Herausgegeben vom Bundesministerium der Justiz

Bundesanzeiger

ISSN 0720-6100 G 1990
Jahrgang 64 Ausgegeben am Freitag, dem 24. Februar 2012 Nummer 32a

Bekanntmachung
einer sicherheitstechnischen Regel
der Kommission fir Anlagensicherheit

(TRAS 310 , Vorkehrungen und MaBnahmen wegen der
Gefahrenquellen Niederschlége und Hochwasser”)

Vom 15. Dezember 2011






Bekanntmachung
einer sicherheitstechnischen Regel
der Kommission fiir Anlagensicherheit
(TRAS 310 ,,Vorkehrungen und Mafinahmen wegen der
Gefahrenquellen Niederschlige und Hochwasser*)

Vom 15. Dezember 2011

Nachstehend wird eine von der Kommission fiir Anlagensicherheit erarbeitete sicherheitstech-
nische Regel ,,Vorkehrungen und Maflnahmen wegen der Gefahrenquellen Niederschldge und
Hochwasser (TRAS 310)“ bekannt gegeben.

Der Text der sicherheitstechnischen Regel kann ebenfalls iiber das Internet unter der Adresse:
www.kas-bmu.de/publikationen/tras/TRAS_310end.pdf abgerufen werden.

Bonn, den 15. Dezember 2011

Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit

Im Auftrag
Dr.Gierke



_4_
Technische Regel fiir Anlagensicherheit (TRAS 310)

Vorkehrungen und Mafinahmen wegen der Gefahrenquellen

Niederschlige und Hochwasser
gemil} Beschluss der Kommission fiir Anlagensicherheit vom 03. und 04. 11. 11
nach Anhérung der Offentlichkeit und der obersten zustindigen Landesbehérden.
Diese TRAS dient der Konkretisierung der Eigenverantwortung von Betreibern von Betriebsbereichen aufgrund der Storfall-Verordnung
(StorfallV) und von Anlagen aufgrund des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (BImSchG). Bei ihrer Anwendung sind Regelungen des Wasserhaus-
haltsgesetzes (WHG) und der Wassergesetze der Lander ergéinzend zu beachten. Dies gilt insbesondere hinsichtlich Anforderungen an den Umgang
mit wassergefahrdenden Stoffen gemiB den §§ 62 und 63 WHG und in Uberschwemmungsgebieten gemiB § 78 WHG. Betreibern wird weiter emp-
fohlen, die Beteiligungsmoglichkeiten gemiB § 79 WHG bei der Aufstellung, Uberpriifung und Aktualisierung von (Hochwasser-)Risikomanage-
mentplénen zu nutzen.
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1 Priaambel

Die Technischen Regeln fiir Anlagensicherheit (TRAS) enthalten dem
Stand der Sicherheitstechnik im Sinne des § 2 Nummer 5 der StorfallV
(12. BImSchV) entsprechende sicherheitstechnische Regeln und
Erkenntnisse. Betriebs- und Beschaffenheitsanforderungen, die aus
anderen Regelwerken zur Erfiillung anderer Schutzziele resultieren,
bleiben unberiihrt.

Die TRAS werden gemif § 51a des Bundes-Immissionsschutzgesetzes
(BImSchG) von der Kommission fiir Anlagensicherheit (KAS) unter
Beriicksichtigung der fiir andere Schutzziele vorhandenen Regeln erar-
beitet und, soweit erforderlich, dem Stand der Sicherheitstechnik ange-
passt. Sie werden dem Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit (BMU) vorgeschlagen und kénnen von ihm nach
Anhorung der fiir die Anlagensicherheit zustdndigen obersten Landes-
behorden im Bundesanzeiger veroffentlicht werden und es kann in
Rechts- oder Verwaltungsvorschriften darauf Bezug genommen wer-
den.

2 Grundlagen

Nach § 3 Absatz 1 StorfallV hat der Betreiber eines Betriebsbereichs im
Geltungsbereich dieser Vorschrift die nach Art und Ausmaf3 der mog-
lichen Gefahren erforderlichen Vorkehrungen zu treffen, um Storfille
zu verhindern. Bei der Erfiillung dieser Pflicht sind gemidB § 3 Absatz 2
StorfallV auch umgebungsbedingte Gefahrenquellen, wie Erdbeben
oder Hochwasser, zu beriicksichtigen. Gefahrenquellen, die als Storfall-
ursachen verniinftigerweise ausgeschlossen werden konnen, miissen
nicht beriicksichtigt werden.

Verniinftigerweise auszuschlieBende Gefahrenquellen konnen zu Den-
noch-Storféllen fithren, deren Eintreten zwar nicht zu verhindern ist,
gegen deren Auswirkungen jedoch unabhingig von den storfallverhin-
dernden Vorkehrungen nach § 3 Absatz 1 StorfallV zusétzliche storfall-
auswirkungsbegrenzende Vorkehrungen zu treffen sind (§ 3 Absatz 3
StorfallV).

Solche Gefahrenquellen kdnnen z. B. sein:
1. das Versagen von Vorkehrungen nach § 3 Absatz 1 StorfallV

2. Hochwasser bzw. Niederschlidge oberhalb einer verniinftigerweise
zu unterstellenden Jahrlichkeit"

Dies bedeutet, dass insbesondere im Falle der Gefahr einer Stofffrei-
setzung oder der Gefahr der Stérung von storfallverhindernden oder
storfallbegrenzenden Einrichtungen aufgrund verniinftigerweise auszu-
schlieBender Gefahrenquellen zusitzliche Maflnahmen zu ergreifen
sind, um schéddliche Auswirkungen auf Menschen, die Umwelt und
Sachgiiter zu begrenzen.

Als Szenario gemal § 3 Absatz 3 StorfallV ist das Eindringen von Was-
ser in den Betriebsbereich (trotz der nach § 3 Absatz 1 StorfallV vor-
handenen Schutzmafnahmen) anzunehmen. Fiir das Ausmaf} der
Uberflutung und die zu treffenden MaBnahmen ist dann eine Einzelfall-
betrachtung notwendig (vgl. Kapitel 7 Detaillierte Gefahrenquellenana-
lyse).

Verniinftigerweise auszuschlieBende Gefahrenquellen konnen jedoch
auch so unwahrscheinlich sein, dass sie jenseits der Erfahrung und
Berechenbarkeit liegen. Gegen diese exzeptionellen Storfille sind keine
anlagenbezogenen Vorkehrungen zu treffen.

Fiir die Auslegung des Begriffs ,,verniinftigerweise® gibt die Vollzugs-
hilfe des BMU zur StorfallV? unter Kapitel 9.2.6.1 Hinweise. Neben
dem grundsitzlich anzulegenden strengen Mafstab sind fiir die Ausle-
gung des Begriffs im Einzelfall folgende Kriterien heranzuziehen:

1. der allgemeine wissenschaftliche Kenntnisstand,

2. Erfahrungen, die in Anlagen dieser oder vergleichbarer Art gewon-
nen wurden oder

3. Rechnungen, Abschitzungen oder Ubertragung von Erkenntnissen.

Beziiglich der naturbedingten Gefahrenquellen, wie Hochwasser und
Niederschldge, hat sich der allgemeine Kenntnisstand vor dem Hinter-
grund des Klimawandels weiterentwickelt. Unbestritten ist, dass sich
mit dem Anstieg der globalen Temperatur der Wasserhaushalt in der
Atmosphére verdndert und die Wahrscheinlichkeit von Starknieder-

1) D. h. oberhalb der anzuwendenden Bemessungsgrofien vgl. Kapitel 7, 10, 13
und Anhang I.
2) http://www.bmu.de/anlagensicherheit/doc/6133.php

schldgen zunimmt.» Damit steigen zugleich auch die Gefahren durch
Hochwasser bzw. Uberflutungen. Diese neuen Erkenntnisse sind bei
der Bewertung der naturbedingten Gefahrenquellen zu beachten.

Vor diesem Hintergrund weist die Deutsche Anpassungsstrategie an
den Klimawandel (DAS) darauf hin, dass bei Betriebsbereichen, in
denen gefdhrliche Stoffe in hoheren Mengen vorhanden sind und bei
Extremereignissen freigesetzt werden konnten, die bisherigen Sicher-
heitsanforderungen und das Sicherheitsmanagement entsprechend des
wissenschaftlichen Erkenntnisfortschritts und der Betreiberpflichten
gemal StorfallV zu iiberpriifen und gegebenenfalls anzupassen sind.?

Die behordliche Bestimmung von signifikantem Hochwasserrisiko
gemil § 73 WHG ist bei der Einhaltung der allgemeinen Betreiber-
pflichten zu beachten. Daher sind als Grundlage fiir die Gefahrenquel-
lenanalyse (vgl. Kapitel 6 und 7) die gemiB § 74 WHG von den
Behorden der Wasserwirtschaft zu erstellenden (Hochwasser-)
Gefahren- und Risikokarten zu beachten, die fiir Gewisserstrecken mit
potenziellem, signifikantem Hochwasserrisiko bis Ende 2013 erstellt
und regelmiBig alle sechs Jahre aktualisiert werden.

Betreiber von Betriebsbereichen, die den Grundpflichten der StorfallV
unterliegen, haben Anderungen von (Hochwasser-)Gefahrenkarten im
Rahmen der Aktualisierung von Konzepten zur Verhinderung von
Storfillen (§ 8 Absatz 3 StorfallV) sowie bei der systematischen Uber-
priifung und Bewertung von Konzepten zur Verhinderung von Storfal-
len und Sicherheitsmanagementsystemen (Anhang III 3g StérfallV) zu
beachten.

Betreiber von Betriebsbereichen, die einen Sicherheitsbericht zu erstel-
len haben, haben diesen gemil § 9 Absatz 5 StorfallV zu jedem Zeit-
punkt zu iiberpriifen, wenn neue Umstidnde dies erfordern, oder um
aktuelle Erkenntnisse zur Beurteilung der Gefahren zu beriicksichtigen.
Dies schlieit Erkenntnisse zu umgebungsbedingten Gefahrenquellen
und Einfliissen des Klimawandels auf diese ein. Davon unabhingig sind
entsprechende Uberpriifungen mindestens alle fiinf Jahre erforderlich.

Hinsichtlich der Beschaffung von Informationen iiber Geféhrdungen
durch umgebungsbedingte Gefahrenquellen besteht® fiir die Betreiber
von Betriebsbereichen eine Informationssammlungspflicht, also eine
Pflicht zur Zusammenstellung andernorts oder beim Betreiber bereits
vorhandener Informationen. Informationsermittlungspflichten bestehen
eingeschrinkt im Bereich der ,,erweiterten Pflichten (§§ 9 bis 12 Stor-
fallV)®. Wesentliche Informationsquellen sind in dieser TRAS sowie
den Hinweisen und Erlduterungen hierzu” aufgefiihrt.

Am VerhidltnisméBigkeitsgrundsatz orientiert hat der Betreiber fol-
gende Informationsquellen im Rahmen einer Sammlung und Auswer-
tung, aber auch im Rahmen einer (rdumlichen) Konkretisierung auf den
Betriebsbereich zu beriicksichtigen:

1. Dbetreiberseitig bereits vorhandene Informationen,
2. behordlich bekannte Informationen und
3. allgemein 6ffentlich bekannte Informationen.

Insbesondere sind Verdnderungen bei der behordlichen Bestimmung
von signifikantem Hochwasserrisiko gemdf § 73 WHG sowie die
Erstellung und Aktualisierung von (Hochwasser-)Gefahren- und Risi-
kokarten gemil § 74 WHG bei der Einhaltung dieser Pflichten zu
beachten.

Dem Betreiber von Betriebsbereichen erwachsen auch gewisse, am
VerhiltnisméaBigkeitsgrundsatz orientierte Informationssammlungs-
pflichten mit spezifischem Bezug zu méglichen Folgen des Klimawan-
dels; aufgrund dessen gesammelte Informationen hat er im Rahmen der
ihn nach § 3 Absatz 1 StorfallV betreffenden Pflichten auch zu beach-
ten.

3) IPCC 2007, Forth Assessment Report (AR4), Cambridge University Press
2007, http://www.ipcc.ch/

4) Deutsche Anpassungsstrategie an den Klimawandel der Bundesregierung
vom 17. Dezember 2008, http://www.bmu.de/klimaschutz/downloads/doc/
42783.php

5) Schulte, M.; Kloos, J.: Abgrenzung der Behérdenpflichten gegen Betreiber-
pflichten gemifl Bundes-Immissionsschutzgesetz und Storfall-Verordnung
in Bezug auf umgebungsbedingte Gefahrenquellen, Dresden 2010 (siehe In-
formationen und Hinweise zu dieser TRAS unter www.kas-bmu.de)

6) Vgl. Anhang II Teil II Nummer 1 StérfallV i. V. m. Kapitel 9.2.2.1.1 und
9.2.2.1.4 der Vollzugshilfe des BMU zur StorfallV

7) Vgl http://www .kas-bmu.de
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Als Auslegungsgrof3e fiir SchutzmafBnahmen soll grundsétzlich ein Kli-
madnderungsfaktor von 1,2 herangezogen werden, um die Folgen des
Klimawandels bis zum Jahr 2050 zu beriicksichtigen (siche Kapitel 7.3
und Anhang I), sofern von den zustindigen Behorden gemiBl den
§§ 72 bis 81 WHG die Folgen des Klimawandels nicht bereits in den
(Hochwasser-)Gefahrenkarten beriicksichtigt wurden oder die zustin-
dige Behorde fiir das jeweilige Gewisser mogliche Verdnderungen des
Abflusses bei Hochwasser aufgrund des Klimawandels bereits festge-
stellt hat. Die KAS wird den fortschreitenden Kenntnisstand bei der von
ihr alle fiinf Jahre geforderten Uberarbeitung dieser TRAS beriicksich-
tigen.

