblichen und um-
gebungsspezifischen ~ Rahmenbedin-
gungen zu beriicksichtigen, soweit sie
fiir das Risiko beim Transport gefdhrli-
cher Giiter relevant sind.

Art der Schadigung

Es werden direkte und indirekte Perso-
nenschiden unterschieden. Die direk-
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ten Personenschdden umfassen Sché-
den an Reisenden, SBB-Mitarbeitern
und Anwohnern, wobei die Anzahl To-
desopfer als stellvertretende Messgros-
se,z.B. auch fiir die Zahl der Verletzten,
angenommen wird. Dies entspricht dem
Vorgehen, wie es in den meisten Risi-
koanalysen angewendet wird. Im Kurz-
bericht der SBB sind aber auch indi-
rekte Personenschdaden Gegenstand der
Untersuchung, etwa in Form einer Ge-
fahrdung der Bevolkerung oder von
Angstzustinden im Zusammenhang
mit einer moglichen Eskalation eines
Storfalls. Diese Schidden werden mit
dem Indikator «Evakuierte» gemessen.
Insgesamt werden nur jene Personen-
schdaden betrachtet, welche auf die Frei-
setzung von Gefahrgut zuriickzufiithren
sind. Nicht beriicksichtigt wird bei-
spielsweise ein Zusammenstoss zwi-
schen einem Giiter- und einem Reise-
zug, der Verletzte oder Todesopfer for-
dert, ohne dass Gefahrgut [reigesetzt
wird.

Auf der Seite der Umweltschiden rich-
tet sich das Augenmerk zum einen auf
die Verschmutzung von Grundwasser-
tragern. In diesem Zusammenhang wer-

den stellvertretend die Grundwasser-
schutzzonen mit Fassungen betrachtet,
weil diese fiir die Trinkwasserversor-
gung der Bevolkerung von besonderer
Bedeutung sind. Die Wichtigkeit einer
Grundwasserfassung und damit die
Schwere der Schiadigung werden durch
die konzessionierte Férdermenge der
Fassung berticksichtigt. Zum andern
werden Verschmutzungen von Seen
und Flissen untersucht. Das Schaden-
ausmass wird hier durch die kontami-
nierte Flache charakterisiert. Die
Dauer der Schadigung fliesst bei kei-
nem Indikator explizit in die Uberle-
gungen ein.

Unfallschwere und Begriff der
«schweren Schadigung»

Fiir die Beurteilung der Unfallschwere
werden die Ausmasszahlen jedes Indi-
kators einer einheitlichen Storfallwert-
skala von 0 bis 1 zugeordnet (Bild 4).
Diese lehnt sich an die Vorgaben im
Handbuch [ zur StFV [4] an. Das Pradi-
kat «schwere Schidigung» kommt Er-
eignissen mit einem Storfallwert A ab
0.3 zu. Dies bedeutet, dass im folgenden
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von einer schweren Schddigung gespro-
chen wird, wenn ein Storfall entweder

— 10 oder mehr Todesopfer fordert,

— die Evakuierung (bzw. das Verlassen
von Wohnung oder Arbeitsplatz) von
tiber 10 000 Personen verursacht,

— eine regional wichtige, grosse Grund-
wasserfassung (mit einer Forderlei-
stung von im allgemeinen mindestens
5000 I/min) oder

— einen Fluss oder See auf einer Fldche
von iiber 1 km? verschmutzt.

Der Bezug auf eine Storfallwertskala
wie auch die Festlegung einer «schwe-
ren Schadigung» beinhalten verschie-
dene Wertungsfragen. Sie konnen nicht
richtig oder falsch beantwortet werden.
Eine prazise Festlegung kann aber mit-
helfen, Wertungsfragen explizit zu dis-
kutieren und konsistent in Entschei-
dungsprozesse einfliessen zu lassen.

Im netzweiten Teil des Kurzberichts der
SBB werden auch Storfille mit kleine-
rem  Schadenausmass  untersucht.
Damitbleibt fiir die spatere Beurteilung
des Kurzberichts ein grosserer Spiel-
raum offen.

