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Empfehiung Nr. 1
des
Bundeslander-Arbeitskreises Seveso

als Grundlage zur Ermittlung von
angemessenen Sicherheitsabstanden
fur die Zwecke der Raumordnung

gemaf der Richtlinie 2012/18/EU
(Seveso-III-Richtlinie)’

Das vorliegende Dokument ist raumordnungsrechtlich zwar nicht verbindlich, jedoch er-
achtet die LandesumweltreferentInnenkonferenz die vom d&sterreichischen Bundeslénder-
Arbeitskreis Seveso vorgeschlagene Fortschreibung der Empfehlung Nr. 1 ,Grundlage zur
Ermittlung von angemessenen Abstdnden flir die Zwecke der Raumordnung" Stand Mérz
2015 als geeignet, um in Osterreich weiterhin eine einheitliche und praktikable Vor-
gangsweise sicherzustellen und empfiehlt deren Beriicksichtigung bei den Konsultations-
verfahren geméB Art. 13 Uberwachung der Ansiedlung der RL 2012/18/EU ,Seveso III-
RL". Die LandesumweltreferentInnenkonferenz ersucht den Herrn Bundesminister fir
Wissenschaft, Forschung und Wirtschaft um eine Beriicksichtigung und Ubernahme dieser
Empfehlung fiir den Bereich des Bundes.

(Beschluss der LURK vom 29. Mai 2015)

Diese Empfehlung wurde mit groBer Sorgfalt erstellt. Dennoch (bernehmen der Heraus-
geber und die Verfasser keine Haftung flr die Richtigkeit von Angaben, flr die Vollstén-
digkeit sowie fiir eventuelle Druckfehler. Aus etwaigen Folgen kénnen daher keine An-
spriiche gegeniber dem Herausgeber und den Verfassern geltend gemacht werden.
Dieses Werk darf nur fir nicht-kommerzielle Nutzung vervielfaltigt werden.

! Richtlinie 2012/18/EU des Europaischen Parlaments und des Rates vom 4. Juli 2012 zur Beherrschung der Gefahren schwe-

rer Unfédlle mit gefahrlichen Stoffen, zur Anderung und anschlieBenden Aufhebung der Richtlinie 96/82/EG des Rates
(ABI. L 197 vom 24.7.2012, S.1)
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Der Bundeslander-Arbeitskreis Seveso

Der Bundeslander-Arbeitskreis Seveso ist ein standiges Sachverstandigengremium, wel-
ches im Jahre 1992 aus Anlass des Inkrafttretens der ,Stoérfallverordnung" konstituiert
wurde. Zu seinen Aufgaben gehdrt der Erfahrungsaustausch auf Expertlnnenebene in
technisch-praktischen Fragen des Vollzuges des Industrieunfallrechts und der Anlagensi-
cherheit. Zu diesem Zweck werden die internationalen Entwicklungen beobachtet, disku-
tiert und entsprechende Schlussfolgerungen fiir die 6sterreichische Situation gezogen.
Auch die Einladung von internationalen ExpertInnen zu speziellen Themen gehdért dazu.
Ein weiterer wichtiger Aufgabenbereich ist die Erstellung einheitlicher Richtlinien fir den
Vollzug, vor allem fir die technischen Amtssachverstandigen und gegebenenfalls auch
die fachliche Beratung einschlagiger Gremien bzw. der zustédndigen Ministerien.

Dem Arbeitskreis gehdren VertreterInnen von Ministerien, Bundeslandern und Landes-
hauptstadten an. Der Bundeslander-Arbeitskreis Seveso ist das einzige nationale Gremi-
um, das sich umfassend mit Fragen der EU-Richtlinie zur Beherrschung der Gefahren
schwerer Unfdlle mit gefahrlichen Stoffen auseinandersetzt.

Vorsitzender des Bundeslanderarbeitskreises:

Dipl.-Ing. Ernst Simon

Amt der Steiermarkischen Landesregierung
Abteilung 15

Landhausgasse 7, 8010 Graz

Leiter der Arbeitsgruppe ,Industrieunfallszenarien™:

Dipl.-Ing. Martin Sonnleitner
Magistrat Linz, Geschaftsbereich Planung, Technik und Umwelt
HauptstraBe 1-5, 4041 Linz
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Abkiirzungsverzeichnis:

AEGL
BLEVE
BMLFUW

BMWFW
CLP

DN
EG
EKW
ERPG
EU
FIW
GHS
IDLH
KAS
MS
OFAS
PAC
RHAD
RL
TDU
TEEL
UVCE
VO
VCI

Acute Exposure Guideline Level

Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion

Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt

und Wasserwirtschaft

Bundesministerium flir Wissenschaft, Forschung und Wirtschaft

Classification, Labelling and Packaging (Einstufung, Kennzeichnung und

Verpackung von Chemikalien)
Durchmesser lichte Weite

Europadische Gemeinschaften
Eisenbahnkesselwagen

Emergency Response Planning Guidelines
Europaische Union

Flachenwidmung

Globally Harmonized System
Immediately Dangerous to Life or Health
Kommission Anlagensicherheit (Deutschland)
Mitgliedsstaat

Osterreichisches Forum Anlagensicherheit
Protective Action Criteria

Risk/Hazard Assessment Database
Richtlinie

Thermal Dose Unit

Temporary Emergency Exposure Limits

Unconfined Vapour Cloud Explosion (Gaswolkenexplosion)

Verordnung

Verband der Chemischen Industrie (Deutschland)
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1 Die Seveso-III-Richtlinie und ihre Auswirkungen auf
die Raumordnung

1.1 Vorbemerkungen

Mit dem Inkrafttreten der Seveso-III-Richtlinie ist eine Fortschreibung der Empfehlung
2005 erforderlich. Es sollen darin die geanderten rechtlichen Rahmenbedingungen und
die internationalen Entwicklungen bei der Anwendung von Toxizitatsgrenzwerten bertck-
sichtigt werden.

Folgende Schwerpunkte werden der Uberarbeitung zu Grunde gelegt:

1. Aktualisierung des Textes hinsichtlich der gednderten rechtlichen Bestimmungen (Se-
veso-III-Richtlinie, GHS, CLP?)

2. Bericksichtigung internationaler Entwicklungen bei der Anwendung von Toxizitats-
grenzwerten

3. Beibehaltung des bewahrten ,dualen Modells’
4. Einfligen einer Formelsammlung
5. Starkung des Aspektes der Langfristigkeit der Flachenausweisung und -nutzung

Ob bei einer bestehenden Ausweisung eines angemessenen Abstandes eine Neufestle-
gung eines angemessenen Sicherheitsabstandes auf Basis der neuen Empfehlung erfol-
gen soll, unterliegt der Entscheidung der Raumordnungsbehdérde.

1.2 Die Vorgaben der Richtlinie

Die Richtlinie 2012/18/EU (Seveso-III-Richtlinie) hat wie die Vorgéngerrichtlinien® zum
Ziel, ,schwere Unfdlle mit gefahrlichen Stoffen zu verhliten und die Unfallfolgen fiir die
menschliche Gesundheit und die Umwelt zu begrenzen um auf abgestimmte und wirksa-
me Weise ein hohes Schutzniveau in der gesamten Union zu gewé&hrleisten™. Dies insbe-
sondere unter dem Eindruck schwerster Industriekatastrophen vor allem in den 80er-
Jahren, etwa in Mexico Stadt 1984° und Bhopal 1984°.

Eines dieser Instrumente ist die Uberwachung der Ansiedlung (Art. 13 der RL).

Bei der Industriekatastrophe am 21.9.2001 in Toulouse kam es durch die Detonation von
groBen Mengen an Ammoniumnitrat zu groBraumigen Schaden vor allem an Wohngebau-
den und stadtischen Infrastrukturen, wie Schulen und Krankenhdusern, aber auch an
Verkehrsinfrastrukturen’. Dieser schwere Unfall lenkte die Aufmerksamkeit der internati-
onalen Offentlichkeit auf die Frage der Raumplanung/-nutzung und der sich aus zu gro-

Verordnung (EG) Nr. 1272/2008 des Europdischen Parlaments und des Rates vom 16. Dezember 2008 Uber die Einstufung,
Kennzeichnung und Verpackung von Stoffen und Gemischen, zur Anderung und Aufhebung der Richtlinien 67/548/EWG und
1999/45/EG und zur Anderung der Verordnung (EG) Nr. 1907/2006 i.d.g.F.

3 Richtlinie 82/501/EWG des Rates vom 24. Juni 1982 (iber die Gefahren schwerer Unfille bei bestimmten Industrietatigkei-
ten (Seveso I) und Richtlinie 96/82/EG des Rates vom 9.12.1996 zur Beherrschung der Gefahren bei schweren Unféllen mit
geféhrlichen Stoffen (Seveso II)

4 Art. 1 der Seveso-III-Richtlinie

5 Die Explosion eines Fliissiggaslagers mit einer Lagerkapazitdt von 15 Mio. Liter mit einer Serie von BLEVEs forderte hunder-

te Todesopfer und tausende Verletzte. Die Angaben Uber die Opferzahlen schwanken zwischen 600 und weit Uber tausend.

Bei dieser Industriekatastrophe in einer Industrieanlage der Union Carbide im indischen Bhopal waren aufgrund des Austrit-

tes groBerer Mengen von Methylisocyanat tausende Tote und mehrere tausend Verletzte und bleibend Geschadigte zu be-

klagen.

7 30 Tote, 2500 Verletzte und Schaden in Héhe von mindestens 1,5 - 2 Mrd. Euro.
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Ber Nahe von Industriegebieten zu anderen sensiblen Nutzungen ergebenden Unverein-
barkeiten.

Ereignisse wie die Explosion mit nachfolgendem Brand im Jahr 2005 in einem Tanklager
in Buncefield mit 43 Verletzten und weitrdumigen Schaden an Wohngebauden und In-
dustriebetrieben (bis zu einer Entfernung von 8 km kam es zu Briichen von Glasscheiben
und Schaden an Wanden und Decken von Gebaduden) bestarkten die Intention der RL der
raumlichen Entflechtung von Industrie und Wohngebieten.