3 Anwendungsbereich

Die TRAS gilt fiir Betriebsbereiche gemaf § 3 Absatz 5a BImSchG, die
in den Anwendungsbereich der StorfallV fallen. Es wird empfohlen,
diese TRAS aber auch auf alle iibrigen immissionsschutzrechtlich
genehmigungsbediirftigen Anlagen, bei denen die Gefahr der Freiset-
zung von gefahrlichen Stoffen® besteht, anzuwenden”. Diese TRAS
richtet sich insbesondere an

1. Betreiber,
2. Behorden und
3. Gutachter/Sachverstindige

die Vorkehrungen gegen durch Niederschlige und Uberflutungen aus-
geldste umgebungsbedingte Gefahrenquellen fiir Betriebe zu treffen,
anzuordnen oder zu beurteilen haben.

Diese TRAS gilt fiir Gefahrenquellen, die aus

1. Uberflutungen durch Gewisser (Hochwasser oder Sturmfluten),
einschlielich dem Versagen von Hochwasserschutzeinrichtungen,

2. sonstigen Uberflutungen, z. B. durch Starkniederschliige oder
Riickstau aus der Kanalisation,

3. aufsteigendem Grundwasser
resultieren.

Mit Niederschligen und Uberflutungen stehen auch die Gefahrenquel-
len Schnee- und Eislasten, Hagelschlag, Eissturz, Steinschlag und Erd-
rutsch in direktem oder indirektem Zusammenhang. Fiir diese
Gefahrenquellen standen fiir eine Bewertung im Rahmen der Ausarbei-
tung dieser TRAS noch keine belastbaren Informationen zur Verfii-
gung. Die Betreiber miissen gemdB § 3 Absatz 3 StorfallV auch diese
Gefahrenquellen grundsitzlich beriicksichtigen. In jedem Fall steht der
Betreiber in der Pflicht, bei einer offensichtlichen Gefihrdung oder
belastbaren Erkenntnissen hier auch im Rahmen seiner Verkehrssiche-
rungspflicht vorsorglich aktiv titig zu werden.

4 Begriffsbestimmungen

Die nachfolgenden Begriffsbestimmungen sind bei der Anwendung
dieser TRAS zu Grunde zu legen. Hinweise zur Definition weiterer in
dieser TRAS genutzter Begriffe konnen der Vollzugshilfe des BMU zur
StorfallV und den Leitfdden der Kommission fiir Anlagensicherheit
entnommen werden.

4.1 Uberflutung (einschlieBlich Uberschwemmung)

Hochwasser ist die zeitlich begrenzte Uberschwemmung von normaler-
weise nicht mit Wasser bedecktem Land durch oberirdische Gewésser
oder durch in Kiistengebiete eindringendes Meerwasser (§ 72 WHG).
Uberschwemmungsgebiete sind Gebiete zwischen oberirdischen
Gewissern und Deichen oder Hochufern und sonstige Gebiete, die bei
Hochwasser iiberschwemmt oder durchflossen oder die fiir die Hoch-
wasserentlastung oder Riickhaltung beansprucht werden (§ 76 WHG).

Von Uberschwemmung wird gesprochen, wenn Oberflichengewisser
wie Fliisse, Béche oder auch Seen infolge Schneeschmelze oder lokal
intensiver (Starkregen) oder grofrdumig lang andauernder Niederschla-
ge anschwellen und das angrenzende Umfeld iiberfluten, Dimme, Ufer-
bereiche oder Bauwerke unterspiilen oder Geschiebe, Schlamm und
Schwemmgut auf den iberfluteten Flichen ablagern. Vom WHG
abweichend wird nach DIN 4049-3 (1994) jene Fliche, die durch Aus-
ufern vom Wasser eingenommen wird, als Uberschwemmungsgebiet
bezeichnet. Ausufern bezeichnet den Zustand, wenn ein Gewasser iiber

8) Stoffe im Sinne von § 2 Nummer 1 StorfallV

9) Nachfolgend wird von ,,Betriebsbereichen* gesprochen, wenn Anforderun-
gen aufgrund der StorfallV nur fiir solche gelten. Ansonsten wird ,,Betrieb*
verwendet, wenn Anforderungen fiir Betriebsbereiche anzuwenden sind und
die Anwendung fiir genehmigungsbediirftige Anlagen empfohlen wird.

die seitliche Begrenzung seines Gewdsserbetts tritt. Mit Blick auf die
von einer Uberschwemmung ausgehenden Gefahren wird zwischen sta-
tischer und dynamischer Uberschwemmung unterschieden.

Der Begriff Uberflutung wird vor allem fiir Entwisserungssysteme
auflerhalb von Gebduden verwendet. Nach DIN EN 752 (2008) wird
damit ein Zustand bezeichnet, ,,...bei dem Schmutzwasser und/oder
Niederschlagswasser aus einem Entwésserungssystem entweichen oder
nicht in dieses eintreten konnen und entweder auf der Oberflidche ver-
bleiben oder in Gebiude eindringen®.

Die Auswirkungen von Uberschwemmung und Uberflutung nach DIN
EN 752 auf Betriebe sind im Wesentlichen gleich.

Unter Uberflutung wird daher in dieser TRAS jeder nicht bestimmungs-
gemife Stand von Wasser tiber Flur aulerhalb von baulichen Anlagen
oder oberhalb des untersten Bodens von baulichen Anlagen verstanden.
D. h. Uberflutungen im Sinne dieser TRAS schlieBen Uberschwem-
mungen ein.

4.2 Gefahrenquelle

Eine Gefahrenquelle (Gefahrenursache) ist der Ursprung einer Gefahr,
aus der sich destruktive Wirkungen entwickeln konnen. Bei der
Betrachtung der betrieblichen Gefahrenquellen sind hypothetische
mogliche Zustinde und Ereignisse, wie z. B. das Versagen von Anla-
genteilen, die zu einer Betriebsstorung und damit zu einer Gefahr fith-
ren konnen, zu betrachten. Eine Gefahrenquelle ist mit dem Begriff
»mogliche Gefahrenursache« gleichzusetzen. In § 3 StorfallV wird
Hochwasser als Beispiel fiir eine umgebungsbedingte Gefahrenquelle
genannt.

4.3  Umgebungsbedingte Gefahrenquellen

Umgebungsbedingte Gefahrenquellen sind Einfliisse, die von auflen auf
einen Betrieb einwirken und zu einer Beeintrichtigung der Funktion
sicherheitsrelevanter Teile eines Betriebsbereichs (SRB) oder einer
Anlage (SRA)'” fithren koénnen. Diese TRAS beschrinkt sich aus-
schlieBlich auf die in Kapitel 3 genannten, naturbedingten Gefahren-
quellen.

4.4 Gefahrenquellenanalyse

Die Gefahrenquellenanalyse im Sinne dieser TRAS ist der erste Schritt,
um in einem umfassenden Prozess Gefahrenquellen und deren Ursache
zu erkennen. Die Gefahrenquellenanalyse ermittelt Gefahrenquellen,
ohne eine Bewertung oder Beurteilung vorzunehmen. Im Rahmen die-
ser TRAS werden durch die Gefahrenquellenanalyse umgebungsbe-
dingte Gefahrenquellen betrachtet, um festzustellen, ob sie auf einen
Betrieb einwirken konnen.

4.5 Analyse der Gefahren und Gefdhrdungen

Bei der Analyse der Gefahren und Gefdhrdungen im Sinne dieser TRAS
werden die Wirkungen umgebungsbedingter Gefahrenquellen auf einen
Betrieb untersucht. Bei nicht akzeptablen Risiken sind Maflnahmen zu
entwickeln, um diese Risiken auf ein akzeptiertes Mal zu vermindern.

4.6 Stérung des bestimmungsgemifBen Betriebs bei Uberflutungen

Soweit sicherheitsrelevante Anlagenteile nicht dazu bestimmt sind,
unter Einfluss von Uberflutungen betrieben zu werden, auch wenn sie
dafiir geeignet sind (z. B. auftriebssicher aufgestellte Behilter), ist bei
Uberflutungen auf dem Betriebsgelinde (u. a. Betriebsbereich nach der
StorfallV) eine Storung des bestimmungsgeméfBen Betriebes nicht aus-
zuschlieflen.

Eine derartige Storung des bestimmungsgeméBen Betriebs liegt insbe-
sondere in folgenden Fillen vor:

1. Die Standsicherheit und/oder Integritit sicherheitsrelevanter Teile
von Betriebsbereichen und Anlagen') mit besonderem Stoffinhalt
ist unmittelbar gefdhrdet.

2. Die Funktion von sicherheitsrelevanten Teilen von Betriebsberei-
chen und Anlagen ist gefdhrdet.

3. Sicherheitsrelevante  Bedienvorgidnge oder organisatorische
Arbeitsabldufe konnen, z.B. wegen Einschrinkungen in der
Erreichbarkeit von Teilen von Betriebsbereichen und Anlagen,
nicht oder nur unter erschwerten Bedingungen durchgefiihrt wer-
den.

10) Vgl. Abschlussbericht Arbeitskreis ,,Richtwerte fiir sicherheitsrelevante An-
lagenteile (SRA) und sicherheitsrelevante Teile eines Betriebsbereiches
(SRB)*“ (KAS-1), Kommission fiir Anlagensicherheit, Bonn 2006

11) Vgl. Kapitel 9.2.4 der Vollzugshilfe des BMU zur StorfallV
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4.7 Schutzkonzept

Ein Schutzkonzept im Sinne dieser TRAS beinhaltet die Entwicklung
von geeigneten Maflnahmen zur Verhinderung oder Auswirkungsbe-
grenzung von Storfillen aufgrund des Wirksamwerdens umgebungsbe-
dingter Gefahrenquellen.

4.8 Schutzziele

Schutzziele im Sinne dieser TRAS werden bestimmt, um die mensch-
liche Gesundheit, die Umwelt sowie Sachgiiter vor nachteiligen Folgen
einer Freisetzung, eines Brandes oder einer Explosion von geféhrlichen
Stoffen infolge des Wirksamwerdens einer umgebungsbedingten
Gefahrenquelle, wie z. B. Uberflutung, zu bewahren. Soweit Anlagen
immissionsschutzrechtlich genehmigungsbediirftig sind, muss gemif
§ 5 Absatz 1 BImSchG gewihrleistet werden, dass

1. schadliche Umwelteinwirkungen und sonstige Gefahren, erhebliche
Nachteile und erhebliche Beldstigungen fiir die Allgemeinheit und
die Nachbarschaft nicht hervorgerufen werden konnen;

2. Vorsorge gegen schidliche Umwelteinwirkungen und sonstige
Gefahren, erhebliche Nachteile und erhebliche Beldstigungen
getroffen wird, insbesondere durch die dem Stand der Technik ent-
sprechenden Maflnahmen.

Fiir Betriebsbereiche muss gewihrleistet werden, dass Beschaffenheit
und Betrieb der Anlagen des Betriebsbereichs dem Stand der Sicher-
heitstechnik entsprechen.

4.9 Storfalleintrittsvoraussetzung

Als Storfalleintrittsvoraussetzung wird der Moment/Zustand in der
Ereigniskette nach Beginn einer Storung verstanden, bei dem die
Voraussetzungen fiir das Vorliegen eines Storfalls gegeben sind. Ein im
Wasser stehender oder iiberfluteter Betriebs- oder Lagerbehdlter mit
gefahrlichen Stoffen ist im Sinne dieser TRAS i. d. R. noch als Storung
des bestimmungsgemiflen Betriebs anzusehen, solange nicht die
Gefahr z. B. einer Stofffreisetzung gegeben ist. Eine Storfalleintritts-
voraussetzung liegt erst dann vor, wenn Wasser in den sicherheitsrele-
vanten Behilter eindringt, die Integritit des Behdlters oder seine
Standfestigkeit nicht mehr gewéhrleistet ist und dies zu einer ernsten
Gefahr gemdBl § 2 Nummer 4 StorfallV oder zu Sachschidden nach
Anhang VI Teil 1 Ziffer ] Nummer 4 StorfallV fithren kann.

5 Systematisierung und Aufbau der TRAS

Die Erfiillung der Betreiberpflichten im Sinne der StdrfallV hinsichtlich
der in dieser TRAS betrachteten Gefahrenquellen kann mit den vier
Schritten erreicht werden:

1. Gefahrenquellenanalyse, in der gepriift wird, welche Gefahren-
quellen singuldr oder in Kombination
auf den Betrieb einwirken konnen,

in der gepriift wird, ob durch Einwir-
kungen auf sicherheitsrelevante Teile
des Betriebsbereichs oder der Anlagen
Storfille eintreten konnen,

in der Vorkehrungen zur Storfallverhin-
derung festgelegt werden,

durch die insbesondere Mafinahmen zur
Begrenzung der Auswirkungen von
Storfillen festgelegt werden

2. Analyse der Gefahren
und Gefahrdungen,

3. Erstellung eines Schutz-
konzepts,

4. Betrachtung von
,,Dennoch-Storfallen®,

(Vgl. die in Abbildung 1 dargestellte systematische Herangehens-
weise.) Ausgangspunkt ist eine Gefahrenquellenanalyse, in der die
moglichen Gefahrenquellen ermittelt werden. In der vereinfachten
Gefahrenquellenanalyse werden zundchst nur qualitativ die regional
moglichen (verniinftigerweise nicht auszuschlieBenden) Ereignisse am
Standort (u. a. Betriebsbereich) identifiziert. In der detaillierten Gefah-
renquellenanalyse werden weitere Informationen herangezogen, um die
moglichen Gefahrenquellen genauer zu ermitteln.