Streckentypen

Die Unfallursachen, die mittleren Scha-
denwirkungen und deren Haufigkeiten
hingen unter anderem von der
Streckencharakteristik ab. So konnen
beispielsweise in Tunneln verhiltnis-
massig kleine Ereignisse im Bereich der
Personenschidden leicht eskalieren, da
nur beschriankte Flucht- und Rettungs-
moglichkeiten bestehen. Demgegen-
tiber sind Rangierbereiche charakteri-
siert durch eine eher hohe Unfallrate,
jedoch mit meist begrenzten Folgen.
Ein Risikoschwerpunkt fiir grossere
Storfélle beim Gefahrguttransport bil-
den Bahnhofbereiche, da Entgleisun-
gen und Zusammenstosse als Initialer-
eignisse sowie grossere freigesetzte Ge-
fahrgutmengen insbesondere beidurch-
fahrenden Ziigen gehduft auftreten.
Um diesen Unterschieden schon im
netzweiten Teil des Kurzberichts Rech-
nung zu tragen, werden die vier
Streckentypen «Bahnhofbereich»,
«Rangierbereich», «Tunnel» und «offe-
ne Strecke» getrennt behandelt. Nicht
einbezogen sind Storfélle bei sta-
tiondren Anlagen der SBB sowie auf
nicht SBB-eigenen Gleisen.

Netzweite Storfallhdufigkeiten

Wie erfolgt nun die Abschdtzung der
Storfallhdufigkeiten fir das SBB-Netz
in bezug auf die oben definierten Indi-
katoren? Weil die statistischen Grund-
lagen im Hinblick auf das Ausmass von
Storfdllen ungleich aussagekriftige In-
formationen beinhalten, werden fiir die

Bereiche Personen- bzw. Umweltsché-
den zwei verschiedene Wege beschrit-
ten:

[] Die Haufigkeitvon Todesopfern und
Evakuierten wird aufgrund von inter-
nationalen Statistiken zu Gefahrgut-
unfillen analysiert und auf das SBB-
Netz iibertragen. Dabei werden
hauptsdchlich die Systemgrosse bzw.
Leistungsfahigkeitsowie Korrekturfak-
toren wie unterschiedliche Sicherheits-
niveaus, Siedlungsdichten und Tunnel-
anteile berticksichtigt. Zudem wird der
Einfluss unvollstindiger statistischer
Daten abgeschétzt.

[] Bei der Ermittlung der Haufigkeit
von Schiddigungen an Grundwasser und
Oberflachengewassern gilt es, die feh-
lenden statistischen Angaben zum
Schadenausmass durch analytische Mo-
dellbildungen zu ersetzen. Als Hilfsmit-
tel werden Storfallszenarien definiert.
Sie unterscheiden sich in der freigesetz-
ten Menge, der Stoffklasse des beteilig-
ten Gefahrguts, dem Streckentyp sowie
dem Abstand vom Unfallort zur nédch-
sten Grundwasserfassung bzw. zum
nichsten Gewdsser. Jedes der unter-
suchten Szenarien repradsentiert einen
Unfallhergang und kann mit Hilfe der
vorhandenen statistischen Grundlagen,
einer statistischen Charakterisierung
der Umgebungssituation sowie zahlrei-
chen Expertenschiatzungen und Annah-
men beztiglich Haufigkeit und Ausmass
beurteilt werden. Bild 5 illustriert die
Strukturierung der Storfallszenarien
zur Beurteilung von Oberflichenge-
wasserverschmutzungen.

Die Resultate der Storfallanalysen sind
in Bild 6 fiir das SBB-Netz zusammen-
gefasst. Im sogenannten Haufigkeits-
Ausmass-Diagramm ist die Haufigkeit
einer Schddigung, die einen gewissen
Storfallwert A iiberschreitet, gegen-
tiber A aufgetragen. Beim Indikator
«Todesopfer» muss durchschnittlich
einmalin 150 Jahren mit einer schweren
Schadigung gerechnet werden, wobei in
etwa 75% aller Falle hauptsichlich Rei-
sende betroffen sind. Eine schwere
Schidigung an einer wichtigen Grund-
wasserfassung tritt ungefdhr einmal in
2000 Jahren ein, bei Oberflachenge-
wissern ist ein entsprechendes Ereignis
etwa einmal in 5000 Jahren zu erwarten.