Art. 13 der RL trifft entsprechende Vorgaben fiir Raumordnungsbestimmungen® im Um-
feld von ,Seveso-Betrieben™. In Erwagungspunkt 18 der Richtlinie wird ausdricklich auf
die Bedeutung der Einhaltung von angemessenen Abstanden zwischen ,Seveso-
Betrieben™ und Ansiedlungen in der Nahe solcher Betriebe Bezug genommen. Art. 13 ver-
langt, in den jeweiligen Politiken der Fldchenausweisung oder Fldchennutzung der MS°
das Ziel, schwere Unfalle zu verhiten und ihre Folgen zu begrenzen, zu bericksichtigen.

Dazu ist bei der Ansiedlung neuer Betriebe und bei der Anderung bestehender Betriebe
sowie bei neuen Entwicklungen in der Nachbarschaft bestehender Betriebe, wie etwa
neuen Verkehrswegen, éffentlich genutzten Ortlichkeiten und Wohngebieten, durch an-
gemessene Sicherheitsabstande vorzusorgen, dass das Risiko eines schweren Unfalls
nicht vergréBert wird oder die Folgen eines solchen Unfalles nicht verschlimmert werden
kénnen'®,

Relevante Bestimmungen der Richtlinie:

Erwdagungspunkt 18:

Damit Wohngebiete, offentlich genutzte Gebiete und die Umwelt, einschlieBlich unter
dem Gesichtspunkt des Naturschutzes besonders wertvoller bzw. besonders empfindli-
cher Gebiete, besser vor den Gefahren schwerer Unfalle geschiitzt werden kénnen, mus-
sen die Mitgliedstaaten in ihren Politiken zur Flachennutzungsplanung oder anderen ein-
schlagigen Politiken daflir sorgen, dass zwischen diesen Gebieten und Betrieben, die sol-
che Gefahren bergen, angemessene Abstande eingehalten werden und dass bei beste-
henden Betrieben gegebenenfalls erganzende technische MaBnahmen durchgefiihrt wer-
den, damit die Gefahrdung von Personen bzw. der Umwelt auf einem annehmbaren Ni-
veau bleibt. Ausreichende Informationen Uber die Risiken und fachliche Beratung zu die-
sen Risiken sollten bei der Entscheidungsfindung berlicksichtigt werden. Um den Verwal-
tungsaufwand insbesondere flr kleine und mittlere Unternehmen zu verringern, sollten
die Verfahren und MaBnahmen so weit wie moéglich mit denen im Rahmen anderer ein-
schlagiger Rechtsvorschriften der Union abgestimmt werden.

Artikel 13:
Uberwachung der Ansiedlung

(1) Die Mitgliedstaaten sorgen daflir, dass in ihren Politiken der Flachenausweisung
oder Flachennutzung oder anderen einschlagigen Politiken das Ziel, schwere Unfalle zu

Die amtliche deutsche Fassung der Uberschrift zu Art. 13 RL “Uberwachung der Ansiedlung" ist etwas ungliicklich. Im engli-
schen Text heiBt es “Land Use Planning", was Ubersetzt schlicht "Raumordnung™ oder “Flachenwidmung" heiBt.

° Art13 Abs 1

0 Art 13 Abs 1 lita, bundc
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verhiten und ihre Folgen fir die menschliche Gesundheit und die Umwelt zu begrenzen,
Berlicksichtigung findet. Dazu lGberwachen sie

a) die Ansiedlung neuer Betriebe;
b) Anderungen von Betrieben im Sinne des Artikels 11;

c) neue Entwicklungen in der Nachbarschaft von Betrieben, einschlieBlich Verkehrswe-
gen, 6ffentlich genutzten Ortlichkeiten und Wohngebieten, wenn diese Ansiedlungen
oder Entwicklungen Ursache von schweren Unfallen sein oder das Risiko eines schwe-
ren Unfalls vergréBern oder die Folgen eines solchen Unfalls verschlimmern kénnen.

(2) Die Mitgliedstaaten sorgen dafir, dass in ihrer Politik der Fldchenausweisung oder
Flachennutzung oder anderen einschlagigen Politiken sowie den Verfahren flr die Durch-
fihrung dieser Politiken langfristig dem Erfordernis Rechnung getragen wird,

a) dass zwischen den unter diese Richtlinie fallenden Betrieben einerseits und Wohnge-
bieten, 6ffentlich genutzten Gebauden und Gebieten, Erholungsgebieten und - soweit
moglich - Hauptverkehrswegen andererseits ein angemessener Sicherheitsabstand
gewahrt bleibt;

b) dass unter dem Gesichtspunkt des Naturschutzes besonders wertvolle bzw. besonders
empfindliche Gebiete in der Nachbarschaft von Betrieben erforderlichenfalls durch an-
gemessene Sicherheitsabstande oder durch andere relevante MaBnahmen geschutzt
werden;

c) dass bei bestehenden Betrieben zusatzliche technische MaBnahmen nach Artikel 5 er-
griffen werden, damit es zu keiner Zunahme der Gefahrdung der menschlichen Ge-
sundheit und der Umwelt kommt.

(3) Die Mitgliedstaaten tragen dafiir Sorge, dass alle zustandigen Behdrden und alle
fur Entscheidungen in diesem Bereich zustandigen Dienststellen geeignete Konsultations-
verfahren einrichten, um die Umsetzung dieser Politiken nach Absatz 1 zu erleichtern. Die
Verfahren gewahrleisten, dass bei diesbezliglichen Entscheidungen unter Berlicksichti-
gung des Einzelfalls oder nach allgemeinen Kriterien die Betreiber genligend Informatio-
nen zu den vom Betrieb ausgehenden Risiken liefern und auf fachliche Beratung Uber die
von dem Betrieb ausgehenden Risiken zuriickgegriffen werden kann.

4 Die Anforderungen der Absatze 1, 2 und 3 dieses Artikels gelten unbeschadet der
Vorschriften der Richtlinie 2011/92/EU des Europaischen Parlamentes und des Rates vom
13. Dezember 2011 Uber die Umweltvertraglichkeitsprifung bei bestimmten 6ffentlichen
und privaten Projekten ('), der Richtlinie 2001/42/EG des Européischen Parlaments und
des Rates vom 27. Juni 2001 Uber die Prifung der Umweltauswirkungen bestimmter Pla-
ne und Programme () sowie sonstiger einschldgiger Rechtsvorschriften der Union. Die
Mitgliedstaaten kénnen ein System koordinierter oder gemeinsamer Verfahren vorsehen,
um die Anforderungen gemaB diesem Artikel und die Anforderungen dieser Rechtsvor-
schriften zu erflillen, u.a. um Mehrfachpriifungen oder -konsultationen zu vermeiden.

(Y)ABI. L 26 vom 28.1.2012, S. 1.
(>)ABI. L 197 vom 21.7.2001, S. 30.
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1.3 Uberlegungen zur Ermittlung angemessener Sicherheitsab-
stande

In Ermangelung einer verbindlichen Definition des angemessenen Sicherheitsabstandes
werden vom Bundeslander-Arbeitskreis folgende Annahmen getroffen:

Ein angemessener Sicherheitsabstand bedeutet grundsatzlich eine raumliche Distanz
zwecks Verringerung der Folgen eines schweren Unfalls. Der angemessene Si-
cherheitsabstand im Sinne dieser Empfehlung wird daher wie folgt interpretiert:

Der angemessene Sicherheitsabstand

e st ein Instrument von mehreren, um die Folgen eines schweren Unfalls fir die
Nachbarschaft zu vermindern,

e kann nicht jegliche Folgen von Industrieunféllen in der Nachbarschaft auBerhalb des
Abstandes verhindern,

e ist keine sichere Grenze,

e st eine Festlegung, um langfristig eine Entflechtung zwischen Industrie und sensib-
len Bereichen zu erreichen,

e ist von der zustdndigen Behorde flir jeden Seveso-Betrieb spezifisch festzulegen,

e sollte letztendlich das Ergebnis der Abwdagung von raumordnungspolitischen Interes-
sen, u.a. jener der wirtschaftlichen Entwicklung einerseits und insbesondere dem
Schutzbediirfnis der Nachbarn andererseits, sein.

Die nach dieser Empfehlung berechneten Abstdnde stellen also noch nicht den angemes-
senen Sicherheitsabstand dar, sondern sollen als Grundlage fiir den oben angefiihrten
Abwdgungsprozess dienen.

Dass eine Abwagung erforderlich ist, wird auch gestiitzt durch ein Urteil des Gerichtsho-
fes der Europadischen Union, in dem festgestellt wird, dass im gesamten Verwaltungspro-
zess die praktische Wirksamkeit der Verpflichtung zur Wahrung dieser Abstdnde zu be-
handeln ist (Miiksch-Urteil'!). Das heiBt, es sind nicht nur die Risiken und Schiden abzu-
schatzen, sondern auch soziodkonomische Faktoren zu beriicksichtigen. Demnach sind
innerhalb des ,Achtungsabstandes"!? um einen Seveso-Betrieb neue Ansiedlungsvorha-
ben nicht von vornherein zu untersagen.

Anwendungsbereich

Diese Empfehlung dient ausschlieBlich als Grundlage zur Ermittlung von angemessenen
Sicherheitsabsténden fir die Zwecke der Raumordnung und ist nicht anzuwenden flr

¢ Dominoeffekte,

den Katastrophenschutz und

die Ermittlung der von einem schweren Unfall betroffenen Offentlichkeit.