Im nédchsten Schritt sind die gefdhrdeten, sicherheitsrelevanten
Betriebsbereichs- und Anlagenteile zu identifizieren.

Abhingig von der Sicherheitsrelevanz und den moglichen Storfallaus-
wirkungen, sind Schutzziele festzulegen und ein Schutzkonzept zu erar-
beiten, mit dem die Schutzziele erreicht werden. Z. B. kann aus der
Schutzzielformulierung, dass kein Wasser in ein Chemikalienlager ein-
dringen darf, als technische Mafinahme eine Hochwasserschutzwand
fiir einen bestimmten Wasserstand vorgesehen werden. Danach ist das
Schutzkonzept bzgl. seiner Wirksamkeit zu priifen und zu dokumentie-
ren. Gegebenenfalls ist das Schutzkonzept weiter anzupassen.

Anschlieend werden verniinftigerweise auszuschlieBende Gefahren-
quellen (Dennoch-Storfille) untersucht, deren Eintreten zwar nicht zu
verhindern ist, gegen deren Auswirkungen jedoch unabhingig von den
storfallverhindernden Vorkehrungen nach §3 Absatz 1 StorfallV
zusétzliche storfallauswirkungsbegrenzende Vorkehrungen zu treffen
sind (§ 3 Absatz 3 StorfallV).

Dies gilt nicht fiir Gefahrenquellen, die so unwahrscheinlich sind, dass
sie jenseits der Erfahrung und Berechenbarkeit liegen. Gegen diese
exzeptionellen Storfille sind keine anlagenbezogenen Vorkehrungen zu
treffen.

Bei der Planung fiir Notfille, der Ergéinzung von betrieblichen Alarm-
und Gefahrenabwehrplinen, der Ubermittlung von Informationen fiir
die externe Alarm- und Gefahrenabwehrplanung und der Informationen
gemil § 9 Absatz 1 Nummer 5 StorfallV (Informationen hinsichtlich
Ansiedlung neuer Tatigkeiten etc.) sind die Betrachtungen der o. g.
Dennoch-Storfille ebenfalls in geeigneter Weise zu beriicksichtigen.

Gefahrenquellenanalyse sowie Analyse der Gefahren und Geféhr-
dungen sind in Konzepten zur Verhinderung von Stérfillen zu beriick-
sichtigen sowie zusammen mit Untersuchungen zu den o. g. Dennoch-
Storfillen in Sicherheitsberichte aufzunehmen.



_9_

Ermittlung moglicher Gefahrenquellen und MaRnahmen zur Verhinderung oder Begrenzung von
Storfallen infolge von Niederschlagen und Hochwasser

Gefahrenquellenanalyse Vereinfachte Gefahrenquellenanalyse

Ausschluss von
Gefahrenquellen - keine weitere
vernlinftigerweise > Betrachtung
moglich? nein

Detaillierte Gefahrenquellenanalyse
detaillierte Untersuchung der nicht
ausgeschlossenen Gefahrenquellen

v

Analyse der Gefahren und Identifizierung gefahrdeter
Gefahrdungen sicherheitsrelevanter Anlagenteile/Teile
von Betriebsbereichen

Ausschluss von

ja
Gefahrenquellen

vernlinftigerweise
moglich? nein

Ermittlung der
Storfalleintrittsvoraussetzungen

| |
\ 4
Erarbeitung des Festlegung von
Schutzkonzepts Szenarien und Schutzzielen
Lo
\ 2 |

Erarbeitung eines Schutzkonzepts

Anpassung des
Ermittlung von MalRnahmen zur

Schutzkonzepts
Verhinderung von Stérfallen und zur
Erreichung der Schutzziele A
v
Prifung und Dokumentation des
Schutzkonzepts
nein
Schutzziele erreicht?
ja

Untersuchung von ,,Dennoch-Storfallen” und

A

deren moglichen Auswirkungen

¥

Festlegung von MalRnahmen zur Begrenzung
von Storfallauswirkungen

v

Interner Alarm- & Gefahrenabwehrplan*
Informationen fir externen Plan*

Abbildung 1: Ablaufschema zur Optimierung des Schutzkonzeptes (* soweit gemaf} § 10 StorfallV gefordert)
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Der Autfbau der TRAS orientiert sich an der in Abbildung 1 dargestell-
ten Vorgehensweise. Bei den mit dieser TRAS geregelten umgebungs-
bedingten Gefahrenquellen werden damit im Zusammenhang stehende
Ereignisse wie folgt unterteilt:

1. auslosende Ereignisse, wie Starkregen, die nicht durch MaBnahmen
beeinflussbar sind, und

2. mdgliche Folgeereignisse, wie z. B. Uberflutungen, Grundwasser-
hochstand.

Bei den Folgeereignissen wird dariiber hinaus unterschieden zwischen

1. Ereignissen, die in unmittelbarem Zusammenhang mit Uberflu-
tungen stehen, wie auch Treibgut und Eisgang,

2. Ereignisse durch Anstieg des Grundwassers.

Die Systematisierung der verschiedenen Ereignisse ist in Abbildung 2
dargestellt.

ausldsende Ereignisse
nicht beeinflussbar, wie z.B.

o Starkregen (Kurzzeitereignis) e Schneeschmelze

e Dauerregen e Eisbildung

e Sturmflut
Gefahrdung durch Uberflutung Gefahrdung durch Grundwasser
e Wasserstandshohe e Anstieg des Grundwasser-
e Strémung spiegels
e Staudruck
e Treibgut
e Eisgang

A B

5. Grundwasser bzw. Qualmwasser'?
erfolgen.

Die potenziellen Abflusswege sind in Abbildung 4 dargestellt. Fol-
gende Abflusswege kdnnen genannt werden:

1. oberflachlicher Abfluss (aufgrund der Geldndeformation, schad-
loses Ableiten von iiberschiissigem Wasser iiber die Strafie bei
Extremereignissen),

. Versickerung,
3. Kanalisation (betrieblich/auflerbetrieblich),
4. Hochwasserpumpwerke (entlang der Gewisser).

Betriebsbereiche 7

Gelandeformation

Fl Hochwasser-
¢y pumpwerk
Kanalsystem .4 Pump

Versickerung Grundwasserleiter

Abbildung 2: Systematisierung der von Niederschldgen und Sturm-
fluten ausgelosten Gefahrenquellen

5.1 Teil A: Gefahrenquellen durch Uberflutung (Wasserstandshéhe,
Stromung, Staudruck, Treibgut, Eisgang)

Hochwasser ist ein natiirliches Ereignis, das an oberirdischen Gewds-
sern durch Niederschldge und Schneeschmelze, Riickstau durch Eis
oder an den Meeresufern durch die periodisch wiederkehrenden Gezei-
ten ausgeldst wird. Ausgeldst durch Starkniederschlige kénnen Uber-
flutungen auch in gewisserfernen Gebieten entstehen, wie z. B. in
Muldenlagen oder dicht bebauten Gebieten.

Grundsitzlich gilt, dass eine Uberflutung immer dann entsteht, wenn
der Wasserzufluss wesentlich grofler ist als der Wasserabfluss. Daher
miissen die potenziellen Zuflusswege ebenso wie die Abflusswege vom
Anlagenbetreiber betrachtet werden. Eine Ubersicht der verschiedenen
potenziellen Zuflusswege zeigt Abbildung 3.

Hagel
s 7
Niedefschlag /// //
L

Betriebsbereiche

Schneeschmelze

Oberflachenwasser

Geléndeformation

Uberflutung K:
Grundwasseranstieg

Abbildung 3: Potenzielle Wasserzufliisse

Danach kann der potenzielle Wasserzutritt als

1. Extremniederschlag,

2. Riickstauwasser aus dem Kanalsystem (betrieblich/auBerbetrieb-
lich),

3. Oberflichenwasser (seitlicher Zufluss aufgrund der Geldndeforma-
tion, z. B. zu Muldenlagen),

4. seitlicher Zufluss infolge Hochwassers oder Versagens einer Hoch-
wasserschutzeinrichtung (Deiche, Tore) sowie

Abbildung 4: Potenzielle Wasserabfliisse

Wie die Abbildungen auch andeuten, sind vorbeugende MafBinahmen
(wie MaBnahmen in Hochwasserentstehungsgebieten, Regenwasserbe-
wirtschaftung) und wasserbauliche Maflnahmen, die von den zustindi-
gen Landesbehdrden, Deichverbdnden etc. entlang der Gewdsser
geplant und ausgefiihrt werden, wie z. B. Deiche, Retentionsrdume
usw., sowie die betriebliche Eigenvorsorge zum Schutz einzelner
Betriebe, Anlagen oder Anlagenteile jeweils wichtige Elemente des
modernen, umfassenderen Hochwasserschutzes'®. Im Rahmen dieser
TRAS wird die fiir Betriebe erforderliche Eigenvorsorge konkretisiert.
Ein entsprechendes, wirkungsvolles Schutzkonzept fiir den Betrieb auf-
grund der Betreiberpflichten der StorfallV und des BImSchG ist eine
unverzichtbare Erginzung des 6ffentlichen Hochwasserschutzes.

Die Konzepte zum Hochwasserschutz waren lange Zeit retrospektiv
angelegt. MaBnahmen zum Schutz vor Uberflutungen wurden basie-
rend auf den Erfahrungen vergangener Ereignisse geplant und durchge-
fithrt. In den letzten Jahren hat sich hier eine gravierende Anderung
vollzogen. Insbesondere vor dem Hintergrund des Klimawandels wird
nunmehr ein vorausschauender Hochwasserschutz betrieben. Dies
bedeutet, dass mit Hilfe moderner Informationssysteme und Simulati-
onsmodelle zukiinftig zu erwartende Entwicklungen berechnet und die
Planungsinstrumente zum Hochwasserschutz daran angepasst werden.

Den Herausforderungen des Klimawandels miissen sich auch die
betroffenen Betreiber stellen und fiir angemessene SchutzmafBnahmen
gegen Hochwasser bzw. Uberflutung sorgen und ggf. vorhandene Vor-
kehrungen und Mafinahmen an die verinderten Bedingungen anpassen.
Betreibern von Betriebsbereichen erwachsen hieraus auch gewisse, am
VerhdltnisméiBigkeitsgrundsatz orientierte Informationssammlungs-
pflichten mit spezifischem Bezug zu moglichen Folgen des Klimawan-
dels (siehe Kapitel 2). Im Sinne einer pragmatischen Vorgehensweise
wird in dieser TRAS daher die grundsétzliche Anwendung eines ,,Kli-
maanpassungsfaktors® empfohlen (siche Kapitel 7.3 und Anhang I).

5.2 Teil B: Gefahrenquellen durch Grundwasseranstieg

Durch lang anhaltenden Regen oder infolge von Uberflutungen tritt
meist mit zeitlicher Verzdgerung durch die Grundwasserneubildung ein
Anstieg des Grundwasserspiegels ein. Umgekehrt kann der Grundwas-
serspiegel wihrend langerer Trockenzeiten auch stark absinken. Die
Geschwindigkeit, mit der sich der Grundwasserspiegel dndert, ist stark

12) Temporéres Flachgewdésser unmittelbar hinter einem Deich, gebildet durch
Unterstromung des Deiches durch den Wasserdruck des hohen Flusspegels.

13) Vgl. u. a. Bund/Lander Arbeitsgemeinschaft Wasser ,,Empfehlungen zur
Aufstellung von Hochwasserrisikomanagementplénen (Méarz 2010)
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von der Bodenart und dem Schichtenaufbau abhingig. In Flusseinzugs- und Kiistengebieten werden die Grundwasserspiegel des oberen Grundwas-
serleiters zudem vom Wasserstand des jeweiligen Gewdssers beeinflusst.

Bei unterirdischen Tanks und erdverlegten Rohrleitungen kann der Auftrieb durch ansteigendes Grundwasser erhdht werden, was zu einer Geféhr-
dung der erdverlegten Anlagenteile fithren kann.

Ein Anstieg des Grundwasserspiegels kann auch durch technische Ursachen, wie die Abschaltung von Grundwasserhaltungen oder gezielten Flu-
tungen in ehemaligen Bergbauregionen, verursacht werden. Diese Art des Grundwasseranstiegs wird planméBig vollzogen und stellt keine Gefah-
renquelle durch naturbedingte Ereignisse dar. Daher wird diese Ursache des Grundwasseranstiegs im Rahmen dieser TRAS nicht niher betrachtet.
Relevant kann jedoch der Ausfall von Pumpen fiir die Grundwasserhaltung — etwa durch einen Stromausfall — sein, wenn dies einen schnellen
Grundwasseranstieg auslésen kann.