Gegentiber typischen Risikoanalysen
fiir stationdre Anlagen treten bei der
Abschdtzung von Storfallhdufigkeiten
bei Gefahrguttransporten zusitzliche
Fragen auf. Die Umgebungscharakteri-
stik und das involvierte Gefahrgut sind
nicht vorhersagbar und miissen deshalb
mit statistischen und wahrscheinlich-
keitstheoretischen Uberlegungen mo-
delliert werden. Dementsprechend ent-
halten die Resultate tendenziell eine
grossere Streubreite als bei analogen

Netzweite Storfallhdufigkeiten

i

Relevante ortsbezogene Einflussgréssen

e Lange und Aufteilung
in Streckentypen

e Gefahrgutmenge und Aufteilung
in Stoffklassen

e Umgebungscharakteristik

—3

Relative ortsbezogene Storfallhaufigkeit

Normierungsfaktor
(Abstimmung mit
netzweiten Werten)

_

Absolute ortsbezogene Storfallhdufigkeit

Bild 7. Abschatzung ortsbezogener
Storfallhaufigkeiten

Untersuchungen von stationidren Anla-
gen.

Ortsbezogene
Storfallhaufigkeiten

Wie verteilen sich die netzweiten Stor-
fallhdufigkeiten auf einzelne Strecken?
Im ortsbezogenen Teil des Kurzberichts
werden fiir bestimmte Streckenab-
schnitte zu denselben Schadenarten
Haufigkeitsaussagen gemacht wie fiir
das Gesamtnetz der SBB. Die unter-
suchte Strecke Basel-Chiasso wurde
dazu in 47 Abschnitte unterteilt. Es
wurde versucht, moglichst homogene
Streckenabschnitte festzulegen. Die
Einteilung wurde mit den verantwortli-
chen kantonalen Stellen abgesprochen.

Das Vorgehen zur Abschitzung von
ortsbezogenen Storfallhdufigkeiten ist
in Bild 7 schematisch dargestellt und
wird im folgenden am Beispiel des In-
dikators «Todesopfer» erldutert. Fiir
die Storfallhdufigkeit Hk auf einem
Strekenabschnitt k wird folgende Pro-
portionalitdt angenommen:

Hye ~ L my - pr - 8k Vi 2k

Dabei bedeuten:

1 : Linge des Streckenabschnitts
(eines bestimmten Typs)

m: transportierte Gefahrgutmenge

p : mittlere Bevolkerungsdichte (bzw.
Reisezugdichte)

¢ : Risikofaktor beztiglich der Zusam-
mensetzung des Gefahrguts

9
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Bild 8. Haufigkeitsprofil einer «schweren Schédigung» auf der Strecke Basel — Chiasso fiir den Indikator «Todesopfer»

v : Risikofaktor beziiglich des Ver-
kehrsaufkommens

z : Risikofaktor beziiglich der Zu-
ganglichkeit der Strecke (fir
Selbst- oder Fremdrettung und In-
tervention)

DerIndex k gibtan, dass alle diese Gros-
sen ortsabhéngig sind. H; kann als rela-
tive, ortsspezifische Storfallhdufigkeit
interpretiert werden. Dabei wurde dar-
auf geachtet, die wichtigsten Einfluss-
faktoren zu beriicksichtigen und in eine
plausible mathematische Beziehung zur
Storfallhdufigkeit zu setzen.

Diese Werte erlauben nur einen relati-
ven Vergleich zwischen verschiedenen
Streckenabschnitten, z.B. zwischen
zwel Tunneln. Um den Bezug zu den
netzweiten Werten herzustellen, miis-
sen sie erst noch normiert werden. Der
Normierungsfaktor enthélt gewisser-
massen die netzweite, nicht ortlich va-
riable Information tber die Storfall-
hiufigkeiten. Er ergibt sich aus der Be-
dingung, dass sich alle ortsbezogenen
Storfallhdufigkeiten — im Rahmen der
moglichen Genauigkeit — zu den
netzweiten Werten addieren. Dieses
Verfahren wird analog fiir jeden Indi-
kator und Streckentyp duchgefiihrt.
Damit konnen auf systematische Art
und Weise ortsbezogene Storfallhdufig-
keiten berechnet werden, die mit den
netzweiten Werten und den Unfallstati-
stiken konsistent sind. Ein anderer Weg
wird im Handbuch IIT zur StFV [5] vor-
geschlagen. Darin werden direkt orts-
bezogene Storfallhdufigkeiten abgelei-
tet und kein Bezug zum Gesamtsystem
gemacht.