11 Rechtssache C-53/10: Urteil des Gerichtshofs (Erste Kammer) vom 15. September 2011 (Vorabentscheidungsersuchen des
Bundesverwaltungsgerichts — Deutschland)

12 zur Definition des Achtungsabstandes siehe die Ausfiihrungen in KAS-18 - entspricht in der Zielsetzung etwa dem oben de-
finierten angemessenen Sicherheitsabstand.
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Weiters trifft diese Empfehlung auch keine Aussage zur Ermittlung der Abstande zu unter
dem Gesichtspunkt des Naturschutzes besonders wertvollen bzw. besonders empfindli-
chen Gebieten.

Grundlagen der Berechnungsmodelle

Die Modellierung von Auswirkungen eines Industrieunfalls wurde und wird von einer Viel-
zahl von Parametern und Annahmen beeinflusst. Das hatte zur Folge, dass fir ein und
dieselbe Anlage deutliche Unterschiede bei der Abstandsberechnung zutage getreten
sind. Im Rahmen der Technical Working Group 5 “Land Use Planning” der Europaischen
Kommission angestellte Vergleiche zeigten EU-weit Unterschiede, z.B. bei einer Flissig-
gasanlage von 20 bis 1500 m und bei einer Ammoniakanlage von 200 bis 1000 m. Das
korrespondierte auch mit den Erfahrungen der Berechnungen in Osterreich, die auf der
Empfehlung des BLAK aus dem Jahr 2002 basierten.

Zum Erreichen vergleichbarer Ergebnisse wurde die Empfehlung aus dem Jahr 2002 auf
Initiative der Landesumweltreferentenkonferenz im Jahr 2005 fortgeschrieben. Diese
Uberlegungen fiihrten zur Entwicklung des dualen Modells. Um eine einheitliche Grund-
lage flir das Konsultationsverfahren zur Festlegung des angemessenen Abstandes zu er-
halten, wurde einerseits ein mengenschwellenbezogenes Abstandsmodell (Kapitel
2.1) entwickelt. Der so berechnete Abstand ist dabei ausschlieBlich eine Funktion der im
Betrieb vorhandenen Mengen gefahrlicher Stoffe. Andererseits wurde zur konkreten Mo-
dellierung von mdglichen physikalischen und toxikologischen Auswirkungen eines Indust-
rieunfalles eine standardisierte Einzelfallbetrachtung vorgeschlagen (Kapitel 2.2).
Fir jede Anlage'® in einem Seveso-Betrieb wird entweder mit dem mengenschwellenbe-
zogenen Abstandsmodell oder mit einer Einzelfallbetrachtung ein Abstand als Grundlage
flr das Konsultationsverfahren ermittelt.

Bei der Anwendung des Mengenschwellenmodells ergibt sich ein Auswirkungsbereich aus-
schlieBlich auf Grund der vorhandenen Menge und der chemikalienrechtlichen Einstufung.
Das auf diese Weise erhaltene Ergebnis bildet das von der EU Uber die Mengenschwellen
vorgegebene Gefahrdungspotential der Stoffe ab. Bei der Anwendung der standardisier-
ten Einzelfallbetrachtung wird ein nur auf konkrete Stoffe und bestimmte Szenarien be-
zogener Auswirkungsbereich errechnet. Beide Berechnungsmodelle beruhen auf einer
Konvention und liefern keine technisch-naturwissenschaftlich exakten Ergebnisse hin-
sichtlich konkreter kinftiger Unfallauswirkungen. Vielmehr stellen diese zahlenmaBigen
Ergebnisse ausschlieBlich Anhaltswerte flir die Festlegung des angemessenen Sicher-
heitsabstandes dar.

Der errechnete Abstand geht grundsatzlich von jenen Flachen der Anlage aus, auf denen
sich die fir die Abstandsbemessung maBgeblichen Anlagenteile befinden.

13 Siehe Begriffsbestimmung Artikel 3 Ziffer 2 der Seveso-II-Richtlinie und Artikel 3 Ziffer 8 der Seveso-III-Richtlinie
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Festlegung des angemessenen Sicherheitsabstandes im Konsultationsverfahren

Der angemessene Sicherheitsabstand ist von der Raumordnungsbehérde unter Berlick-
sichtigung der spezifischen Gegebenheiten und sonstiger Abwagungsaspekte im Rahmen
des Konsultationsverfahrens jeweils im Einzelfall festzulegen. Der letztlich fir die prakti-
sche Handhabung festgelegte angemessene Sicherheitsabstand kann auch die spezifi-
schen ortlichen Verhaltnisse (z.B. Tallagen, Gelandekanten etc.) berlicksichtigen und
kann sich beispielsweise an StraBenziigen, Grundstlicksgrenzen oder Landmarken orien-
tieren. Es wird auch sinnvoll sein, bei der Festlegung des angemessenen Sicherheitsab-
standes Rundungen vorzunehmen.

Unabhangig von den Ergebnissen der Berechnungen ist im Konsultationsverfahren immer
die Anforderung der Seveso-III-Richtlinie zu beachten, durch einen angemessenen Si-
cherheitsabstand Wohngebiete, offentlich genutzte Gebiete und die Umwelt besser vor
den Gefahren schwerer Unfélle zu schitzen. Um den Betrieben weitere Gestaltungs- und
Erweiterungsmadglichkeiten einzuraumen, kénnen im Konsultationsverfahren auch gréBe-
re angemessene Sicherheitsabstande als die errechneten Abstande festgelegt werden.

Bei ausgedehnteren Betriebsanlagen, insbesondere Industrieparks, bei denen oft erhebli-
che Flachen frei von Anlagen im Sinne der Seveso-III-Richtlinie sind, ist es in der Regel
zweckmaBig, den angemessenen Sicherheitsabstand von den einzelnen Anlagengrenzen
aus festzulegen.

Bei Betrieben, bei denen die Anlagen im Wesentlichen die gesamte Flache der Betriebs-
anlage einnehmen, ist es in der Regel zweckmaBig, den angemessenen Sicherheitsab-
stand von der Grenze der Betriebsanlage aus festzulegen. Im Sinne der nach den Raum-
ordnungsprinzipien geforderten langfristigen Planung und zuklinftiger anlagentechnischer
und stofflicher Dispositionsmdglichkeiten der Anlagenbetreiber kann es auch vorteilhaft
sein, einen Mindestabstand von z.B. 100 m (bemessen von der Grenze solcher Betriebs-
anlagen) als angemessenen Sicherheitsabstand nicht zu unterschreiten.

Auch bei Neuanlagen ist es, sofern die konkrete Anlagensituation noch nicht bekannt ist,
zweckmaBig, den angemessenen Sicherheitsabstand von der Grenze der Betriebsanlage
aus festzulegen.

Sind Flachen der Betriebsanlage dem Konsens entsprechend eindeutig frei von gefahrli-
chen Stoffen, kann dies ebenfalls beriicksichtigt werden (z.B. Verwaltungsgebdude, Fir-
menparkpldtze etc.).

Insbesondere im Hinblick auf eine langfristige Raumplanung sollte vermieden werden,
dass jede Anderung eines Betriebes oder von Beurteilungswerten zum Anlass fiir eine
Anderung des angemessenen Sicherheitsabstandes genommen wird.

BLAK-1 ,Angemessene Sicherheitsabstande", Marz 2015 Seite 12 von 35



2 Berechnungsmodelle

Um eine einheitliche Grundlage flir das Konsultationsverfahren zu erhalten, ist primar das
mengenschwellenbezogene Abstandsmodell zu verwenden. Das Abstandsmodell setzt vo-
raus, dass die Anlage dem Stand der Technik entspricht.

Eine Unterschreitung der nach 2.1 berechneten Abstande kann in begrindeten Fallen
durch die Anwendung einer standardisierten Einzelfallbetrachtung zuldssig sein. Dabei
kénnen spezifische technische MaBnahmen und o6rtliche Gegebenheiten berlcksichtigt
werden.

Fir explosive Stoffe sind das mengenschwellenbezogene Abstandsmodell und die stan-
dardisierte Einzelfallbetrachtung nicht geeignet'®.

Fir die Eigenschaft ,gewassergefdahrdend" (Abschnitt E, Anhang I der Seveso-III-
Richtlinie) ist ebenso keine der angeflihrten Methoden geeignet, Abstdnde fiir das Kon-
sultationsverfahren zu berechnen.

2.1 Mengenschwellenbezogenes Abstandsmodell

Dem Modell wurden folgende Rahmenbedingungen zu Grunde gelegt:
e ein Abstand von mindestens 100 m bei Erreichen der unteren Mengenschwelle
e ein Abstand von mindestens 300 m bei Erreichen der oberen Mengenschwelle und

e ein Abstand von maximal 1000 m bei Erreichen der 1000-fachen oberen Mengen-
schwelle

e bis zur oberen Mengenschwelle wird jeweils linear interpoliert, dariiber ein logarith-
mischer Ansatz gewahlt.

Das Abstandsmodell wird durch folgende Formeln beschrieben:

Fur Zi <1 gilt:

i=l XL

n

Da = rozi bzw. Da 237‘02i

i=l 2L i=l 2ui

wobei der jeweils gréBere Abstand maBgebend ist.

4 Die Ermittlung des angemessenen Sicherheitsabstandes bei jenen explosiven Stoffen, die Sprengstoffe, Ziindmittel oder py-
rotechnische Gegenstdnde sind, ist ein Spezialfall. Fir die Lagerung dieser explosiven Stoffe sind unabhangig von der Men-
ge in einem Seveso-Betrieb grundsétzlich die Berechnungsmethoden nach SprengmittellagerVO, Bergbausprengmittellage-
rungsVO, PyrotechniklagerVO oder die Anlage 1 der 2. VO zum deutschen Sprengstoffgesetz geeignet. Die Berucksichtigung
von Umschlagstatigkeiten kann auch nach anderen Methoden (z.B. TNT-Modell) erfolgen. Fiir die Erzeugung der genannten
explosiven Stoffe bestehen Regelungen in der Anlage 2 der 2. VO zum deutschen Sprengstoffgesetz, flir andere explosive
Stoffe in den Anlagen 3 und 4.
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Fur Zi21 und Zi<1 gilt:
=gy = Qui

n

2 &g, .
Da:r0(1+§(zi—1)) bzw. |D, =31 2|,

i=l Li i=1 Ui

wobei der jeweils groBere Abstand maBgebend ist.