6 Vereinfachte Gefahrenquellenanalyse

Es ist zu ermitteln, ob die betrachteten Gefahrenquellen — auch unter Beriicksichtigung der Erkenntnisse zum Klimawandel — als auslésendes Ereig-
nis fiir einen Storfall in Frage kommen oder verniinftigerweise ausgeschlossen werden konnen. Dazu ist im ersten Schritt aufgrund qualitativer Kri-
terien ein Screening durchzufiihren. Fiir Gefahrenquellen, die durch dieses Screening nicht ausgeschlossen werden konnen, wird eine detaillierte
Gefahrenquellenanalyse erforderlich, um die am Standort mdglichen Gefahrenquellen im Detail zu ermitteln und daraus die notwendigen Vorkeh-
rungen und Mafnahmen abzuleiten.

Fiir eine Entscheidung, ob eine Gefahrenquelle verniinftigerweise ausgeschlossen werden kann, sind mdglichst einfache und leicht nachvollzieh-
bare Kriterien heranzuziehen. In Tabelle 1 sind fiir Fluss- und Kiistenhochwasser ggf. in Verbindung mit Stromung, Treibgut und Eisgang solche
Kriterien genannt.'¥

Tabelle 1: Kriterien fir ausgewéhlte umgebungsbedingte Gefahrenquellen
Gefahrenquelle Kriterium Erfordernis und Umfang einer Gefahrenquellenanalyse
Fluss- oder Kiistenhochwasser in Verbin- | festgesetztes Uberschwem- innerhalb des festgesetzten Uber- detaillierte Gefahren-
dung mit Stromung, Staudruck, Treibgut | mungsgebiet oder in (Hochwas- | schwemmungs- oder kartierten quellenanalyse
und Eisgang ser-)Gefahren- oder Risikokarten | (Hochwasser-)Risikogebietes
5 .
nach § 74 WHG" kartiert kartiert, aber auflerhalb des keine weitere Betrach-
(Hochwasser-)Risikogebietes tung erforderlich

Grundwasseranstieg unterirdische Anlagenteile' mit | vorhanden detaillierte Gefahren-

gefdhrlichen Stoffen (Tankanla- quellenanalyse

gen, Rohrleitungen) nicht vorhanden keine weitere Betrach-

tung erforderlich

*) Fiir alle oberirdische Gewésser und Kiistenabschnitte, an denen ein potenziell signifikantes Hochwasserrisiko fiir wahrscheinlich erachtet wird, werden (Hoch-
wasser-)Gefahren- und Risikokarten bis zum 22. Dezember 2013 fiir mittlere und seltene Hochwasserereignisse erstellt. Diese konnen fiir die Gefahrenquellena-
nalyse herangezogen werden, sofern Betriebsbereiche bei der Bewertung von Hochwasserrisiken und voraussichtliche Auswirkungen des Klimawandels
beriicksichtigt wurden. Fiir alle tibrigen Gewésser ist die Wahrscheinlichkeit einer Hochwassergefahr bei den ortlich zustidndigen Behorden der Wasserwirtschaft
zu erfragen.

Fiir die Gefahrenquelle ,,Uberflutung® ausgelst durch Niederschlige (,,Sturzfluten™) und auBerhalb der kartierten (Hochwasser-)Risikogebiete

kann kein einfaches, generelles Kriterium angegeben werden, nach dem ein Ausschluss verniinftigerweise erfolgen kann.

Wie in Kapitel 5.1 jedoch schon erliutert wurde, treten Uberflutungen nur dann auf, wenn bezogen auf den Betrieb der Zufluss groBer ist als der
Abfluss. Eine Beurteilung muss sich daher auf eine Zu- und Abflussbilanz stiitzen. Beide Volumenstréme konnen von folgenden Faktoren beein-
flusst werden:

1. Unterstellte Niederschlagsintensitdt bzw. Niederschlagssumme,

2. Topografische Lage (Hanglage, Mulde usw.) unter Zuhilfenahme von Angaben zur Geldndehéhe (Informationsquelle: digitale Gelaindemodelle,
hilfsweise amtliche Hohenkarten unter Berticksichtigung des Datums der Landaufnahme,

3. Flachenversiegelung innerhalb und auflerhalb des Betriebes (Abflussbeiwerte),
Einengungen im Wasserabflussbereich, z. B. durch Bahnddmme, Straleniiberfithrungen oder Gelandeformation,

5. Lage des Betriebes oder der Anlage in der Néihe zu Briicken oder Durchlédssen, deren Abflussprofile durch Treibgut oder Eisversetzungen zuge-
setzt oder beschédigt und deren Standsicherheit gefahrdet werden kann,

6. Lage des Betriebs oder der Anlage an Ufern tidebeeinflusster Gewésser,

7. Leistungsfahigkeit der betrieblichen Kanalisation (Regen- oder Mischwasserkanal) sowie ggf. Behandlung und Einleitung,

8. Leistungsfahigkeit der kommunalen Kanalisation in der Umgebung des Betriebsbereichs oder der Anlage (Informationsquelle: Abwasserbesei-
tigungspflichtiger, z. B. Zweckverband, stidtisches Tiefbauamt oder Stadtwerke).

Kann eine Uberflutung durch Niederschlag oder Hochwasser verniinftigerweise ausgeschlossen werden, kénnen auch die Gefahrenquellen Stro-

mungsgeschwindigkeit, Eisgang und Treibgut verniinftigerweise ebenfalls ausgeschlossen werden, weil sie an eine Wasserstromung gekoppelt
sind.

14) Sowohl dem Betreiber wie auch der zustindigen Behorde bleibt es unbenommen, im Einzelfall weitere Ermittlungen vorzunehmen bzw. zu fordern.

15) ,,Unterirdisch* im Sinne des anlagenbezogenen Gewisserschutzes (§§ 62 und 63 WHG), der an diese Anlagen besondere Anforderungen stellt. Sofern durch
Grundwasser ein Wasserstand tiber Flur oder oberhalb des untersten Bodens baulicher Anlagen eintritt, handelt es sich um eine Uberflutung im Sinne dieser TRAS
(vgl. Kapitel 4.1).
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7 Detaillierte Gefahrenquellenanalyse

Fiir den Fall, dass Gefahrenquellen verniinftigerweise nicht ausgeschlossen werden konnen, ist eine detaillierte Gefahrenquellenanalyse erforder-
lich. In der Regel basieren Gefahrenkarten fiir naturbedingte Ereignisse sowie die Bemessungsgrundlagen zum Schutz vor umgebungsbedingten
Gefahrenquellen auf statistischen Auswertungen vergangener Ereignisse und werden iiblicherweise in Jahrlichkeiten angegeben (Tabelle 2). Die
Festsetzungen von Uberschwemmungsgebieten und diese Gefahrenkarten bilden eine wichtige Grundlage zur Durchfiihrung der detaillierten
Gefahrenquellenanalyse. Sofern Gefahrenkarten fiir die relevanten Gefahrenquellen vorliegen sowie aussagekréftig und einschlégig sind, sind dar-
iiber hinausgehende Ermittlungen in aller Regel nicht erforderlich. Fiir die detaillierte Gefahrenquellenanalyse ist von folgenden auslésenden Ereig-
nissen auszugehen:

1. Ereignisse mit mittlerer Wahrscheinlichkeit (Wiederkehrintervall mindestens 100 Jahre analog zu § 74 WHG) und ggf. dariiber hinausgehende
Bemessungsgrundlagen fiir 6ffentliche Hochwasserschutzanlagen (s. u.) als Grundlage fiir stérfallverhindernde Maflnahmen (nach § 3 Absatz
1 StorfallV).

2. Eindringen von Wasser in den Betriebsbereich als Grundlage fiir vorbeugend zu treffende Malnahmen, um die Auswirkungen von Stérfillen
so gering wie moglich zu halten (§ 3 Absatz 3 StorfallV, vgl. Kapitel 13).

Hinsichtlich der Grundlagen fiir storfallverhindernde Mafinahmen ist zu beriicksichtigen, dass die Bemessungsgrundlagen fiir 6ffentliche Hochwas-
serschutzeinrichtungen iiber das 100-jdhrliche Hochwasser hinausgehen konnen. Dies bedeutet fiir Betriebsbereiche, die hinter diesen Einrich-
tungen liegen, dass der Betreiber in der Regel keine eigenen Vorkehrungen zur Storfallverhinderung treffen muss, solange das Versagen von
Schutzeinrichtungen als Gefahrenquelle im Sinne des § 3 Absatz 1 StorfallV ausgeschlossen werden kann. Falls ein Betriebsbereich jedoch direkt
an das entsprechende Gewisser grenzt, sind auch fiir ihn die Bemessungsgrundlagen der 6ffentlichen Hochwasserschutzeinrichtungen anzuwenden,
da Hochwasser sonst durch den Betriebsbereich in das Hinterland eindringen konnte. Falls die 6ffentlichen Hochwasserschutzeinrichtungen nicht
entsprechend den allgemein anerkannten Regeln der Technik bemessen oder errichtet wurden oder betrieben werden, kann das Versagen nicht aus-
geschlossen werden. Der Betreiber hat dann eigene Maflnahmen gemé8 § 3 StorfallV zu treffen; alternativ kann er sich an der Ertiichtigung der
offentlichen Hochwasserschutzeinrichtungen beteiligen.

Bei der Festlegung von Extremereignissen fiir Fluss- und Kiistenhochwasser sind — soweit vorhanden — die (Hochwasser-)Gefahren- und Risiko-
karten fiir dieses Szenario (§ 74 WHG) heranzuziehen, um die Folgen eines Versagens der Hochwasserschutzeinrichtungen ermitteln zu kdnnen
(vgl. Tabelle 2).

Tabelle 2: Jéhrlichkeiten von naturbedingten Ereignissen, wie sie in anderen Rechtsbereichen, Regeln und Datenquellen Anwendung finden
Gefahrenquelle Grundlage Jahrlichkeiten
Flusshochwasser § 74 WHG (Hochwasser-)Gefahrenkarten!'®

— fir Hochwasser mit niedriger Wahrscheinlichkeit oder Extremereignisse

— Hochwasser mit mittlerer Wahrscheinlichkeit (voraussichtliches Wiederkehrinter-
vall mindestens 100 Jahre)

— soweit erforderlich, Hochwasser mit hoher Wahrscheinlichkeit

Kiistenhochwasser § 74 WHG fiir ausreichend geschiitzte Kiistengebiete: Hochwasser mit niedriger Wahrscheinlich-
keit oder Extremereignisse

Festsetzung von Uberschwem- | §§ 76 bis 78 WHG extremwertstatistische Auswertungen der Abflusszeitreihen an Pegeln (100-jahrlicher

mungsgebieten Hochwasserabfluss und zugehoriger Wasserstand).

Starkniederschldge KOSTRA-Atlas!” Niederschlagsintensititen fiir eine Niederschlagsdauer von 5 Min. bis 72 Std. und
Jahrlichkeiten von 0,5 bis 100 Jahren

Regenwasserabfluss Arbeitsblatt DWA A | Stadtzentren, Industrie- und Gewerbegebiete:

(Kanalbemessung)'¥ 118 (Mirz 2006) empfohlene Hiufigkeit'? des Bemessungsregens, bei dem noch keine Uberlastung des

i. V.m. DIN EN 752

Kanalsystems auftreten darf: 1 Mal in flinf Jahren
(2008-04)

Empfohlene Haufigkeit?®, ab der Uberflutungen eintreten konnen: 1 Mal in 30 Jahren

Wie Tabelle 2 zeigt, werden fiir die verschiedenen Ereignisse in anderen Rechtsbereichen, technischen Regeln und Datenbanken zum Teil unter-
schiedliche Jéhrlichkeiten verwendet. Bei Fluss- und Kiistenhochwasser ist dariiber hinaus die ggf. abweichende, ortliche Bemessung 6ffentlicher,
ggf. benachbarter Hochwasserschutzeinrichtungen zu beachten.

Im Einzelnen ist die detaillierte Gefahrenquellenanalyse mit Hilfe der folgenden Vorgaben und Hilfsmittel durchzufiihren.
7.1 Teil A: Uberflutung (Wasserstandshohe, Stromung, Staudruck, Treibgut, Eisgang)

Fiir den Fall, dass Uberflutungen und hiermit verbundene Gefahrenquellen nicht bereits aufgrund der vereinfachten Gefahrenquellenanalyse ver-
niinftigerweise ausgeschlossen werden konnen, beinhaltet die detaillierte Gefahrenquellenanalyse folgende Schritte:

Ermittlung der potenziellen Zuflusswege mit Stromungsrichtung

Ermittlung der méglichen Wasserstandshohen in Abhéngigkeit von der Intensitét des Ereignisses
Quantifizierung der Stromungsgeschwindigkeiten

Abschitzung der Gefahrdung durch Treibgut oder Eisgang

Abschitzung der Gefdhrdung durch Erosion (Unterspiilung von Gebduden und Anlagenteilen)

R

Abschitzung der Gefdhrdung durch Aufschwimmen von Anlagen und Anlagenteilen
Die Quantifizierung der Stromungsgeschwindigkeit ist fiir die Abschétzung der Wirkung von Staudruck und Treibgut erforderlich.

16) GemiB den Szenarien der Hochwasserrisikomanagementrichtlinie (2007/60/EG). Risikokarten kénnen herangezogen werden, sofern Betriebsbereiche bei der Be-
wertung von Hochwasserrisiken und voraussichtliche Auswirkungen des Klimawandels beriicksichtigt wurden.

17) Der KOSTRA-Atlas basiert auf Daten des Deutschen Wetterdienstes.