Bild 8 zeigt die abschnittsweisen Stor-
fallhdufigkeiten mit einer schweren
Schadigung fiir den Indikator «Todes-
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opfer» auf der Strecke Basel-Chiasso.
In diesem sogenannten Hdiufigkeitspro-
fil sind die mittleren Storfallhdufigkei-
ten pro Kilometer und Jahr in einer
logarithmischen Darstellung aufgetra-
gen.

Wie sind diese Resultate zu interpretie-
ren? Die Haufigkeiten fiir Ereignisse
mit vielen Todesopfern streuen von Ort
zu Ort betrdchtlich und erreichen im
Stadtgebiet von Basel, in Muttenz, wo
sich der grosste Rangierbahnhof der
Schweiz befindet, sowie im Bozberg-
und Gotthardtunnel Maximalwerte von
3 bis 7-10° pro km und Jahr. Als Risi-
koschwerpunkte erweisen sich somit
langere Mehrspurtunnel mitintensivem
Reisezugverkehr und Agglomeratio-
nen mit grosser Bevolkerungsdichte,
durch die erhebliche Mengen gefdhrli-
cher Giiter transportiert werden.

In Anlehnung an [4] wird als Arbeits-
hypothese fiir eine hinreichend kleine
Storfallhdufigkeit ein Wert von 5-10°
pro km und Jahr angenommen. Diese
Annahme beinhaltet — wie die Festle-
gung der «schweren Schadigung» —
Wertungsfragen. Der Wert ist zusam-
men mit einer Bandbreite, die den Un-
sicherheiten in den Resultaten und der
Beurteilung Rechnung tragen soll, in
Bild 8 ebenfalls dargestellt. Beim Indi-
kator «Todesopfer» ist langs etwa 20%
der Strecke Basel-Chiasso mit einer
Storfallhdufigkeit von tiber 10 = pro Ki-
lometer und Jahr zu rechnen. Der
Durchschnittswert liegt bei 2-10° pro
km und Jahr. Gemiss den tieferen
netzweiten Werten ist das Risiko fiir
schwere Umweltschdden nur sehr lokal
als problematisch einzustufen, und zwar
in Bereichen, wo erhohte Unfallhédufig-
keiten geographisch mit bedeutenden
Grundwasserfassungen, Seen oder
Flissen zusammenfallen.

Literatur

[1] Schweizerische Bundesbahnen, Ge-
neraldirektion: Kurzbericht der SBB
im Rahmen der Storfallverordnung,
Teil I, Netzweite Aspekte, 12. Marz
1992

[2] Troxler, Christoph und Bohnenblust,
Hans:  Sicherheit  unterirdischer
Bahnverkehrsanlagen, Sammelband
zum Symposium «Sicherheit und Ri-
siken bei Untertagebauwerken»,
1991

[3] Bundesamt fiir Verkehr (BAV): Ord-
nung fiir die internationale und
schweizerische Eisenbahnbeforde-
rung gefahrlicher Giiter (RID/RSD),
SR 0.742.403.1 / SR 742.401

(4] Bundesamt fir Umwelt, Wald und
Landschaft (BUWAL): Handbuch I
zur Storfallverordnung StFV, Richtli-
nien fiir Betriebe mit Stoffen, Er-
zeugnissen oder Sonderabfillen, 1991

[5] Bundesamt fiir Umwelt, Wald und
Landschaft (BUWAL): Handbuch
III zur Storfallverordnung StFV,
Richtlinien fiir Verkehrswege, De-
zember 1992

[6] Bohnenblust, Hans und Schneider,
Thomas: Ein quantitatives Sicher-
heitsmodell fiir die Neubaustrecken-
tunnel der Deutschen Bundesbahn,
Eisenbahntechnische Rundschau,

Heft 3, 1984

=

ﬁ
=

Health and Safety Commission, GB:
Major Hazard Aspects of the Trans-
port of Dangerous Substances,
HMSO. London, 1991

(8

Technology and Management Sys-
tems, Inc.: Risk Assessment Study on
the Transportation of Hazardous Ma-
terials over the U.S. Railroads, Bur-
lington MA, November 1988