Flr Zi >1 gilt:

i=1 Xyi

D, =53+ I

i=l Ui

D, vorgeschlagener Abstand flir das Konsultationsverfahren zur Festlegung des an-
gemessenen Sicherheitsabstandes [m]

Ty festgelegt mit 100 m

q; Stoffmenge [t]

n Anzahl der im Betrieb bzw. der zu betrachtenden Anlage vorhandenen gefahrli-
chen Stoffe und Stoffkategorien. Die Summationsregeln der RL sind zu beach-
ten.

O, Mengenschwelle Spalte 2 [t]

Oy Mengenschwelle Spalte 3 [t]

Wenn in der Richtlinie keine Q,; vorgegeben ist, so ist Q,;, =0Q,; zu setzen.

Zu betrachten sind alle gefahrlichen Stoffe — auch Mengen unterhalb der Mengenschwelle
Spalte 2 - die in einer Anlage vorhanden sein kdnnen, wobei diese Stoffe in Stoffgruppen
oder Stoffkategorien unter Anwendung der Summenformel gemaB den Anmerkungen zu
Anhang I der RL zusammenzufassen sind. Stoffe, die in Mengen von hdéchstens 2 % der
relevanten Mengenschwelle vorhanden sind, bleiben bei der Berechnung unbericksich-
tigt, wenn sie sich innerhalb eines Betriebes an einem Ort befinden, an dem sie nicht als
Ausldser eines schweren Unfalls an einem anderen Ort des Betriebes wirken kénnen. Fir
jede dieser Stoffgruppen bzw. -kategorien ist der Abstand fiir diese Anlage'® zu berech-
nen. MaBgebend ist der jeweils gréBte Abstand.

Die fir die Anwendung des Mengenschwellenmodells zu beriicksichtigenden Mengen sind
die Hochstmengen, die zu irgendeinem Zeitpunkt vorhanden sind oder vorhanden sein
kénnen.

15 Das Modell ist auch auf Anlagen anzuwenden, in denen Stoffe in einer Menge unterhalb der Mengenschwelle Spalte 2 vor-
handen sind.
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Abbildung 1: Beispiele fir mdégliche Kurvenverlaufe des mengenschwellenbezogenen Ab-
standsmodells (fiir unterschiedliche Verhaltnisse von oberer und unterer
Mengenschwelle)

Die Formeln basieren allein auf den Mengenschwellen der RL und den im Betrieb vorhan-
denen Mengen. Sie bilden dadurch das in der RL Uber die Mengenschwellen festgelegte
Gefahrdungspotential der Stoffe ab.

In vielen Fallen stimmen die nach der Formel ermittelten Abstdnde gréBen-
ordnungsmaBig mit géangigen Abstdanden in anderen EU-Staaten Uberein.

Durch die Abstandsformeln werden die Unsicherheiten der bei Einzelfallbetrachtungen
(siehe Kap. 2.2) zu wahlenden Annahmen und Parameter vermieden. Ein weiterer Vorteil
ist, dass sich durch diesen Ansatz Osterreichweit einheitliche Abstande fir Anlagen mit
gleichen Stoffmengen ergeben.
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Tabelle 1: Berechnungsbeispiele

Stoff oder ;:;L{i':;'_ Mengen- Menge [t] Abstand
Gefahrenkategorie nung schwellen [t] 9 [m]
akut toxisch Gefahrenka- 5 100
tegorie 1 1/H1 >/20 50 390

. 100 150
akut toxisch 2 1/H2 50/ 200 1000 460
entziindbare Flissigkeiten 10.000 120
Gefahrenkategorie 2 1/P5c 15.000/50.000 | 444 600 370
Chlor 2/10 10/ 25 100 440
. 100 150
Flissiggas/Erdgas 2/18 50/ 200 1.000 460
Methanol 2/22 500/ 5.000 1.000 120
Erdoélerzeugnisse 2/34 2.500 / 25.000 | 100.000 440
. . 100 150
Ammoniak, wasserfrei 2/35 50/ 200 10.000 690
Flissiggas und 2/18 50/ 200 20 104
Benzin 2/34 2.500 / 25.000 2000
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2.2 Standardisierte Einzelfallbetrachtung

Darunter ist eine Einzelfallbetrachtung unter standardisierten Rahmenbedingungen zu
verstehen. Diese ist jedenfalls flir die in Tabelle 2 genannten Gefahrenklassen mdglich.

Diese Einzelfallbetrachtung ist unter den folgenden Voraussetzungen und Berechnungs-
modalitaten (siehe auch Kapitel 3) durchzufihren.

Tabelle 2: Szenarien und Immissionsrichtwerte fir die standardisierte
Einzelfallbetrachtung

Gefahrenklasse Szenario Auswirkung | Beurteilungswert
(CLP)
entziindbare Gase, die |BLEVE eines Behdlters, a) Druckwelle |a) 0,05 bar

entzindbare Flissigkei-
ten (Dampfe)

nach einer Minute freige-
setzten Masse aus der
Leckage mit dem groB-
ten Massenstrom
(Leckageflache entspre-
chend bis DN 25)'7:18

verflissigt sind; unter Berlicksichtigung b) Warme- b) 500 TDU; bei der

entziindbare Fliissigkei- | der Punkte 4 und 5 der strahlung |dynamischen thermi-

ten unten angefihrten Be- schen Betrachtung

dingungen wird eine kurzfristige

Einwirkung bis 60 s
betrachtet und die
Dosis (TDU) nach der
Formel
TDU=(kW/m?2)*3.s
berechnet.

entziindbare Flissig- Brand zusammenhan- Warmestrah- | 3,0 kW/m2

keiten; gender Brandlasten/ lung

pyrophore FIUssig- Brand der gesamten Auf-

keiten: fangwanne®®

pyrophore Feststoffe

entziindbare Gase; UVCE der gesamten Druckwelle 0,05 bar

akute Toxizitat;

spezifische Zielorgan-
toxizitat (SE)

Stoffaustritt Gber DN 25
Uber 10 min. Bei Flis-
sigkeiten und verflissig-
ten Gasen kann es eine
anschlieBende Freiset-
zung aus der Lache ge-
ben, die nicht notwendi-
gerweise mit 10 min be-
grenzt ist'’:18,

Auswirkungen
auf die
menschliche
Gesundheit

AEGL2 30 min (Re-
gelfall); im Einzelfall
in Abhdangigkeit vom
Szenario 10 min oder
60 min'®

16

Dies gilt auch fiir ein Fasslager oder ein Lager mit kleinen GebindegréBen.

17" Es ist jenes Rohr anzusetzen, das im Ereignisfall zur gréBten Austrittsmenge fiihrt. Fiir Rohre iiber DN 25 ist ein Totalabriss
nicht anzusetzen. Im Einzelfall kann auf Grund von spezifischer Anlagenauslegung eine Abweichung vorgenommen werden.

18

Die Eingriffszeit kann verringert werden, wenn passive oder aktive Sicherheitseinrichtungen dies rechtfertigen.

19 Dje Werte kénnen u.a. aus folgenden Web-Sites entnommen werden: URL: http://orise.orau.gov/emi/scapa/chem-pacs-
teels/default.htm (19.05.2014) oder URL: http://www.epa.gov/oppt/aegl/index.htm (19.05.2014). Fir den Fall, dass kein
AEGL verfligbar ist, siehe auch Abschnitt 2.3.3
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Um maoglichst einheitliche Ergebnisse zu erzielen, wurden vom Arbeitskreis fol-
gende Bedingungen festgelegt:

1.

Die in der obenstehenden Tabelle genannten Szenarien sind fir jene technischen An-
lagen, in denen gefahrliche Stoffe im Sinne der RL vorhanden sein kénnen, anzuset-
zen.

Trimmerflug hat hinsichtlich der Auswirkungen in der Regel nur punktuellen Charak-
ter (im Gegensatz zu Druckwellen, Warmestrahlung und toxischen luftgetragenen
Stoffen) und bleibt daher im Allgemeinen auBer Betracht.

Bei Gasflaschenlagern (z.B. flir Acetylen) ist jedoch die Auswirkung des Trimmerflugs
anhand bekannter Schadensbilder zu bertlicksichtigen.

Als BegrenzungsmaBnahmen sind grundsatzlich passive SicherheitsmaBnahmen in
Rechnung zu stellen.

Daflir geeignete passive SicherheitsmaBnahmen sind u.a. Auffangwannen und ahnli-
che Rickhaltesysteme, druckstoBfeste Ausflihrungen der UmschlieBung, Einhausun-
gen, Brandschutzbeschichtungen, Erdwalle und Umwehrungen, Rohrbruchsicherun-
gen, Rickschlagklappen, Berstscheiben.

BegrenzungsmaBnahmen in Form von aktiven SicherheitsmaBnahmen kénnen dann
beriicksichtigt werden, wenn eine ausreichende Verfiigbarkeit?® nachgewiesen wird
(gegeben ist).

Die in Tabelle 2 angefiihrten Szenarien sind flr Transportfahrzeuge nur dann von Re-
levanz, wenn sie in einem betriebskausalen Zusammenhang stehen. Dies ist z.B. bei
Be- bzw. Entladevorgangen oder wenn diese Behdalter bzw. Fahrzeuge der Lagerung
(Art.3 Z.16 Seveso-III-Richtlinie) dienen der Fall, aber nicht der Transport innerhalb
des Betriebes bis zur Verladestelle.