18) Siehe DIN EN 752 Teil 8.4.3.3 Bemessungskriterien: Nationale oder lokale Vorschriften oder die zusténdigen Stellen konnen Bemessungsregenhéufigkeiten oder
Bemessungsiiberflutungshiufigkeiten oder beides festlegen. Fiir Misch- und Trennsysteme diirfen unterschiedliche Bemessungskriterien festgelegt werden. Die
genannten Bemessungskriterien sind fiir die Gefahrenquellenanalyse relevant und diirfen fiir die Festlegung der Schutzziele (vgl. Kapitel 10) nicht uniiberpriift
libernommen werden.

19) Vgl. DIN EN 752 Teil 8.4.3.3 a) Bemessungskriterien fiir die Verwendung von einfachen Bemessungsverfahren.

20) Vgl. DIN EN 752 Teil 8.4.3.3 b) d. h. unter Anwendung komplexer Verfahren.
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Neben der Informationsauswertung, die entlang der potenziellen Zu-
und Abflusswege erfolgt, sind weitere Informationen zu ermitteln, die
fiir das zu entwickelnde Schutzkonzept unabdingbar sind. Hierzu z&h-
len:

1. die Geschwindigkeit des Eintritts eines Ereignisses,
2. die Dauer des Ereignisses sowie

3. die abrufbaren Vorwarnungen, wie z.B. Unwetterwarnungen,
Pegelstandsvorhersagen und Niederschlagsintensititen.

Mit diesen zusitzlichen Informationen sind vom Betreiber fiir seinen
Betriebsbereich im Alarm- und Gefahrenabwehrplan — sofern gemif
§ 10 StorfallV gefordert — realistische Reaktionszeiten zu entwickeln.

7.1.1 Ermittlung von Informationen iiber die potenziellen Zufluss-

wege
Zustrom von Oberflichenwasser

Der mogliche Zustrom von Oberflichenwasser kann mit einem digi-
talen Geldndemodell, hilfsweise einer topografischen Karte, den Geldn-
dehohen des Betriebes und seiner Umgebung sowie der Priifung der
ortlichen Randbedingungen ermittelt werden. Hindernisse wie Bebau-
ungen, Aufschiittungen oder Ahnliches sind zu beriicksichtigen. Erfor-
derlich sind dariiber hinaus Angaben iiber die ortlichen Gefille sowie
die Flachenversiegelung um den und in dem Betrieb.

Mit diesen Angaben muss verifiziert werden, ob und inwieweit der
Betrieb tatséchlich durch den Zustrom von Oberfldchenwasser betrof-
fen werden kann, mit welchem Zustrom ggf. zu rechnen ist und welche
Strémungsrichtungen zu erwarten sind.

Informationen zu den ortlich zu erwartenden Niederschlagsintensititen
konnen dem Kostra-Atlas?) und den extremwertstatistischen Auswer-
tungen der Ortlichen Niederschlagszeitreihen der Wasserwirtschaftsver-
waltung nach Dauerstufe und Jéhrlichkeit entnommen werden.

Zustrom durch Uberspiilen oder Versagen von Hochwasserschutzein-
richtungen und Qualmwasser

In der Nédhe von Gewiéssern mit Hochwasserschutzeinrichtungen ist der
Zulaufweg von Wasser durch Uberspiilung oder im Versagensfall leicht
vorhersehbar. Schwieriger wird es, wenn der Betrieb weiter entfernt
von Hochwasserschutzeinrichtungen angesiedelt ist und der FlieBweg
aufgrund der topografischen Situation ermittelt werden muss. Qualm-
wasser tritt jedoch in der Regel nur in unmittelbarer Ndhe zum Deich
auf.

Ein Uberspiilen von Hochwasserschutzeinrichtungen erfolgt bei Uber-
schreitung der Bemessung, d. h. ggf. bereits bei Hochwasser mittlerer
Eintrittswahrscheinlichkeit.

Das Versagen von o6ffentlichen Hochwasserschutzeinrichtungen kann
als Gefahrenquelle im Sinne des § 3 Absatz 1 StorfallV in der Regel
ausgeschlossen werden. Dies ist nicht mdglich, wenn sie nicht entspre-
chend den allgemein anerkannten Regeln der Technik bemessen sowie
errichtet wurden und betrieben werden.

Das Versagen oder Uberspiilen von Hochwasserschutzeinrichtungen
kann eine Gefahrenquelle im Sinne des § 3 Absatz 3 StorfallV (Den-
noch-Storfall) darstellen. So wird Deichiiberspiilung und ggf. Deichver-
sagen in den im Wasserhaushaltsgesetz verankerten Gefahrenkarten fiir
,Hochwasser mit niedriger Wahrscheinlichkeit oder bei Extremereig-
nissen” zu Grunde gelegt. Der Betreiber muss dies ggf. im Rahmen der
Empfehlungen in Kapitel 13 hinsichtlich seiner Mafnahmen zur
Begrenzung von Auswirkungen mit beriicksichtigen.

Zustrom durch Starkniederschlige und Kanalsystem

Die Bemessung einer Kanalisation erfolgt nach Arbeitsblatt DWA-A
118 (Mérz 2006)*» und DIN EN 752 (2008). Kanédle werden fiir einen
bestimmten Durchfluss geplant, der auf der Grundlage

1. eines Bemessungsregens,

2. der Abflussbeiwerte fiir verschiedene Oberflachencharakteristiken,
3. der Grofe des Einzugsgebietes sowie

4. der Geldndeneigung

errechnet wird.

21) Siehe http://www.dwd.de/kostra

22) Vgl. Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfalle. V.:
Arbeitsblatt DWA-A 118 ,,Hydraulische Bemessung und Nachweis von Ent-
wisserungssystemen®, Mérz 2006

Ein wichtiger Parameter ist die zuldssige Bemessungsiiberflutungshiu-
figkeit des Kanalsystems in Abhéngigkeit vom Schutzgut. Ein Uber-
schreiten der Bemessung bedeutet, dass kein Wasser oder nur eine
reduzierte Menge durch die Kandle abflieft und sogar ein Riickstrom
aus der Kanalisation zu erwarten ist, wodurch Uberflutungen eintreten
konnen. Als fiir Industrie- und Gewerbegebiete zulissige Uberflutungs-
haufigkeit wird im Arbeitsblatt DWA-A 118 (Mérz 2006) in Verbin-
dung mit DIN EN 752 (2008) ein Mal in 30 Jahren vorgeschlagen. Fiir
dltere Kanalsysteme ist nicht auszuschlieBen, dass hohere Uberflu-
tungshaufigkeiten angesetzt wurden. Die tatsidchliche Leistungstahig-
keit einer Kanalisation kann geringer als die Bemessung sein, wenn
Beeintriachtigungen z. B. Ablagerungen und Schiden nicht durch ange-
messene Wartung beseitigt werden.

Unter Beriicksichtigung der tatsdchlichen Leistungsfahigkeit der
betrieblichen und 6ffentlichen Kanalisation sowie der fiir die detail-
lierte Gefahrenquellenanalyse anzusetzenden Jahrlichkeiten fiir die aus-
l6senden Ereignisse ist der zu geringe Abfluss oder ein Zustrom aus der
Kanalisation zu beriicksichtigen. Die identifizierten Zuflusswege und
-strome sind in den weiteren Schritten zu beriicksichtigen.

Informationen zu den Niederschlagsintensititen konnen den oben
genannten Quellen entnommen werden.

Eine Uberflutung des Kanalsystems kann auch dadurch ausgeldst wer-
den, dass bei einem Hochwasserereignis das Gewdsser in das Kanalsys-
tem zuriickstaut und das Abwasser nicht mehr abflieen kann.

7.1.2  Ermittlung der moglichen Wasserstandshohen

Fiir die Ermittlung der moglichen Wasserstandshdhen wird zwischen
Uberflutungen durch Fluss- und Kiistenhochwasser und Uberflutungen
durch lokale Niederschldge in Gebieten, die nicht als (Hochwasser-)
Risikogebiet ausgewiesen sind, unterschieden.

Uberflutung durch Flusshochwasser

Fiir alle groBeren Fliisse in Deutschland sind die Uberschwemmungsge-
biete festzustellen und fiir Gewédsser mit signifikantem Hochwasserri-
siko Gefahren- und Risikokarten fiir festgelegte Hochwisser bis
spatestens Ende 2013 zu erstellen. Die Grundlage fiir dieses Kartenma-
terial bilden bundesweit ein Hochwasser mit einer Jahrlichkeit von 100
Jahren (mittlere Wahrscheinlichkeit nach § 74 WHG) sowie Hochwiés-
ser mit einer Jahrlichkeit groBer als 100 Jahren (Extremhochwasser/
niedrige Wahrscheinlichkeit nach § 74 WHG). Die Karten sind im
Internet ver6ffentlicht bzw. bei den zustindigen Wasserbehorden ein-
sehbar. Die (Hochwasser-)Gefahrenkarten geben dariiber Auskunft, mit
welchen Wasserstdnden lokal zu rechnen ist. Liegt ein Betrieb inner-
halb eines kartierten (Hochwasser-)Risikogebietes, liegen Informati-
onen liber die lokal zu erwartenden Wasserstandshéhen vor. Dariiber
hinaus sind oftmals auch Angaben iiber die Stromungsgeschwindig-
keiten erhiltlich.

Uberflutung durch Sturmfluten

Analog zum Flusshochwasser sind fiir die gefdhrdeten Kiistengebiete
ebenfalls Karten erarbeitet worden. Die ausgewiesenen (Hochwasser-)
Risikogebiete sind die Gebiete, die im Fall des Versagens von Hoch-
wasserschutzeinrichtungen tiberflutet werden kdnnen.

Uberflutungen durch lokale Starkregenereignisse in Gebieten auBerhalb
von Uberschwemmungs- und ausgewiesenen (Hochwasser-)Risikoge-
bieten

Risikogebiete gemdB den §§ 72 und 73 WHG werden nur fiir durch
Hochwasser von Gewissern gefahrdete Gebiete bestimmt. Die Geféhr-
dung eines Betriebsbereichs oder einer Anlage durch lokale Starknie-
derschldge erschlieit sich daher weniger einfach als bei Fluss- oder
Kiistenhochwasser. Gleichwohl haben vergangene Ereignisse gezeigt,
dass diese Gefahrenquelle sehr wohl real werden und zu einer Uberflu-
tung von Gebieten fiihren kann, die nicht als (Hochwasser-)Risikoge-
biete ausgewiesen sind. In einigen Bundesldndern (z. B. Thiiringen)
finden daher Untersuchungen zur Lokalisierung besonders sturzflutge-
fahrdeter Gebiete statt.

Um die Gefahrenquelle einzuschitzen, miissen zundchst Informationen
gesammelt werden, die priifbar und belastbar sind. Auf dieser Grund-
lage ist eine Zu- und Abflussbilanz aufzustellen. Der Oberflichenzu-
und -abfluss wird wesentlich bestimmt durch:
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1. lokale Niederschlagsintensitit und -dauer®),

2. GroBe der Oberfliche, die bei der Ermittlung des Zuflusses zu
beriicksichtigen ist,

3. Versickerungsrate in Abhéngigkeit von der Fldchennutzung,
4. Leistungsfahigkeit des Kanalsystems,
5. Abflusshindernisse.

Die sich einstellende lokale Wasserstandhdhe ergibt sich aus der Volu-
menstrombilanzierung in Verbindung mit der lokalen Geldndeformati-
on. Bereits aus den Hohenlinien der topografischen Karte ist ersichtlich,
ob sich der Betrieb in einer Mulde oder in einem Gebiet mit Gefille
befindet. Des Weiteren ist zu priifen, ob mogliche Hindernisse wie
Bahnddmme oder andere Bauwerke den Abfluss von Wasser behindern
konnen. Auch der Verschluss von Briicken durch Treibgut kann den
Oberflachenabfluss behindern.

Kann eine Uberflutung nicht ausgeschlossen werden, sind digitale
Geldndemodelle und in der Regel Berechnungsprogramme zur hydrolo-
gischen und hydraulischen Simulation zu nutzen. Fiir einfache Fille
kann eine 1-D-Betrachtung, fiir grofere Betriebe oder bei unklaren
Stromungsrichtungen kann eine instationdre 2-D-Simulation sinnvoll
sein.

In Fillen, in denen eine Gefahrenquellenanalyse auf der Grundlage
einer Volumenstrombilanzierung in Verbindung mit der geografischen
Lage des Betriebs keine plausiblen Ergebnisse zur Berechnung hin-
sichtlich des moglichen lokalen Wasserstandes liefert, sind sinnvolle
Annahmen fiir die weitere Durchfiihrung der Gefahrenquellenanalyse
zu treffen.

Ist beispielsweise bereits aufgrund der topografischen Karte erkennbar,
dass der Betrieb oder ein sicherheitsrelevantes Teil desselben in einer
Mulde liegt, muss angenommen werden, dass eine Uberflutung des
Geléndes eintreten kann. Unter Beachtung der ortlichen Gegebenheiten
sind sinnvolle Wasserstandshéhen anzunehmen. Durch Variation der
Wasserstinde kann die Gefahrdung des Betriebes eingegrenzt werden
(Sensitivitdtsanalyse). Die Wahl der angenommen Wasserstinde ist von
der Geldndeformation abhingig.

7.1.3  Abschitzung der Stromungsgeschwindigkeit

Stromung tritt im Falle von Uberflutungen immer im Zusammenhang
mit Geféllestrecken auf. Gefallestrecken sind:

1. FlieBwege von Fliissen und Béchen,

2. Berghinge bei Zufluss von Oberflichenwasser,

3. Gefille zwischen Oberkante der Hochwasserschutzeinrichtungen
und den dahinterliegenden Gebieten im Falle einer Uberspiilung
oder eines Versagens z. B. durch Deichbruch,

4. ggf. auch Hohenunterschiede innerhalb eines Betriebs.