Umwelt/Wettbewerbe

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 3, 13. Januar 1994

Ausblick

Die Erfahrungen mit dem Kurzbericht
zum Transport gefdhrlicher Giiter bei
den SBB haben gezeigt, dass das de-
duktive Vorgehen vom netzweiten oder
internationalen Unfallgeschehen zur
ortsbezogenen Storfallhdufigkeit den
Anforderungen des  Kurzberichts
gemadss StFV und den verfiigbaren sta-
tistischen Grundlagen am besten ge-
recht wird. Im Hinblick auf weitere Un-
tersuchungen, zum Beispiel als Basis zur
Massnahmenplanung, wire neben einer
geographischen Strukturierung auch
eine Strukturierung beziiglich Unfallur-
sachen oder dem involvierten Gefahr-
gut niitzlich.

Wihrend der netzweite Teil des Kurz-
berichts wichtige Daten liefert, ist die
Beurteilung der Resultate des ortsbe-
zogenen Teils fiir das weitere Vorgehen
beim Vollzug der StFV massgebend
(Bild 1). Es wird die Aufgabe der Voll-
zugsbehorden sein, die Resultate zu
priifen und aufgrund nachvollziehbarer
Kriterien allenfalls fiir einzelne Strek-
kenabschnitte Risikoermittlungen zu
verfligen.

In den Risikoermittlungen sind dann
insbesondere auch  weitergehende

Wettbewerbe

Clinique de réadaption CNA a

Sion VS

L'organisateur de ce concours est la Caisse
nationale suisse d’assurance en cas d’acci-
dents. Administration du concours: «Con-
cours d’architecture pour la construction
de la clinique de réadaption a Sion, CNA,
avenue de la Gare 19, case postale, 1001
Lausanne.

Objet du concours: La construction d’une cli-
nique de réadaptation sur les terrains pro-
priété de la CNA au voisinage de I’hdpital ré-
gional (Sion-Hérens-Conthey) a Sion. Il
s’agit notamment de concevoir un batiment
a fonctions complexes, indépendant mais
profitant de la proximité de I’hopital.

Jury: Ines Lamuniere, Professeure, architec-
te, Geneve; Bernard Attinger, architecte can-
tonal, Sion; Peter Baumann, architecte, Lu-
cerne; Fonso Boschetti, architecte, Bale;
Beat Heggli, architecte, Lausanne; Charles-
André Meyer, architecte de la Ville, Sion;
Wilfrid Steib, architecte, chef de la section
des constructions, CNA; Richard Zufferey,
Dr. éssc, math., directeur du département lo-
gistique, CNA; Willy Morger, Dr. en droit,
directeur du département assurances, CNA;
Christoph Heinz, Dr. méd., médécin-chef de
clinique CNA, Bellikon, Toni Scartazzini,
chefduprojet, CNA;suppléants: Frédéric M.

Massnahmen vorzuschlagen. Zur Dis-
kussion stehen bauliche, betriebliche,
technische oder Interventionsmassnah-
men, die je nachdem lokal, regional
oder netzweit risikomindernd wirken
kénnen. Durch die geographische und
thematische Uberlappung der Wirk-
samkeit von Massnahmen drangt sich —
wie fiir die Storfallabklarungen — eben-
falls ein strukturiertes Vorgehen auf.
Bei der Massnahmenplanung ist auch
ibergeordneten Aspekten Rechnung
zu tragen. Falls andere Verkehrstrager
tangiert werden, beispielsweise bei
einer Verlagerung von Gefahrgut auf
die Strasse, so sind entsprechende
Uberlegungen in die Betrachtungen
einzubeziehen.

Fiir eine systematische Sicherheitspla-
nung sind diese Massnahmen mit Ko-
sten-Wirksamkeits-Kriterien zu priifen.
Ausgangspunkt eines in verschiedenen
Bereichen angewandten Beurteilungs-
modells [6] bildet das Gesamtrisiko als
Mass fiir den empfundenen Schadener-
wartungswert infolge von Storfillen.
Die Reduktion dieses Gesamtrisikos
muss den Kosten einer spezifischen
Massnahme gegeniibergestellt werden.
Die Beurteilung der Zweckmiassigkeit
der Massnahme ist direkt an die soge-

Perret, ingénieur, directeur de la division des
immeubles, CNA; Jacques Richter, architec-
te, section des constructions, CNA; experts:
René Bornet, directeur de I’hopital régional
de Sion-Hérens-Conthey; Hansjorg Zentner,
architecte, Lausanne.