Das Versagen eines Druckbehalters durch Warmeeinwirkung ist bei Vorhandensein
von einrechenbaren SicherheitsmaBnahmen (Punkt 3) oder Einhaltung von Schutzab-
standen, berechnet gemaB Druckbehalteraufstellungsverordnung, nicht anzusetzen,
wenn diese SicherheitsmaBnahmen eine Beaufschlagung der Behalter mit unzuldssig
hoher Warmestrahlung oder einen unzuldassigen Druckanstieg im Behalter verhindern.
Fir die Spezialfdlle Eisenbahnkesselwagen und StraBentankwagen ist zu berlicksichti-
gen, dass diese Behalter kein Sicherheitsventil besitzen und daher die zuldssige
Warmeeinstrahlung auf die Behalter geringer ist. Flir tempordare Brandlasten (z.B.
Fahrzeuge) ist der entsprechende Abstand durch Berechnung zu ermitteln, wobei ge-
maB Druckbehalteraufstellungsverordnung mindestens 5 m Abstand erforderlich ist.

Spontanversagen und Selbstbefeuerung von Transportfahrzeugen sind flir die Thema-
tik ,angemessene Sicherheitsabstdnde’ nicht anzusetzen.

Wenn ein BLEVE aufgrund des Vorhandenseins von SicherheitsmaBnahmen (Punkt 5)
nicht anzunehmen ist, ist ein UVCE wie bei einer explosionsgefahrlichen Gas-/
Dampfwolke anzusetzen.

Weist die zu betrachtende Rohrleitung einen kleineren Durchmesser als DN 25 auf, so
ist dieser fir die Berechnung heranzuziehen.

20

z.B. entsprechend OVE/ONORM EN 61511
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8.

10.

11.

12.

Fir die Auswirkungen des UVCE ist die innerhalb von 60 s ausgetretene Menge zu be-
ricksichtigen, wobei die Zindung an der Austrittsstelle anzunehmen ist. Alternativ
dazu kann die zindfahige Masse auch durch ein geeignetes Rechenprogramm ermit-
telt werden. In diesem Fall ist von einer Austrittszeit von 10 min auszugehen. Der
Verddmmungsfaktor ist in beiden Fallen anlagenbezogen festzusetzen.

Brandgase werden in der Regel fir die Ermittlung angemessener Sicherheitsabstande
nicht herangezogen.?

Die Betrachtung der Auswirkungen von Brandgasen bleibt gegebenenfalls der Kata-
strophenschutzplanung tberlassen.

Fir Anlagen mit toxischen oder kanzerogenen Stoffen, flir die kein Beurteilungswert
vorhanden ist, kann keine standardisierte Einzelfallbetrachtung durchgefiihrt werden.

Bei Einzelgebinden in Zusammenhang mit Lagerungen, Bereitstellungen etc. ist in der
Regel der Austritt aus einem Gebinde als Grundlage flr Ausbreitungsrechnungen
(ausgenommen Warmestrahlung bei Brandereignissen) heranzuziehen.

Abhangig von den konkreten Umstanden des Einzelfalles kédnnen auch andere Szena-
rien und andere Gefahrenklassen als die in Tabelle 2 (z.B. fiir oxidierende Stoffe,
selbstzersetzliche Stoffe, Peroxide, Stoffe mit Gefahrenhinweis EUH014 oder EUH029,
Stoffe die bei Beriihrung mit Wasser entzlindbare Gase entwickeln) als Grundlage fir
die Ermittlung des angemessenen Sicherheitsabstandes relevant sein.

21

Bei Branden kann neben der Ausbreitung der Warmestrahlung auch die Ausbreitung von Gefahrstoffen mit den Brandgasen
von Interesse sein. Die Ausbreitung von Gefahrstoffen in den Brandgasen kann allerdings bei einem voll entwickelten Brand
mit ausreichender Sauerstoffzufuhr vernachlassigt werden, weil durch die hohe Brandleistung ein starker Auftrieb entsteht
und die Gefahrstoffe in den Brandgasen in Bodenndhe auf ein ungefédhrliches MaB verdinnt werden. (zitiert aus UFO-Plan,
siehe Kapitel 4)
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2.3 Arten von Auswirkungen fiir die Einzelfallbetrachtung

2.3.1 Druckwelle

Fir Belange der Raumplanung werden als Beurteilungswerte fiir die Umgebung internati-
onal nunmehr 50-100 mbar (irreversible Personenschdden) angegeben. In Osterreich
wird vom Bundeslander-Arbeitskreis der Beurteilungswert mit 50 mbar vorgeschlagen.
Dies vor allem aus der Uberlegung heraus, dass derartige Druckwirkungen unmittelbar
auftreten und eine Fluchtmdglichkeit daher nicht gegeben ist.

Tabelle 3: Beispiele?

Uberdruck

[mbar] Auswirkungen

auf Menschen

6 Orkan mit Windstarke 12

10 WindstofB reit stehende Personen um

30 leichte Verletzungen durch Glassplitter

70 keine Verletzungen im offenen Gelande
80-90 | WindstoB reiBt liegende Personen mit (360 km/h)

170 1 % Trommelfellriss

300 Tote und Verletzte innerhalb von Bauten durch Einsturz
480 70 % Tote und Verletzte im Freien
2000 99 % Lungenriss

auf Bauten und Anlagenteile

2 Brechen groBer Fensterscheiben mdglich

10 Standardwert flir Fensterbruch

30 begrenzte, kleine strukturelle Schaden

50 geringe strukturelle Schaden an Hausern

60 99 9% aller Fensterscheiben zerbrochen

70 teilweise Zerstérung von Hausern, Einsturzgefahr

170 50 % Zerstdérung des Mauerwerks von Hausern

210-280 Zerstérung von Leichtbauten, AufreiBen von leeren Erddltanks

340-410 totale Zerstérung von Hausern

22 ygl.: SchadenausmaB-Einschatzung, Direktion des Inneren des Kantons Ziirich, Koordinationsstelle fiir Stérfallvorsorge, Zii-
rich, Juni 1992.
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2.3.2 Warmestrahlung

Fir Belange der Raumplanung werden als Beurteilungswerte fiir die Umgebung internati-
onal 1,6 - 5 kW/m?2 (irreversible Personenschidden) angegeben. In Osterreich werden
vom Bundeslander-Arbeitskreis 3,0 kW/m2 und fir die kurzzeitige Einwirkung 500 TDU
vorgeschlagen. Dies mit der Begriindung, dass eine Fluchtmdéglichkeit nicht fir alle Per-
sonen gleichermaBen angesetzt werden kann. Die Sonneneinstrahlung bleibt dabei unbe-

ricksichtigt.

Tabelle 4: Beispiele?:

Warmestrahlung Auswirkungen
[kW/m?2] g
auf Menschen
1 maximale Sonneneinstrahlung
1,5 auch bei langerer Exposition keine nachteiligen Auswirkungen
4,5 Blasenbildung nach 20 s
12,5 Verbrennungen 1. Grades nach 10 s
36 Verbrennungen 3. Grades nach 10 s
auf Einsatzdienste
4,5 Feuerwehreinsatz ohne gekihlte Anzlige
8 Einsatz kurzzeitig in gekihlten Anzligen
12,5 Tanks kénnen durch Kihlung gehalten werden
36 Tanks kénnen trotz Kihlung nicht gehalten werden
auf Bauten und Anlagenteile
2 Zerstoérung von Lackschichten auf Holz nach 30 min
3 Zerstdrung der Oberflache von Kunststoffen nach ca. 30 min
4,5 Zindung von Dachpappe bei Flammenkontakt
12,5 Bersten von Glasscheiben nach 10 min
25 Zindung von Holz ohne Flammenkontakt
30 Verformung von Stahlprofilen nach 30 min
100 Zindung von mit Aluminiumplatten abgedeckter Dachisolation,
Versagen tragender Stahlprofile nach 20 min

23 vgl.: SchadenausmaB-Einschatzung, Direktion des Inneren des Kantons Ziirich, Koordinationsstelle fiir Stérfallvorsorge, Zi-

rich, Juni 1992
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2.3.3 Toxische Auswirkungen

Bei der Bewertung der Immissionsbelastung nach einer unfallbedingten Freisetzung von
toxischen Stoffen muss durch geeignete Wahl der Beurteilungswerte berlicksichtigt wer-
den, dass es sich um eine extrem seltene und dann auch nur kurzzeitig auftretende Im-
missionsbelastung handelt. Keinesfalls geeignet sind MAK-Werte, die auf haufige und
langfristige Exposition abzielen.

IDLH-Wert (Immediately Dangerous to Life or Health)

Jene Konzentration, bei der auch ohne Atemschutzgerat die Flucht innerhalb von 30 Mi-
nuten mdglich ist, ohne irreversible gesundheitliche Effekte zu verursachen.

ERPG-Werte (Emergency Response Planning Guidelines)

ERPG 1

,Die maximale luftgetragene Konzentration, bei der davon ausgegangen wird, dass in-
nerhalb dieses Wertes beinahe samtliche Personen bis zu einer Stunde lang exponiert
werden kdénnten, ohne dass sie unter mehr als leichten, voriibergehend nachteiligen ge-
sundheitlichen Auswirkungen leiden bzw. ohne dass sie einen eindeutigen definierten un-
angenehmen Geruch wahrnehmen."

ERPG 2

,Die maximale luftgetragene Konzentration, bei der davon ausgegangen wird, dass in-
nerhalb dieses Wertes beinahe samtliche Personen bis zu einer Stunde lang exponiert
werden kénnten, ohne dass sie unter irreversiblen oder sonstigen schwerwiegenden ge-
sundheitlichen Auswirkungen oder Symptomen leiden bzw. solche entwickeln, die die Fa-
higkeit einer Person beeintrachtigen kénnte, SchutzmaBnahmen zu ergreifen."

ERPG 3

,Die maximale luftgetragene Konzentration, bei der davon ausgegangen wird, dass un-
terhalb dieses Wertes beinahe samtliche Personen bis zu einer Stunde lang exponiert
werden kénnten, ohne dass sie unter lebensbedrohenden gesundheitlichen Auswirkungen
leiden oder solche entwickeln."