Die Kenntnis der Stromungsgeschwindigkeit ist fiir die Berechnung
derjenigen Krifte erforderlich, die auf Anlagenteile, wie z. B. Behilter,
wirken (Staudruck). Dariiber hinaus liefert sie die Grundlage beispiels-
weise zur Berechnung des Impulses beim Aufprall eines Treibgutes auf
einen Behilter bzw. zur Bemessung von stationdren oder mobilen
Schutzsystemen.

Die Berechnung der Stromungsgeschwindigkeiten erfolgt in der Regel
mit Hilfe hydraulischer Modelle, die auch hinsichtlich der Bewertung
der Erosionsgefahr die erforderlichen Grundlagendaten ausgeben kon-
nen.

23) Vgl. Bartels, H. et al.: Kostra-DWD-2000 Starkniederschlagshéhen fiir
Deutchland (1951-2000) Fortschreibungsbericht, DWD Offenbach 2005;
Verworn, H.-R., Kummer, U.: Praxisrelevante Extremwerte des Nieder-
schlags (PEN), Leibnitz Universitdt Hannover 2006;

Verworn, H.-R., Draschoff, R.: PEN-Erweiterung. Leibnitz Universitit Han-
nover 2008

FlieBwege von Fliissen und Biachen

Die Stromungsgeschwindigkeit in den ausgewiesenen (Hochwasser-)
Risikogebieten entlang der FlieBgewisser ist oftmals den bis Ende 2013
zu erstellenden, amtlichen (Hochwasser-)Gefahrenkarten zu entnehmen
und steht damit den Betrieben, die in den ausgewiesenen (Hochwasser-)
Risikogebieten entlang der FlieBgewdsser liegen, in zahlreichen Fillen
zur Verfiigung. Soweit das nicht der Fall ist, ist eine Einzelfallbetrach-
tung erforderlich.

Berghénge bei Zufluss von Oberflichenwasser

Die Stromungsgeschwindigkeit des zulaufenden Wassers ist u. a. vom
Gefille und der Rauigkeit des Untergrundes abhédngig. Hieraus lassen
sich die Stromungsgeschwindigkeiten ndherungsweise ermitteln.

7.1.4 Abschitzung der Gefahrdung durch Treibgut oder Eisgang
Die Bewertung der Gefahrenquelle Treibgut hat auf der Basis

1. der Geldndenutzung,
2. Gefille,

3. Strémungsrichtung,
4.

Stromungsgeschwindigkeit und ggf.
5. der zu erwartenden Wassermenge

zu erfolgen. Diese Gefahrenquellen kdnnen insbesondere relevant sein
fiir Rohrbriicken, aufgestdnderte Behilter etc.

Bei der Bewertung der Geldndenutzung ist zwischen internem und
externem Treibgut zu unterscheiden. Externes Treibgut sind z. B. Aste,
Baumstimme oder gar Autos, die von auflen auf das Betriebsgeldnde
getrieben werden konnen. Internes Treibgut sind Materialien, wie z. B.
Container, Rohre, Fisser, Behilter, Warmetauscher, die auf dem
Betriebsgelidnde selbst bevorratet werden und im Falle einer starken
Strémung mobilisiert werden konnen. Internes Treibgut ist durch geeig-
nete Aufstellung oder Sicherung zu vermeiden.

Kann eine lokale Stromungsgeschwindigkeit am Ort des Betriebes
ermittelt bzw. abgeschitzt werden, kann ein Treibgutanprall oder Eis-
stofl mit Hilfe bestimmter Lastannahmen berechnet werden. In dieser
Weise wird z. B. bei der Dimensionierung von mobilen Hochwasser-
schutzeinrichtungen vorgegangen. Als Grundlage zur Lastpriifung wird
eine Grundflidche von 0,5 m x 0,5 m angesetzt. Der Mindestwert der
Ersatzlast betrégt 10 kN. In Abhédngigkeit vom Aufprallwinkel und der
FlieBgeschwindigkeit kann die Last variiert werden (Tabelle 3). Eine
Auslegung gegen Treibgut- und Eisstoff kann nach den Empfehlungen
des Arbeitsausschusses ,,Ufereinfassungen‘?® erfolgen.

24) Empfehlungen des Arbeitsausschusses ,,Ufereinfassungen®: Hafen und Was-
serstralen, EAU 2004 (10. Auflage 2009, Neufassung 2010)
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Tabelle 3: Lastannahmen fiir Treibgut nach BWK-Merkblatt 625
T T FlieBgeschwindigkeit v
I 3m/s 2 m/s 1 m/s
\ 31°-45° 30kN 20 kN 10kN
V\ Winkel & 21°-30° 20 kN 15kN 10 kN
10°-20° 15kN 10kN 10 kN

Ist die Tabelle nicht anwendbar, ist eine Einzelfallbetrachtung erforder-
lich.

Ergénzend ist zu beriicksichtigen, wie Treibgut auf den Verlauf von
Uberflutungen Einfluss nehmen kann (z. B. durch Verstopfung von
Webhren oder Briicken).

7.2 Teil B: Grundwasseranstieg

Um die Gefihrdung durch Grundwasseranstieg zu bewerten, sind vom
zustidndigen Wasserwirtschaftsamt bzw. den ortlichen Behorden Infor-
mationen zur Hohenlage des Grundwasserspiegels einzuholen. Dariiber
hinaus liegen in zahlreichen Fillen Aufzeichnungen {iber einen linge-
ren Zeitraum zu Verdnderungen des Grundwasserpegels vor. Die
Behorden verfiigen hiufig auch iiber Modelle, die Aussagen iiber zu
erwartende Verdnderungen der Grundwasserspiegel liefern. Die Gefah-
renquellenanalyse baut im Wesentlichen auf diesen Informationen und
den Einbautiefen von sicherheitsrelevanten Teilen von Betriebsberei-
chen und Anlagen auf. Weiter relevant kann der Ausfall von Pumpen
fiir die Grundwasserhaltung — etwa durch einen Stromausfall — sein,
wenn dies einen schnellen Grundwasseranstieg auslosen kann.

7.3 Beriicksichtigung des Klimawandels

Im Rahmen der Gefahrenquellenanalyse sollen die voraussichtlichen
Folgen des Klimawandels Beriicksichtigung finden, selbst wenn diese
naturgemil mit Unsicherheiten behaftet sind. Es ist davon auszugehen,
dass der bereits eingetretene Wandel des Klimas Einfluss auf Intensitét
und Héufigkeit des Wirksamwerdens zumindest eines Teils der oben
genannten Gefahrenquellen hat.

Fiir die Durchfiihrung der detaillierten Gefahrenquellenanalyse hat der
Betreiber Informationen und Daten zusammenzustellen, die auf unter-
schiedlichen Grundlagen basieren konnen. Daten, die durch statistische
Auswertungen historischer Ereignisse ermittelt wurden, beriicksichti-
gen nur vergangene Ereignisse. Dennoch bieten sie zundchst eine
Grundlage fiir die Durchfiihrung der Gefahrenquellenanalyse.

Mit dem globalen Anstieg der Temperatur infolge des Klimawandels
steigt die Wasseraufnahmeféhigkeit der Atmosphére iiberproportional
an. Dies ldsst erwarten, dass Starkniederschlidge bzgl. ihrer Intensitit
und Haufigkeit entsprechend dem Temperaturanstieg zunehmen. Es
konnen daher Voraussetzungen fiir gegeben erachtet werden, dass die
Wahrscheinlichkeit fiir Hochwasser bzw. Uberflutungen durch hiu-
figere und intensivere Starkniederschlige steigen wird. Die Angaben
bzgl. der Zunahme der Niederschlagsmengen sind dagegen durchaus
unterschiedlich. Gemdf den 2007 vom IPCC untersuchten Emissions-
szenarien ist zu vermuten, dass im Winter die Niederschlagsmengen fiir
den Zeitraum 2021 bis 2050 um 0 % bis 15 % gegeniiber dem Kontroll-
zeitraum 1961 bis 1990 zunehmen kénnen. Fiir den Zeitraum 2071 bis
2100 konnen sie um 0 % bis 40 % zunehmen, wobei die regionalen Nie-
derschlagsmengen sehr unterschiedlich sein konnen.

Um den wissenschaftlichen Erkenntnissen iiber den Klimawandel im
Rahmen der Gefahrenquellenanalyse am besten Rechnung zu tragen,
miissten die regionalen Wahrscheinlichkeitsdichtefunktionen fiir Nie-
derschldge etc. angepasst werden. Hierzu konnen bereits vorliegende
Erkenntnisse iiber die Verdnderung von Wahrscheinlichkeitsdichte-
funktionen oder Annahmen aufgrund der Szenarien {iber den Klima-
wandel genutzt werden.

Weil eine Anpassung jedoch meist mit groBem Aufwand verbunden ist,
kann stattdessen der einfachere Ansatz eines pauschalen Zuschlages auf
die historischen Daten angewandt werden, selbst wenn er nicht wissen-
schaftlich exakt ist. Ein solcher Ansatz wird im Projekt KLIWA?2®
untersucht, um die Folgen des Klimawandels auf den Hochwasserab-

25) Bund der Ingenieure fiir Wasserwirtschaft, Abfallwirtschaft und Kulturbau
(BWK): ,,Mobile Hochwasserschutzsysteme*, Grundlagen fiir Planung und
Einsatz, Dezember 2005

26) KLIWA: Kooperationsvorhaben ,,Klimaverdnderung und Konsequenzen fiir
die Wasserwirtschaft®

fluss in ihre wasserwirtschaftlichen Planungen fiir den vorbeugenden
Hochwasserschutz einflieBen zu lassen. Wie die Untersuchungen zei-
gen, wird fiir den Hochwasserabfluss fiir ein Ereignis, das statistisch ein
Mal in 100 Jahren eintritt, je nach Flusseinzugsgebiet ein Zuschlag von
15 % bzw. 25 % zu den bisherigen Hochwasserkennwerten bei der
Bemessung von neuen Hochwasserschutzanlagen empfohlen.?”

Einem pragmatischen Ansatz folgend, soll im Rahmen der detaillierten
Gefahrenquellenanalyse analog dem kurz beschriebenen Projekt
KLIWA vorgegangen werden. Selbst wenn noch nicht in jedem Fall ein
Klimadnderungsfaktor wissenschaftlich ermittelt werden konnte, soll
im Rahmen der Festlegung von Szenarien und Schutzzielen sowie der
Erarbeitung eines Schutzkonzeptes grundsitzlich ein Klimadnderungs-
faktor von pauschal 1,2 (vgl. Anhang I Berlicksichtigung des Klima-
wandels) angesetzt werden, sofern von den zustindigen Behdrden
gemil den §§ 72 bis 81 WHG die Folgen des Klimawandels nicht
bereits in den (Hochwasser-)Gefahrenkarten beriicksichtigt wurden
oder die zustindige Behorde fiir das jeweilige Gewdsser mogliche Ver-
dnderungen des Abflusses bei Hochwasser aufgrund des Klimawandels
bereits festgestellt hat. Auf diese Weise wird eine Verbindung zwischen
statistischen Daten historischer Ereignisse und der méglichen zukiinf-
tigen Entwicklung aufgrund des Klimawandels auf eine einfache Art
hergestellt.

Um den Klimawandel zu beriicksichtigen, ist ein Zuschlag von 20 %
anzusetzen bei

1. der Starkniederschlagshéhe,
2. dem Bemessungshochwasserabfluss,

soweit in den zugrunde liegenden Daten der Einfluss des Klimawandels
noch nicht beriicksichtigt ist.

Der Klimaédnderungsfaktor ist eine Auslegungsgrofie, mit deren Hilfe
bei der Planung von Schutzvorkehrungen und -mafinahmen eventuelle
Klimadnderungen bis zum Jahr 2050 pauschal beriicksichtigt werden
sollen. Ndheres ist Anhang I zu entnehmen. Er ist nicht anzuwenden bei
der Entscheidung, ob eine Gefahrenquelle verniinftigerweise auszu-
schliefen ist, und bei der Ermittlung von Szenarien geméal § 3 Absatz 3
StorfallV (Kapitel 13 Dennoch-Storfille).

8 Ermittlung der sicherheitsrelevanten, gefihrdeten Teile des
Betriebsbereichs und der Anlagen

Derartige sicherheitsrelevante Teile des Betriebsbereichs (SRB) und

der Anlagen (SRA) sind

1. Anlagen und Anlagenteile mit besonderem Stoffinhalt,
2. Anlagen und Anlagenteile mit besonderer Funktion.
(sieche auch KAS-1 und Vollzugshilfe des BMU zur StorfallV)

Gefdhrdete Teile von Betriebsbereichen und Anlagen im Sinne dieser
TRAS sind sicherheitsrelevante Teile von Betriebsbereichen und Anla-
gen, bei denen bei Wirksamwerden der jeweiligen umgebungsbe-
dingten Gefahrenquellen (d. h. Gefdhrdung durch die Umgebung) eine
Gefahr bzw. Gefdhrdung durch einen Storfall (d.h. Gefahr bzw.
Gefihrdung im Betrieb oder fiir die Umgebung) bestehen kann. Der
Kreis der zu schiitzenden Teile von Betriebsbereichen und Anlagen ist
daher von der Art der Gefahrenquelle und der unterstellten Intensitit
(z. B. Wasserstand in m, Stromungsgeschwindigkeit in m/s, Nieder-
schlag in mm/h) derselben abhingig.