Le concours est ouvert a tous les architectes
REG A établis ou domiciliés avant le ler jan-
vier 1993 dans les cantons romands (FR, GE,
JU, NE, VD, VS) ou dans les districts de
Courtelary, Moutier, et de La Neuveville du
canton de Berne. L'inscription se fait par écrit
a I'adresse citée ci-dessus avant le 15 février
1994, en versant au CCP 60-700-6 la somme
de 300.—frs. a titre de dépot en mentionnant
laréférence «Compte 155.735 Concours d’ar-
chitecture pour la construction de la clinique
de réadaptation CNA, Sion».

Une somme de 220 000.— frs est a la disposi-
tion du jury pour I'attribution de 7 a 9 prix
ainsi que d’éventuelles mentions.

Les concurrents inscrits recevront les docu-
ments du concours par courrier des le 21
février 1994. Le fond de la maquette pourra
étre retiré lors de la visite des lieux fixée au
23 février 1994 a 10 h a I'hopital régional de
Sion, ou a 'adresse du maquettiste sur ren-
dez-vous. (Atelier DA chemin du Calvaire 5,
1950 Sion, tél. 027/23 22 13.) Les questions
relatives au concours sont adressées a l’or-

nannten Grenzkosten gekoppelt. Sie
charakterisieren die Balance zwischen
Mitteleinsatz und Risikoreduktion, die
von der Gesellschaft als sinnvoll erach-
tet wird.

Obwohl zur Sicherheitsproblematik
von Gefahrguttransporten im Ausland
schon umfassende Risikoanalysen pu-
bliziert wurden (z.B. [7,8]), ist der Kurz-
bericht der SBB im Rahmen der StFV
auch international betrachtet eine der
ersten Studien, in der neben Personen-
auch Umweltrisiken quantitativ unter-
sucht werden. Deshalb liegen in diesem
Bereich noch wenig Erfahrungen vor.
Entsprechend viele Konventionen und
Annahmen mussten getroffen werden.
Dies betrifft sowohl die Art der Scha-
dencharakterisierung und -bemessung
als auch die Ableitung der Storfallhau-
figkeiten. Diese miissen in Zukunft
uberpriift, diskutiert und allenfalls an-
gepasst werden.

Adresse der Verfasser: Peter Locher, dipl.
Natw. ETH: Marc Giger, dipl. Kult.-Ing.
ETH: Partrik Hitz, dipl. Kult.-Ing. ETH, und
Hans Bohnenblust, dipl. Bau-Ing. ETH/SIA,
Ernst Basler & Partner AG, Ingenieurun-
ternehmen, Zollikerstrasse 65, 8702 Zolli-
kon.

ganisateur jusqu’au 28 février 1994. Les do-
cuments doivent étre remis ouadressés al’or-
ganisateur jusqu’'au 10 juin 1993 a 17 h. Les
documents peuvent aussi étre envoyés par
poste a I'adresse de I'organisateur; dans ce
cas, le timbre postal fera foi. La maquette doit
étre remise ou adressée jusqu’au 23 juin 1994
a une adresse qui sera communiquée ul-
térieurement aux concurrents.

Nationalstrasse N2, Nordtangente
in Basel

Submissionswettbewerb Rheinbriicke, Einla-
dung zur Bewerbung

Das Baudepartement des Kantons Basel-
Stadt fiihrt fiir die neue Rheinbriicke im
Zuge der Nationalstrasse N2 Nordtangente
einen Submissionswettbewerb durch. Das
rund 500 m lange Bauwerk dient dem Auto-
bahnverkehr, dem Lokalverkehr und der
Strassenbahn. Hiermit werden Interessierte
eingeladen. sich um die Teilnahme an diesem
Submissionswettbewerb zu bewerben.

Um die 7Teilnahme koénnen sich Arbeitsge-
meinschaften mit Unternehmern, Ingenieu-
ren und Architekten aus der Schweiz, Siid-
baden und dem Elsass bewerben. Die Fe-
derfithrungist durch eine schweizerische Un-
ternehmung auszutiben.

Fortsetzung auf Seite 28
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