AEGL-Werte (Acute Exposure Guideline Levels)

AEGL 1

Ist die luftgetragene Stoff-Konzentration, ab der die allgemeine Bevdlkerung inklusive
empfindlicher aber exklusive hyperempfindlicher Individuen splrbares Unwohlsein erlei-
den kann. Luftgetragene Stoff-Konzentrationen unterhalb des AEGL-1-Wertes reprdsen-
tieren Expositionsschwellen, die leichte Geruchs-, Geschmacks- oder andere sensorische
Reizungen hervorrufen kdnnen.

AEGL 2

Ist die luftgetragene Stoff-Konzentration, ab der die allgemeine Bevdlkerung inklusive
empfindlicher aber exklusive hyperempfindlicher Individuen irreversible oder andere
schwerwiegende lang andauernde Schadigungen oder eingeschrankte Fluchtmaéglichkei-
ten erleiden kann. Luftgetragene Stoff-Konzentrationen unterhalb des AEGL-2-Wertes
aber oberhalb AEGL-1-Wertes reprasentieren Expositionsschwellen, die spirbares Un-
wohlsein hervorrufen kénnen.

BLAK-1 ,Angemessene Sicherheitsabstande", Marz 2015 Seite 22 von 35



AEGL 3

Ist die luftgetragene Stoff-Konzentration ab der die allgemeine Bevdlkerung inklusive
empfindlicher aber exklusive hyperempfindlicher Individuen lebensbedrohende Schadi-
gungen oder Tod erleiden kann. Luftgetragene Stoff-Konzentrationen unterhalb des
AEGL-3-Wertes aber oberhalb AEGL-2-Wertes reprasentieren Expositionsschwellen, die
irreversible oder andere schwerwiegende lang andauernde Schadigungen oder einge-
schrankte Fluchtmdglichkeiten hervorrufen kénnen.

TEEL-Werte (Temporary Emergency Exposure Limits)

TEEL O
Jene Konzentrationsschwelle, unter der die meisten Menschen keine nachteiligen ge-
sundheitlichen Auswirkungen zu erwarten haben

TEEL 1

Die maximale Luftkonzentration, unterhalb der erwartet wird, dass beinahe alle Personen
bis zu einer Stunde exponiert werden kénnen ohne mehr als milde, voribergehende
nachteilige gesundheitliche Auswirkungen zu erleiden oder einen klar definierten stéren-
den Geruch wahrzunehmen.

TEEL 2

Die maximale Luftkonzentration, unterhalb der erwartet wird, dass beinahe alle Personen
bis zu einer Stunde exponiert werden kénnen ohne irreversible oder andere ernste Ge-
sundheitseffekte oder Symptome zu erleiden oder zu entwickeln, welche die Fahigkeit
derselben zum Ergreifen von SchutzmaBnahmen beeintrachtigen.

TEEL 3

Die maximale Luftkonzentration, unterhalb der erwartet wird, dass beinahe alle Personen
bis zu einer Stunde exponiert werden kénnen ohne lebensbedrohende Gesundheitseffekte
zu erleiden oder zu entwickeln.

Seitens des Bundeslander-Arbeitskreises werden die AEGL-2-Werte favorisiert. Nach dem
heutigen Wissensstand werden diese Werte auch laufend aktualisiert. Demgegentber
wurden die in der Empfehlung 2005 empfohlenen IDLH-Werte zuletzt 1995 vom Center
for Disease Control and Prevention®* aktualisiert.

Fur den Fall, dass fir einen Stoff kein AEGL-Wert zur Verfligung steht, wird vorgeschla-
gen den ERPG-2-Wert, und wenn auch dieser nicht zur Verfligung steht, den TEEL-2-Wert
zu verwenden?®.

24 URL: http://www.cdc.gov/niosh/idIh/intridl4.html (22.05.2014)
25 URL: http://orise.orau.gov/emi/scapa/chem-pacs-teels/default.htm (22.05.2014),
AEGL-Werte sind auch unter URL: http://www.epa.gov/oppt/aegl/index.htm (22.05.2014) verfigbar
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Tabelle 5: Vergleich Toxizitatsdaten

Vergleich Toxizititsdaten®

Stoff IDLH | ERPG (60 min) AEGL (30 und 60 min) MAK 2011

(30') |ERPG 2|ERPG 3 A(E:g:)z A(EG%':)Z A(E3%':)3 A(EG%':):” MW! | KW!
NH; 300 150 750 220 160 | 1600 | 1100 20 50
S0, 100 3 25 0,75 0,75 30 30 2 4
Cl, 10 3 20 2,8 2 28 20 0,5 0,5
HF 30 20 50 34 24 62 44 1,8 3
H,S 100 30 100 32 27 59 50 5 5
Acrolein 2 0,15 1,5 0,18 0,1 2,5 1,4 0,1 0,1
Br, 3 0,5 5 0,33 0,24 12 8,5 0,1 0,1
POCls — | 0,48? — — — 1,1 0,85 0,2 0,8
PCl5 25 3 15 2,5 2 7 56| 0,25 0,5
BF; 25 10,6 35,5 13,1 10,3 39 31,2 1 1
CS, 500 50 500 200 160 600 480 5 20
TDI 2,5 0,15 0,6 0,17 | 0,083 0,65 0,51 |0,005| 0,02
Styrol 700 250 1000 1603 1303 | 1900%| 1100° 20 80

Anmerkungen:

alle Werte in ppm

1 MW = Tagesmittelwert, KW = Kurzzeitwert/Momentanwert

2 TEEL 2

3 Status ,Interim" in 2013

Die Tabelle wurde im Jahr 2013 mit Sorgfalt erstellt. Fir die Richtigkeit der Angaben
kann allerdings keine Gewahr ibernommen werden.

26 stand 2013, sofern nicht gesondert vermerkt
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3 Rechenmodelle und -parameter fiir die standardisierte
Einzelfallbetrachtung, Formelsammlung

Wie die bisherige Berechnungspraxis zeigt, streuen die Berechnungsergebnisse fir die
Auswirkungen von Explosionen, Warmestrahlung und Freisetzung toxischer Stoffe in ei-
nem erheblichen AusmaB. Um die Aneinanderreihung von Worst-Case-Ansatzen zu ver-
meiden, erscheint es sinnvoll, die Rechenparameter weitgehend zu standardisieren, um
Osterreichweit vergleichbare Ergebnisse zu erzielen.

Grundlegende Berechnungsformeln finden sich in der Formelsammlung in Abschnitt 3.5.

3.1 Quelltermberechnung

Eine Osterreichweite Anwendung gleicher Formeln zur Quelltermberechnung ist im Sinne
einer einheitlichen Vorgangsweise wichtig. Eine gute brauchbare Formelsammlung ist im
UBA-FB 39/1 und 39/2%” enthalten. Eine weitere Méglichkeit der Quelltermberechnung ist
mit dem Programmpaket ALOHA gegeben. Vergleichsrechnungen haben eine gute Uber-
einstimmung ergeben.

Der Berechnung werden folgende Parameter zugrunde gelegt:
e Ausflussziffer: 0,61

e Prozessparameter (p, T etc.): Ubliche Betriebsparameter oder Durchschnittswerte
(z.B. Behaélter im Freien 20°C, unterirdischer Behalter 10°C)

e maximal zulassiger Flllgrad von Behaltern
e Temperatur von Umgebungsluft und Boden: 20 °C
e Reibungsverluste werden nicht berlicksichtigt

e Windgeschwindigkeit als Basis flr Lachenverdunstung/-verdampfung: entsprechend
Ausbreitungsrechnung

Es werden folgende Mindestlachentiefen angenommen (UBA-FB 39/1, Anhang 4)

unebener Kies 25 mm

ebener Kies 10 mm
Sand 10 mm
Beton/Stein 5mm

unbekannt 10 mm

Fir die Berechnung der Ausstromung von unter Druck verfliissigten Gasen (Flissigphase)
sind geeignete Berechnungsformeln in der Formelsammlung (Kapitel 3.5) enthalten.
3.2 Druckausbreitung

Eine zuverlassige Berechnung von Explosionsdriicken ist auch unter Verwendung auf-
wandiger numerischer Rechenverfahren nicht méglich. Deshalb sind Methoden zu bevor-

27 Umweltbundesamt Berlin (Hrsg., 2000): Ermittlung und Berechnung von Stérfallablaufszenarien nach MaBgabe der 3. Stér-

fallverwaltungsvorschrift Band I und II (UBA-FB 39/1 und 39/2)
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zugen, die mit wenigen, mdoglichst einfach zu bestimmenden Parametern eine Abschat-
zung ermdglichen.

Empfohlen wird, im Allgemeinen das TNO-Schockwellenmodell anzuwenden (Yellow Book
1992, vgl. auch Koinig-Studie 1999). Soll im Einzelfall der situationsbedingten Verdam-
mung besondere Bedeutung beigemessen werden, kann auch eine Berechnung mit der
multy energy method?® oder nach Pfértner?® vorgenommen werden.

3.3 Warmestrahlung

3.3.1 Lachenbrande

Nahezu alle Kohlenwasserstoffe verbrennen bei groBen Lachen eher stark ruBend. Zur
Berechnung eignen sich verschiedene am Markt befindliche Programpakete®, die u.a. auf
Modelle wie Schénbucher/Gdck zuriickgreifen.

Nicht oder nur schwach ruBende Brande entstehen bei Methanol, Ethanol, Acetaldehyd
und anderen vergleichbaren Fllissigkeiten (C-H-O-Verbindungen). Die Warmestrahlung
dieser Brande ergibt sich aus dem Stefan-Boltzmann-Gesetz. Dabei ist jedoch zu berick-
sichtigen, dass die Flammentemperatur mit der 4. Potenz in die Berechnung eingeht und
auch der Emissionsfaktor ¢ erheblichen Einfluss hat.

Sonstige Parameter:

Transmissionskoeffizient = 1 (konservativ; Abschwachung durch Luftfeuchtigkeit und
Kohlendioxid sowie Windeinfluss bleiben unbericksichtigt)

Konvektion soll nur bei direktem Flammenkontakt bei Gebduden bericksichtigt werden.
Konvektion hat einen 20%igen Aufschlag beim Ergebnis der Warmestrahlung zur Folge.