Auch Anlagen auflerhalb des Betriebsbereichs konnen eine Sicherheits-
relevanz aufweisen. Die moglichen Wirkungen der Gefahrenquellen
auf diese Anlagen miissen dann ebenfalls betrachtet werden.

Soweit die Ermittlung der sicherheitsrelevanten Anlagenteile (SRA) auf
der Basis von Richtwerten (KAS-1) erfolgte, ist diese fiir die Gefahren-

27) Hennegriff, W.; Kolokotronis, V.: Methodik zur Ableitung von Klimadnde-
rungsfaktoren fiir Hochwasserkennwerte in Baden-Wiirttemberg. Wasser-
wirtschaft 9/2007, S. 31 bis 35



— 16—
quellen Uberflutung und hoher Grundwasserstand im Hinblick auf eine ausreichende Beriicksichtigung der Wassergefihrdung der Stoffe und Stoff-
gruppen zu iiberpriifen.

Hinweis: Bei bestehenden Betriebsbereichen und Anlagen waren die sicherheitsrelevanten Anlagen und Anlagenteile bereits fiir die Erstellung des
Sicherheitsberichts zu ermitteln. Diese Ermittlung ist zu tiberpriifen, wenn die jeweilige Gefahrenquelle auf mehr als eine Anlage mit dem gleichen
Stoff bzw. der gleichen Stoffgruppe gemifl Anhang I StorfallV wirken kann.

8.1 Teil A: Ermittlung der durch Uberflutung, (Wasserstandshéhe, Strémung, Staudruck, Treibgut, Eisgang) gefihrdeten Teile von Betriebsbe-
reichen und Anlagen

Die sicherheitsrelevanten Teile von Betriebsbereichen und Anlagen mit besonderem Stoffinhalt oder mit besonderen Funktionen miissen dahinge-
hend betrachtet werden, ob sie im Einflussbereich des Wasserzustroms liegen und ob sie ganz oder teilweise unterhalb der potenziellen Wasser-
standshohe liegen. Mit der ermittelten Stromungsrichtung und der Bewertung von méglicherweise anfallendem Treibgut oder Eisgang sind zudem
diejenigen sicherheitsrelevanten Teile von Betriebsbereichen und Anlagen zu ermitteln, bei denen eine Beschiddigung durch &dufere Krafteinwir-
kung nicht ausgeschlossen werden kann. Hilfsmittel zur Ermittlung der gefdhrdeten Anlagen und Anlagenteile sind Maschinenaufstellungspldne
(Seitenansicht) sowie die topografischen Karten und digitalen Gelindemodelle.

AnschlieBend sind die so ermittelten, durch Uberflutung gefihrdeten Anlagenteile z. B. in den R&I-FlieBbildern zu identifizieren, um deren Funk-
tion innerhalb der Gesamtanlage beurteilen zu konnen.

Dariiber hinaus sind auch sicherheitsrelevante Einrichtungen zu beriicksichtigen, die nicht auf dem Betriebsgeldnde stehen, wie z. B. Transforma-
torstationen, Telefonverteiler. Auch die Infrastruktureinrichtungen wie Stralen und Bahngleise sind zu beriicksichtigen, damit auch deren Funkti-
onen in einem Alarm- und Gefahrenabwehrplan (soweit geméB § 10 StorfallV gefordert) beriicksichtigt werden kann.

8.2 Teil B: Ermittlung der durch Grundwasseranstieg gefdhrdeten Teile von Betriebsbereichen und Anlagenteile
Eine Gefihrdung von Teilen von Betriebsbereichen und Anlagen mit besonderem Stoffinhalt oder mit besonderer Funktion durch aufsteigendes

Grundwasser beschrénkt sich auf Anlagenteile, die unterirdisch im Sinne des anlagenbezogenen Gewésserschutzes sind®®, insbesondere im Erd-
reich verlegt sind. Hierzu zéhlen vor allem unterirdische Tanks und im Erdreich verlegte Rohrleitungen.

Dariiber hinaus ist die Wirkung auf Fundamente und Kellerrdume sonstiger sicherheitsrelevanter Teile von Betriebsbereichen und Anlagen zu
beachten (insbesondere Auftriebskrifte, die zum Versagen des Tragwerks fiihren konnen).

9 Ermittlung der Storfalleintrittsvoraussetzungen

Bei der Ermittlung der Stérfalleintrittsvoraussetzungen ist fiir die einzelnen gefahrdeten Teile von Betriebsbereichen und Anlagen zu priifen, ob im
Falle der unterstellten Art und Intensitit des Wirksamwerdens der jeweiligen Gefahrenquelle tatséchlich ein Storfall eintreten kann oder ob nur eine
Storung des Betriebes vorliegt. Hierzu ist zu untersuchen, wie sich das Wirksamwerden der Gefahrenquelle auf die jeweils gefahrdeten sicherheits-
relevanten Anlagenteile (SRA) und sicherheitsrelevanten Teile eines Betriebsbereichs (SRB) auswirken kann. Beispiele fiir mogliche ausldsende
Ereignisse sowie Auswirkungen auf die SRA und SRB gibt Tabelle 4.

Folgendes Vorgehen wird vorgeschlagen:

Ermittlung der Auswirkungen auf gefdhrdete Anlagenteile mit besonderem Stoffinhalt,

Ermittlung der Auswirkungen auf gefdhrdete Anlagenteile mit besonderer Funktion (innerhalb von Anlagen),

Ermittlung der Auswirkungen auf gefdhrdete Anlagen mit besonderem Stoffinhalt,

=

Ermittlung der Auswirkungen auf gefdhrdete Anlagen mit besonderer Funktion innerhalb und auBlerhalb des Betriebsbereichs,
5. Ermittlung der Auswirkungen auf den Betriebsbereich.

Spétestens im letzten Schritt sind die Folgen des gleichzeitigen Wirkens von Gefahrenquellen auf alle Teile von Betriebsbereichen und Anlagen
des Betriebes sowie Wechselwirkungen (Wirkung auf eine Anlage/ein Anlagenteil 16st Storfall in einer anderen Anlage/einem anderen Anlagenteil
aus) zu betrachten.

Tabelle 4: Beispiele von Szenarien zur Ermittlung der Voraussetzungen von Stérfillen
Auslosendes Ereignis Mogliche Auswirkungen auf SRA und SRB
Teil A: Gefihrdungen bei Uberflutung, Treibgut und Eisgang — Losen von Behiltern aus ihrer Verankerung

Einwirkungen durch Uberflutung und Strémung (Lagednderungen)

— Beschidigung von Behiltern und Rohrlei-

— Wassereintritt (u. a. chemische Reaktion mit Gefahrstoffen bei Eindringen in Umschlie- tungen ggf. Gebiuden bzw. Gebiudeteilen

Bungen)
— Auftrieb
— Wasserdruck (statische Krifte)

— Verschiebung oder Unterspiilung von
Fundamenten

— Einschrinkung der Funktion oder Ausfall

— Temperaturdnderung (Abkiihlung und Erwirmung) von Anlagenteilen und Versorgungsein-

—  Stromung (Krifte durch Anstrémung) richtungen, wie z. B.

— Unterspiilung und Erosion — Stromversorgung

Mechanische Einwirkung durch Treibgut — Prozessleittechnik

— Betriebliches Treibgut, wie Container, Transportbehilter, Abfallmulden, Fésser, Paletten, - sqnsFigen sicherheitstechnischen
Baumaterial, gelagerte Anlagenkomponenten Einrichtungen

— umgebungsbedingtes Treibgut (von auBerhalb des Betriebs) aus lindlichen Raumen (Aste, - Versorgl}ngsleitungen aufierhalb
Baume usw.), aus Gewerbe- und Wohngebieten (Autos etc.) sowie aus Gewdssern (Eisgang) des Betriebs

Teil B: Einzelgefihrdungen infolge Grundwasseranstieg
— Auftrieb

— Wassereintritt (u. a. chemische Reaktion mit Gefahrstoffen bei Eindringen in Umschlie-
Bungen)

— Wasserdruck (statische Kréfte)

28) Als solche werden bezeichnet: Unterirdische Anlagen sind Anlagen, bei denen zumindest ein Anlagenteil unterirdisch ist; unterirdisch sind Anlagenteile, a) die
vollstindig oder teilweise im Erdreich eingebettet sind, sowie b) die nicht vollstindig einsehbar in Bauteilen, die unmittelbar mit dem Erdreich in Beriihrung ste-
hen, eingebettet sind (Entwurf zur VAUWS zu den §§ 62 und 63 WHG).
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10 Festlegung von Szenarien und Schutzzielen

Auf der Grundlage der Kenntnisse der moglichen Gefahrenquellen (7.
Detaillierte Gefahrenquellenanalyse) und der hierdurch moglichen
Gefahren bzw. Gefdhrdungen (9. Ermittlung der Storfalleintrittsvoraus-
setzungen) sind abdeckende Szenarien zu bilden, die detailliert zu
untersuchen sind (vgl. Kapitel 9.2.6.2 der Vollzugshilfe des BMU zur
StorfallV). Sie dienen der Ermittlung der Wirksamkeit von Vorkeh-
rungen und MaBBnahmen nach § 3 Absatz 1 und § 4 StorfallV ,,Anforde-
rungen zur Verhinderung von Storfillen (vgl. Kapitel 9.2.6.2.3
Nummer 1 der Vollzugshilfe des BMU zur StorfallV) sowie deren
Ubereinstimmung mit dem Stand der Sicherheitstechnik.

Fiir die spitere Priifung der Szenarien sind die {ibergeordneten Schutz-
ziele beziiglich des Schutzes von Menschen, Umwelt und Sachgiitern
gemil § 5 BImSchG und § 3 StorfallV zu beachten und bezogen auf die
Gefahrenquellen sowie zugehorige Szenarien zu konkretisieren. Ergén-
zend sind die Anforderungen des anlagenbezogenen Gewésserschutzes
gemif den §§ 62 und 63 WHG insbesondere in Uberschwemmungsge-
bieten zu beachten.

Grundlage fiir die Konkretisierungen sind die Ergebnisse der Gefahren-
quellenanalyse aus der sich Informationen iiber die Intensitit einer
Gefahrenquelle als Funktion der Eintrittswahrscheinlichkeit ergeben.
Bei Kenntnis der durch die Intensitéten ausgelosten Schiaden konnen die
Risiken ermittelt werden. Durch Konkretisierung der allgemeinen
Schutzziele miissen diese Risiken auf ein akzeptiertes Maf3 reduziert
werden.

Fiir die Festlegung der Schutzziele soll mindestens ein 100-jdhrliches
Ereignis zu Grunde gelegt werden. Fiir Betriebe, die direkt an Gewiésser
grenzen, sind die Ausfiihrungen in Kapitel 7, 2. Absatz 2 zu beachten.
Die Folgen des Klimawandels fiir die verschiedenen Gefahrenquellen
sind ergénzend zu beriicksichtigen (siche Anhang I).

Beispielhaft konnen folgende Szenarien und Schutzziele benannt wer-
den:
10.1 Uberflutung (Wasserstandshohe, Strdmung, Staudruck, Treibgut
und Eisgang)
z.B.:  A) Auslegungsrelevante Szenarien/Intensititen der Gefahren-
quellen
1. Wasserstand (iiber Flur)
2. Staudruck aufgrund der Stromungsgeschwindigkeit
3. Last durch Treibgut beim Aufprall
4. Niederschlagsintensitdt (mm/h)
B) Konkretisierte Schutzziele
1. Schutz des Betriebes gegen den Wasserstand

2. Auslegung der Schutzvorkehrungen gegen den Stau-
druck und Last durch Treibgut

3. Schutz der sicherheitsrelevanten Anlagen gegen den
Wasserstand oder Abfahren und Evakuierung der
Gefahrstoffe bis zum Eintreffen des Hochwassers

10.2 Grundwasseranstieg
z. B.:  A) Auslegungsrelevante Intensititen der Gefahrenquellen
— Grundwasser gleich/hoher Erdoberfliche
B) Konkretisierte Schutzziele
— Auftriebssicherheit

— Dichtigkeit

11 Erarbeitung von Schutzkonzepten fiir die Szenarien

Auf der Grundlage der verniinftigerweise nicht auszuschliefenden
Gefahrenquellen, identifizierten Gefahren bzw. Gefahrdungen, Szena-
rien und Schutzzielen sind Schutzkonzepte zu entwickeln. Bei der Erar-
beitung von Schutzkonzepten ist die Forderung zur Einhaltung des
Standes der Sicherheitstechnik in § 3 Absatz 4 StorfallV zu beachten.

Bei der Erarbeitung eines Schutzkonzeptes ist neben der Intensitét eines
Ereignisses

1. die Geschwindigkeit des Eintritts des Ereignisses,
2. die Vorwarnzeit (z. B. Wettervorhersage und Pegelstinde),
3. die Handlungsfahigkeit wihrend des Ereignisses

von mitentscheidender Bedeutung. Dies betrifft insbesondere organisa-
torische MaBinahmen, wie z. B. die Auslagerung von gefihrlichen Stof-
fen, sowie im Falle von Uberflutungen den Aufbau mobiler
Hochwasserschutzsysteme oder die Inbetriebnahme von Entwisse-
rungstechnik.