Hinsichtlich der Berlicksichtigung von Brandgasen siehe Punkt 3.4.

3.3.2 Feuerball und Gaswolkenbrand

Die Abschdatzung der Warmestrahlung bei Gaswolkenbréanden oder bei einem Feuerball
kann nach der Methode von Hymes>®' erfolgen. Als Strahlungsanteil wird ein Wert von
30-40 % ohne atmospharische Schwachung empfohlen.

3.4 Ausbreitung toxischer Gase und Dampfe

Die physikalische Ausbreitung ist bei verschiedenen Stoffen stets unterschiedlich und
komplex. Sie hangt von einer Reihe von Faktoren, wie z.B. Dichte, Temperatur, Turbu-
lenz etc., ab. Weiters ist die meteorologische Situation lokal nur schwer erfassbar (Wind-
richtung, Windgeschwindigkeit, Temperaturgradient, Bodenwarme, Rauigkeit, Luftfeuch-
tigkeit, vertikale Durchmischung, Sonneneinstrahlung, ....). Die Ausbreitung im Nahbe-
reich von Emissionsquellen wird zudem durch die Art der Quelle (Punkt-/Flachenquelle),
die Quellhdhe sowie die Topographie und Bebauungsstruktur stark beeinflusst.

28
29

Yellow Book; third edition 2005, Programmpaket Effects
enthalten z.B. im Programmpaket 8feuex
30 z.B. Aloha, 8feuex, ProNuSs oder Effects

31 st in verschiedenen am Markt befindlichen Programmpaketen enthalten.
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Die Anwender und die auftraggebenden Behdrden missen sich deshalb darlber klar sein,
dass die Rechenmodelle nur eine grobe Schatzung der mdéglichen Auswirkungen ergeben
kénnen und bei den unterschiedlichen meteorologischen Bedingungen erhebliche
Schwankungen der Ergebnisse gegeben sind.

Seitens des Bundeslénder-Arbeitskreises wird deshalb die Heranziehung von ,standardi-
sierten mittleren Ausbreitungsbedingungen™ empfohlen. Standardisierte mittlere Ausbrei-
tungsbedingungen werden auch in anderen europdischen Staaten herangezogen.

Es werden Ausbreitungsbedingungen nach Klasse D nach Pasquill/Gifford bzw. Klasse 5
nach Turner/Reuter ohne Bertlicksichtigung einer Inversion zu Grunde gelegt.

Die Lufttemperatur wird mit 20 C, die Windgeschwindigkeit mit 3 m/s in 10 m Héhe oh-
ne Berlcksichtigung der Windrichtungsverteilung angenommen. Betreffend Bodenrauig-
keiten sind Werte entsprechend den tatsachlichen Gegebenheiten zu verwenden. Als wei-
tere Parameter sind 50 % Bewdélkung und 50 % relative Luftfeuchte anzusetzen.

Wesentlich bei der Festlegung von Abstanden ist fiir das Szenario ,Ausbreitung toxischer
Gase" die Wahl des verwendeten Rechenmodells. Empfohlen wird das frei verfligbare
Programmpaket Aloha®?.

32 pownload unter: URL: http://www.epa.gov/osweroel/content/cameo/aloha.htm (22.05.2014)
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3.5 Formelsammliung

Fir die Abschatzung von Auswirkungen eines Industrieunfalles liegt umfangreiche Litera-
tur, wie z.B.

A.

Umweltbundesamt Berlin (Hrsg., 2000): Ermittlung und Berechnung von Stérfallab-
laufszenarien nach MaBgabe der 3. Stoérfallverwaltungsvorschrift Band I und II (UBA-
FB 39/1 und 39/2), URL: http://www.umweltbundesamt.de/publikationen/ermittlung-
berechnung-von-stoerfallablaufszenarien (07.03.2014)

. Committee for the Prevention of Disasters (Hrsg., 2005): Yellow Book - Methods for

the calculation of  physical effects CPR 14E, 3. Auflage, URL:
https://www.tno.nl/content.cfm?context=thema&content=prop_case&laagl=896&laag
2=9158&laag3=1068&item_id=1663&Taal=2 (07.03.2014)

. ProcessNet-Fachgemeinschaft ,Anlagen- und Prozesssicherheit® (Hrsg., 2012): Quell-

termberechnung bei stérungsbedingten Stoff- und Energiefreisetzungen in der Pro-
zessindustrie - Methodenibersicht und industrielle  Anwendung, URL:
http://www.dechema.de/studien-path-1,123212.html (07.03.2014)

und andere, vor.

De

r Bundeslander-Arbeitskreis hat sich entschlossen, einige haufig gebrauchte Formeln in

dieser Empfehlung anzufiihren.

3.5.1 Austritt einer Fliissigkeit ohne Druck?’’

V:Cd’ALeck'\lz‘g'Ah

\']

austretendes Volumen [m3/s]

Al Austrittsflache/Offnungsquerschnitt [m2]
Ah Hoéhendifferenz [m] zwischen Flissigkeitspegel und Ausstromoéffnung

g

Erdbeschleunigung: 9,81 [m/s2]

C, Ausflussziffer; diese wird konstant mit dem Faktor 0,61 [-] festgelegt (siehe
auch Pkt. 3.1)
3.5.2 Austritt einer Fliissigkeit unter Druck®

Annahme: konstanter Druck oberhalb des Fllssigkeitsspiegels

V=C,-A,, .\/2-(g-Am&j

\Y4
Py
Pn

Pn

austretendes Volumen [m3/s]
Uberdruck im Behélter [Pa]
Dichte der Fliissigkeit [kg/m3]

33
34

Lit.: A, Band II, in Anlehnung an Formel 2.74, S.31
Lit.: A, Band II, in Anlehnung an Formel 2.78, S.32
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3.5.3 Verdunstung aus einer Lache®®
0,78
m,, =-0,024- (1)113110 ‘M cAL (1_ P, j
RY'-(27315+8,,) 1,01325
my,, Massenstrom [kg/s]
U, Windgeschwindigkeit [m/s] in 10 m Hohe Gber der Lache / dem Boden
M, Molmasse der Flissigkeit [g/mol]
A, Lachenflache [m?2]
R,, Lachenradius [m]
V.. Temperatur [°C] der Flissigkeit an der Lachenoberflache
P, Dampfdruck [bar] der Flissigkeit bei ¥,

3.5.4 Anteil der Warmestrahlung an der gesamten Brandleistung - Brand in ei-

ner Lache/Auffangwanne

Q=m,, A, 'f'('AHC)

Q

mAb

A
f

La

AH,.

Gesamtwarmemenge [W]

Abbrandrate [kg/(m2 s)]; Maximalwerte finden sich in der einschlégigen Litera-
tur.

Lachenflache [m2]

Strahlungsanteil; er betragt 0,1-0,4 [-], abnehmend mit zunehmendem Durch-
messer des Brandes. Bei Flissigkeitsbranden kann der Wert von 0,4 und bei
Feststoffbranden der Wert von 0,35 als konservativ angesehen werden.?®
Verbrennungsenthalpie [J/kg]

Tabelle 6: Beispiele fiir Abbrandraten’

Stoff Abbrandrate Brandflachen-
[mm/min] durchmesser [m]

n-Pentan 8,23 2,5
Superkraftstoff 4,4

Dieselkraftstoff 2,94

n-Pentan 9,99 8
Superkraftstoff 4,81

Dieselkraftstoff 3,33

n-Pentan 12,2 25
Superkraftstoff 5,21

Dieselkraftstoff 3,66

35 Lit.: A, Band I, Anhang 1, in Anlehnung an Formel 61, S.29

3 Lit.: A, Band I, Anhang 2, S.23f.; Anhang 5, S.84f.

37 H. Koinig, Referenzszenarien zur RL 96/82/EG, Endbericht, Wien 1999, im Auftrag des Bundesministeriums fiir Land- und
Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaf, S.41
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3.5.5 Wirmestrahlung fiir Punktquelle®®

PSLr
4=¢ 4-7-1°
q Bestrahlungsstédrke/Strahlungsleistung einer Punktquelle [W/m?]
P, Anteil der Warmestrahlung an der Gesamtleistung (vgl. 3.5.4) [W]

r Entfernung/Abstand von der Quelle zum Zielobjekt [m].
Bei realen Branden wird sich in Abhangigkeit von der Form der strahlenden
Flamme und der Héhe der bestrahlten Flache eine um den Faktor ( reduzierte
flachenspezifische Strahlungsleistung mit 0,5 bis 1 einstellen.

4 halbkugelféormiger Strahler: 0,5

4 kugelférmiger Strahler: 1

3.5.6 Flammenlinge h nach P.H. Thomas*®

Die unten angeflihrte Berechnungsmethode kann bei kreisférmigen Lachen fir Brandfla-
chendurchmesser (Lachendurchmesser) bis d = 25 m verwendet werden. Diese Formel
zur Bestimmung der Flammenlange h bericksichtigt ausschlieBlich ruhige Wetterverhalt-
nisse.

h . 0,61
m

—=42.| — A

d [pU Vg d]

m,, Abbrandrate [kg/(m2 s)]; Maximalwerte finden sich in der einschlagigen Litera-
tur.

h Flammenldnge [m]

d Flammendurchmesser/Lachendurchmesser [m]

g Erdbeschleunigung: 9,81 [m/s2]

Pu Dichte der Umgebungsluft: 1,2 [kg/m3] bei 20 °C

Vereinfachte Annahme*?:

Pentan: h/d = 3,3

Vergaserkraftstoff: h/d = 2,1

Diesel: h/d =1,7

Anmerkung: Um den Einfluss von Seitenwind zu bertlicksichtigen sind Modifizierungen
und Korrekturen der oben angefiihrten Gleichung nach Thomas notwendig:

0,67
' i £ )0, . U . u
%:55.(LJ ) " U T
e u . 3
Py -yg-d ¢ (g-mAb-dj3
Py
h” Flammenldnge unter Beriicksichtigung des Einflusses von Wind*! [m]
u dimensionslose Windgeschwindigkeit [-]
Uy, Windgeschwindigkeit [m/s]
U charakteristische Geschwindigkeit** [m/s]

38 Lit.: A, Band I, Anhang 2, Formel 49 u. 50, S.25; Anhang 5, S.85
39 Ljt.: A, Band II, Formel 5.64, S.133

40 Lit.: Richter, B., Anlagensicherheit, Hiitter Verlag, Heidelberg

4 Lit.: A, Band 2, Formel 5.69, S.135
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3.5.7 Austritt aus der Gasphase

Berechnung des kritischen Drucks:

o
K,

mix

K,

mix

Kmix +1 Koie =1
Pk =P, T,

Py

kritischer Druck®® [bar] beim Ausstrémen, bei dem der Massestrom sein Maxi-
mum erreicht

atmosphdrischer Normaldruck 1,01325 [bar]

Isentropenexponent ¢ /c, [-] des Gemisches bei T, .. vor der Freisetzung

Im Fall von p < p, gilt fiir den Massenstrom**:

Kopix - Ko —1
M. =C, A, Pu [P | " |2 K| [P | Mo mix
v, \p, K -1 Py 14 Fnin.
m . Massenstrom [kg/s]
A, LeckgréBe [mm?]
C, Ausflussziffer; diese wird konstant mit dem Faktor 0,61 [-] festgelegt (siehe
auch Pkt. 3.1)
P, Normaldichte [kg/m3]
\'A Molvolumen idealer Gase bei 0 °C: 22,414 [I/mol]
p Gasdruck [bar] im Behalter
o Normaldruck: 1,01325 [bar]
Ui Temperatur im Behalter vor der Freisetzung [°C]
M, o mx Mittlere Molmasse des Gemisches [g/mol]
T Normaltemperatur: 273,15 [K]

Im Fall von p > p, gilt fir den Massenstrom®:

Kmix

p 2 Knix -1 M
T mix m ’

n mix 1+ﬂ

mol, mix

n

42

43
a4
a5

Anm. des Verf.: In der Literaturquelle ,A" Band II wird in der Formel 5.69 die ,Quadratwurzel* angefihrt. In der Literatur-
quelle ,B", Formel 6.14, S.6.65 und 6.82 und ,C", Formel 7.12c, S.7-18 wird die ,Kubikwurzel® angefihrt. Es ist anzuneh-
men, dass die Kubikwurzel - wie auch hier angefiihrt - korrekt ist, da sich die Literaturquellen ,A" und ,C" auch auf die al-
tere Literaturquelle B beziehen.

Lit.: A, Band 1, Anhang 1, Formel 3, S.10

Lit.: A, Band 1, Anhang 1, Formel 4, S.11

Lit.: A, Band 1, Anhang 1, Formel 5, S.11
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Massenstrome der im Gemisch enthaltenen Gefahrstoffe*®:

. Vstoff . Mmol,SlOff

rhStoff = mmix 100 M

mol, mix

Mg Massenstrome [kg/s] der im Gemisch enthaltenen Gefahrstoffe
Vsor ~ Volumenanteile [%] der enthaltenen Gefahrstoffe

M i st MoOImasse [g/mol] der enthaltenen Gefahrstoffe

M mittlere Molmasse [g/mol] des Gemisches

mol, mix

3.5.8 Austritt verfliissigtes Gas aus Fliissigphase

Cj '(Po _1’01325)’ Prio
Ve - (273.15+8)) - ¢y

m=4,472-10"-F-A -

1+200-L, -C2-(p, —1,01325)- oy -

h%
m Massestrom®’ [kg/s]
F Reibungsfaktor [-]
A,.. Leckquerschnitt*® [mm?2]
C, Ausflussziffer; diese wird konstant mit dem Faktor 0,61 [-] festgelegt (siehe
auch Pkt. 3.1)
Po Anfangsdruck / Druck [bar] im Behalter auf Leckhéhe
L, Ungleichgewichtsfaktor®® [-]
| DR Drosselldange®® [mm]
Fur Ly, < 100 [mm] gilt: L, =0,01*L,
Fur Ly, = 100 [mm] gilt: L, =1
4, Anfangstemperatur der Flissigphase / Freisetzungstemperatur [°C]
Crio spezifische Warme ¢ [kJ/(kg K)] der Flussigphase bei Anfangstemperatur der
Flissigphase &,
h, spezifische Verdampfungswarme am Siedepunkt bei Normaldruck [k1/(kg K)]

Prio Dichte der Flussigphase [kg/m3] bei 1,
Differenz der spezifischen Volumina / Kehrwerte der Dichte von Gas- und FlUs-
sigphase [m3/kg]

fg

4 Lit.: A, Band 1, Anhang 1, Formel 23, S.12

47 Lit.: A, Band 1, Anhang 1, Formel 49, S.22

48 Es werden die Falle rechteckige und kreisférmige Ausstréméffnung unterschieden. Risse oder Spalte wéren in den Fall
rechteckiger Ausstromquerschnitte einzuordnen." (Lit.: A, Band 1, Anhang 1, S.21)

4 Lit.: A, Band 1, Anhang 1, Formel 46 u. 47, S.22

50 Die Drossellange ist die Strémungslange mit dem verengten Querschnitt. Sie kann beispielsweise die Wanddicke eines Be-
halters oder die Ldnge eines Rohrabschnittes sein.™ (Lit.: A, Band 1, Anhang 1, S.21)
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Ermittlung des Reibungsfaktors®!:

L
Fir —2° < 400 und ﬁs 400 gilt:

]J:Ck Leck
F= !
L L :
\/ 1+0,00804 - —P* —0,00000573 - (DJ
Leck Leck
F= 1

2
\/1+O,00804-L'@f°—0,00000573{“%0}

Leck Leck

D,.« Leckdurchmesser [mmz2]
B,..  Leckbreite [mm]

L
Fir —2© > 400 und IL)‘&Z 400 wird ein konstanter Reibungsfaktor®® mit F = 0,55 [-]
Leck Leck

verwendet.

Berechnung der Differenz der spezifischen Volumina®3:

¥
Voop, | 1+ 22,7 1+ %
v - T,) 1 27315) 1

* M, 'pv(ﬂo) Prio (190) M, 'pv(ﬂo) Prio (190)

\'A Molvolumen idealer Gase bei 0 °C: 22,414 [I/mol]
P, Normaldruck: 1,01325 [bar]

M., Molmasse [g/mol]

T, Normaltemperatur: 273,15 [K]

p, Dampfdruck [bar] bei Anfangstemperatur

51 Lit.: A, Band 1, Anhang 1, Formel 45, S.21f.
52 Lit.: A, Anhang 1, Formel 45, S.22
53 Lit.: A, Anhang 1, Formel 48, S.22
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4 Referenzen

Die nachstehenden Referenzen erheben keinerlei Anspruch auf Vollstandigkeit hinsichtlich
der internationalen und EU-Fachliteratur zu diesem komplexen Thema. Es werden nur je-
ne Referenzen angegeben, die u.a. auch von der Arbeitsgruppe herangezogen wurden.
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503/0/ (26.5.2014)
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Osterreich:

H. Koinig, Referenzszenarien zur RL 96/82/EG, Endbericht, Wien 1999, im Auftrag des
Bundesministeriums flur Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft
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laufszenarien nach MaBgabe der 3. Stoérfallverwaltungsvorschrift Band I und II (UBA-
FB 39/1 und 39/2)

KAS-18 - Leitfaden. Empfehlungen fir Absténde zwischen Betriebsbereichen nach der
Stoérfall-Verordnung und schutzbedirftigen Gebieten im Rahmen der Bauleitplanung;
2. Uberarbeitete Fassung; Kommission Anlagensicherheit; November 2010

Andere europdische Staaten:

Secrétariat d’Etat auprés du Premier ministre chargé de I'Environnement et de la Pré-
vention des risques technologiques et naturels majeurs - DEPPR - Service de
I’Environnement industriel (Ed), Maitrise de I'Urbanisation autour des Sites Industriels
a Haut Risque, Paris, Octobre 1990

Direktion des Inneren des Kantons Zlrich, Koordinationsstelle fir Stoérfallvorsorge,
SchadenausmaB-Einschatzung, Zirich, Juni 1992

Committee for the Prevention of Disasters (Hrsg., 2005): Yellow Book - Methods for
the calculation of physical effects CPR 14E, 3. Auflage

USA:

Programmpaket CAMEO/ALOHA der United States Environmental Protection Agency,
URL: http://www2.epa.gov/cameo/cameo-downloading-installing-and-running-aloha
(26.05.2014)

Kanada:

Risk Assessment Guidelines for Municipalities and Industries. An Initial Screening Tool.
Major Industrial Accidents Council of Canada 1997 (MIACC-Guide)
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Version Oktober 2014

Technische Ausstattung flir den Betrieb von Verladeeinrich-
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Version November 2007
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tungen flr Sauren und Laugen

Kurztitel: ,BLAK-5 Verladeeinrichtungen Sauren-Laugen"
Version April 2009

Technische Ausstattung flr den Betrieb von Verladeeinrich-
tungen flr brennbare Flissigkeiten

Kurztitel: ,BLAK-6 Verladeeinrichtungen brennbare Fliissig-
keiten"

Version April 2009

Checklisten fir Gefahrgutlager
Kurztitel: ,BLAK-7 Gefahrgutlager"
Version April 2010

Inspektionskatalog flir die Interne Notfallplanung
Kurztitel: ,BLAK-8 Inspektionskatalog — Interner Notfallplan®™
Version April 2011

Inspektionskatalog fiir die Information der Offentlichkeit
Kurztitel: ,BLAK-9 Inspektionskatalog - Offentlichkeitsinfor-
mation®

Version April 2011
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