Jedes Schutzkonzept soll verschiedene Sicherheitsvorkehrungen und
-mafinahmen (Verteidigungslinien) beinhalten (Abbildung 5). Bei
bestehenden oder zur Errichtung anstehenden Betriebsbereichen oder
Anlagen konnen unterschiedliche Vorkehrungen und Mafinahmen sinn-
voll sein.

MafRnahme zur trockenen Vorsorge von Anlagenteilen

Mafnahmen zur nassen Vorsorge von Anlagenteilen

Prozessbezogene Sicherheitsmainahmen

Betriebsbereich / Anlage

Abbildung 5: Sicherheitsvorkehrungen und -mafBnahmen (Uberflu-
tung)

Schutzkonzepte gegen Hochwasser, Uberflutung, Treibgut und Eisgang
basieren meist auf den technischen MaBlnahmen der trockenen Vor-
sorge flir den betroffenen Betriebsbereich, einzelne Anlagen oder Anla-
genteile. Bei der trockenen Vorsorge wird der Zutritt von Wasser
unterbunden. Die Entwicklung eines geeigneten Schutzkonzeptes
basiert auf der Kenntnis der Zutrittswege des Wassers.

Denkbar ist fiir einzelne Anlagenteile auch die nasse Vorsorge. Dies
bedeutet, dass die Anlagenteile bei Zutritt von Wasser nach dem Stand
der Technik zu sichern sind. Dies betrifft z. B. Behilter, die gegen Auf-
trieb zu sichern sind, oder unterirdische Tanklager (Grundwasseran-
stieg). Sowohl bei der trockenen als auch bei der nassen Vorsorge sind
die Gefahrenquellen Treibgut und Eisgang zu beriicksichtigen.

Dariiber hinaus sind bei ausreichenden Reaktionszeiten auch organisa-
torische Mafinahmen denkbar.
Im Einzelnen sind folgende Schutzkonzepte zu nennen:
— Trockene Vorsorge
1. Hohenlage des Betriebsbereichs oder zu schiitzender Anlagen
2. Hohenlage von zu schiitzenden Anlagenteilen

3. Stationdrer, technischer Hochwasserschutz des Betriebsbereichs
oder der zu schiitzenden Anlagen mit Auslegung gegen Treibgut
und Eisgang

4. Automatischer Verschluss von Kanélen und Rohrleitungen
5. Mobiler, technischer Hochwasserschutz des Betriebsbereichs
oder der zu schiitzenden Anlagen mit Auslegung gegen Treibgut
und Eis sowie Planung fiir Hochwasser im Rahmen des Alarm-
und Gefahrenabwehrplans.
— Nasse Vorsorge

1. Auslegung von Anlagenteilen gegen Uberflutung (Wasser-
standshohe, Auftrieb, Stromung, Staudruck, Treibgut und Eis)

2. MaBnahmen zur Riickhaltung von externem Treibgut und Eis
3. Sicherung von Lagerplitzen (internes Treibgut).
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— Organisatorische Maflnahmen
1. AuBerbetriebnahme von Anlagen oder Anlagenteilen

2. Evakuierung von gefahrlichen Stoffen sowie Planung fiir Hoch-
wasser im Rahmen des Alarm- und Gefahrenabwehrplans.

12 Priifung der Schutzkonzepte

Das gemif Kapitel 11 entwickelte Schutzkonzept ist hinsichtlich des
Erreichens der Schutzziele zu iiberpriifen. Hierbei sind die Eintritts-
wahrscheinlichkeiten und Intensititen der umgebungsbedingten Gefah-
renquellen sowie die Versagenswahrscheinlichkeiten der gewihlten
Vorkehrungen und MaBinahmen zur Risikoverminderung zu beriick-
sichtigen.

Die Untersuchung dient dem Nachweis, dass die Betreiberpflichten
gemif StorfallV und BImSchG erfiillt sind.

Werden die gewéhlten Vorkehrungen und Mafnahmen nicht als ausrei-
chend bewertet, so ist das jeweilige Schutzkonzept zu liberarbeiten, um
weitere Vorkehrungen und MaBinahmen zur Storfallvorsorge einzube-
ziehen.

Sind die Vorkehrungen und Maflnahmen ausreichend, sind die bishe-
rigen Schritte, insbesondere die Schutzziele, Schutzkonzepte und deren
Priifung, unter Beachtung der entsprechenden Anforderungen der Stor-
fallV und des BImSchG zu dokumentieren.

13 Ermittlung von Szenarien gemif} § 3 Absatz 3 StorfallV (Den-
noch-Storfille) und Szenarien fiir die Alarm- und Gefahren-
abwehrplanung

Die Ermittlung dieser Szenarien erfolgt, um

1. die zur Begrenzung von Auswirkungen von verniinftigerweise aus-
zuschlieBenden Storfillen gemidl § 3 Absatz3 und § 5 Absatz 1
StorfallV  (Dennoch-Storfélle) erforderlichen Mafinahmen (vgl.
Kapitel 9.2.6.2.3 Nummer 2 der Vollzugshilfe des BMU zur Stor-
fallV),

2. die fiir die Ausarbeitung von internen Alarm- und Gefahrenabwehr-
plédnen gemiB § 10 StorfallV erforderlichen Informationen und

3. die fiir die Erstellung externer Alarm- und Gefahrenabwehrpline
erforderlichen Informationen gem. § 9 Absatz 1 Nummer 4 Stor-
fallV (vgl. Kapitel 9.2.6.2.3 Nummer 3 der Vollzugshilfe des BMU
zur StorfallV)

zu ermitteln.

Vemiinftigerweise auszuschlieBende Gefahrenquellen kénnen zu Den-
noch-Storfallen fiihren, deren Eintreten zwar nicht zu verhindern ist,
gegen deren Auswirkungen jedoch unabhingig von den storfallverhin-
dernden Vorkehrungen nach § 3 Absatz 1 StorfallV zusétzliche storfall-
auswirkungsbegrenzende Vorkehrungen zu treffen sind (§ 3 Absatz 3
StorfallV). Solche Gefahrenquellen kénnen z. B. sein:

1. das Versagen von Vorkehrungen nach § 3 Absatz 1 StorfallV,

2. Hochwasser bzw. Niederschldge oberhalb der Jahrlichkeit, die fiir
die Vorkehrungen und Mafinahmen zur Storfallverhinderung ,,ver-
niinftigerweise® zu unterstellen ist?”.

Dies bedeutet, dass insbesondere im Falle einer moglichen Stofffreiset-
zung aufgrund verniinftigerweise auszuschlieBender Gefahrenquellen
zusétzliche MaBnahmen zu ergreifen sind, um schédliche Auswir-
kungen auf Menschen, Umwelt und Sachgiiter zu begrenzen.

Verniinftigerweise auszuschlieBende Gefahrenquellen konnen jedoch
auch so unwahrscheinlich sein, dass sie jenseits der Erfahrung und
Berechenbarkeit liegen. Gegen diese exzeptionellen Storfille sind keine
anlagenbezogenen Vorkehrungen zu treffen. Liegt ein Betrieb hoch und
kiistenfern, so kann z. B. die Gefahrenquelle Sturmflut ausgeschlossen
werden. Eine Beriicksichtigung im Rahmen der Stérfallauswirkungsbe-
trachtung ist unter diesen Bedingungen nicht weiterfithrend.

Als Szenario gemal § 3 Absatz 3 StorfallV ist das Eindringen von Was-
ser in den Betriebsbereich (trotz der nach § 3 Absatz 1 StorfallV vor-
handenen Schutzmafnahmen) anzunehmen. Dieses Szenario ist jedoch
von dem nicht zu betrachtenden exzeptionellen Ereignis abzugrenzen,
sodass u. U. nur ein Teil des Gefahrstoffinventars relevant ist. Fiir das
AusmaB der Uberflutung und die zu treffenden MaBnahmen ist daher
eine ursachenunabhéngige Einzelfallbetrachtung notwendig.

29) D. h. oberhalb der anzuwendenden Bemessungsgrofien vgl. Kapitel 10 und
Anhang I

Bei den Szenarien nach § 3 Absatz 3 StorfallV kann sich der Betreiber
z. B. orientieren an:

— Hochwasser mit niedriger Wahrscheinlichkeit oder Extremereignis-
sen (§ 74 WHG),

— Historische Ereignisse (z. B. HHQ),

— Hochwassermelde- und -alarmstufen,

— Niederschlidge bestimmter Wahrscheinlichkeit.

Im Einzelnen ist bei der Darstellung der Szenarien zu beachten:

1. Durch den Ausschluss exzeptioneller Ereignisse sind hoher lie-
gende Anlagenteile moglicherweise nicht zu beriicksichtigen;

2. umgebungsbedingte Gefahrenquellen, wie z. B. Hochwasser, kon-
nen auf mehrere Anlagenteile gleichzeitig wirken und Stérungen
verursachen,

3. als Folge kann u. U. mehr als die grofite zusammenhéngende Masse
(GZM) freigesetzt werden (Leckage mehrerer Behilter),

4. neben der Ausbreitung von Stoffen in der Atmosphére ist bei hoch-
wasser- und niederschlagsverursachten Ereignissen eine Ausbrei-
tung auf dem Wasserweg anzunehmen,

5. es ist davon auszugehen, dass die Verfiigbarkeit bisher vorgese-
hener auswirkungsbegrenzender Maflnahmen bei umgebungsbe-
dingten Gefahrenquellen u. U. eingeschrankt (Zufahrtswege etc.)
ist,

6. es ist dariiber hinaus anzunehmen, dass die Verfiigbarkeit externer
Krifte eingeschrénkt ist,

7. dartiber hinaus ist zu priifen, inwieweit eine Stérung eine weitere
Storung an einer anderen Anlage und an einem anderen Anlagenteil
auslosen kann.

Sinnvollerweise ist fiir die Darstellung von Ablaufszenarien fiir Den-
noch-Storfille zundchst festzustellen, inwieweit in den vorliegenden
Sicherheitsberichten bestimmte Szenarien schon untersucht wurden
und Ergidnzungen unter dem Gesichtspunkt der umgebungsbedingten
Gefahrenquellen erforderlich sind.

14 Festlegung von Mafinahmen zur Begrenzung von Storfallaus-
wirkungen

Nach § 3 Absatz 3 StorfallV hat der Betreiber zur Erfiillung seiner
Pflichten vorbeugend Mafinahmen zu treffen, um die Auswirkungen
von Storfallen so gering wie moglich zu halten. Der Stand der Sicher-
heitstechnik umfasst technische und organisatorische Mafnahmen, die
in den folgenden Kapiteln dargestellt werden. Bei den technischen
MaBnahmen zur Begrenzung von Stoérfallauswirkungen sind zwei
grundsétzliche Moglichkeiten zu unterscheiden:

1. MaBnahmen, die unmittelbar an dem betroffenen Betrieb ansetzen
(z. B. Tanklager, Rohrleitungen), um die Freisetzung von gefahr-
lichen Stoffen zu minimieren,

2. MaBnahmen, die um den betroffenen Betrieb ansetzen, um die Aus-
breitung von Stoffen zu verhindern bzw. einzuschrinken.

Ob und inwieweit die in dieser TRAS betrachteten dufleren umgebungs-
bedingten Gefahrenquellen Maflnahmen zur Verhinderung von Schad-
stoffausbreitungen iiberhaupt zulassen, muss systematisch im Einzelfall
gepriift werden, weil neben dem betroffenen Betrieb meist auch die
néhere Umgebung dieses Bereiches betroffen sein wird und die Gefah-
renquelle, insbesondere Hochwasser, iiber eine lingere Zeit andauern
kann.

Als Schutzziele zur Begrenzung von Storfallauswirkungen sind grund-

sdtzlich geeignet:

a) Begrenzung der Freisetzung von gefdhrlichen Stoffen aus ihrer
UmschlieBung,

b) Minderung der Ausbreitung freigesetzter gefahrlicher Stoffe,

¢) Begrenzung der Verdampfung von freigesetzten gefdhrlichen Stof-
fen,

d) Verhinderung der Ziindfahigkeit oder Ziindung geféhrlicher Stoffe,

e) Verhinderung oder Minderung der Einwirkung auf sicherheitsrele-
vante Teile von Betriebsbereichen und Anlagen.

14.1 Stérfallauswirkungsbegrenzung bei Uberflutung (Wasserstands-

hohe, Stromung, Staudruck, Treibgut und Eisgang)

Es ist zundchst zu priifen, welche in Kapitel 11 bereits entwickelten

Schutzkonzepte ohnehin das Szenario Uberflutung abdecken und ob die

hier ggf. bereits vorgesehenen storfallauswirkungsbegrenzenden Maf3-
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nahmen anwendbar sind. Im Gegensatz zu den in den Sicherheitsbe-
richten meist Dbetrachteten , Dennoch-Storfillen wund hierfiir
durchgefiihrten Auswirkungsbetrachtungen fiir den Luftpfad sind im
Uberflutungsfall insbesondere die Ausbreitungen iiber den Wasserpfad
relevant. Uber den Wasserpfad konnen nur feste, fliissige oder geldste
gasformige Stoffe in die Umwelt eingetragen werden. Feste Stoffe kon-
nen sich absetzen, aufschwimmen oder sind dispers gelost. Fliissige
Stoffe konnen vollstindig im Wasser gelost werden oder werden als
aufschwimmende Phase (z. B. Ol) fortgetragen. Dariiber hinaus kénnen
sich fliissige Stoffe, mit einer Dichte grofer als die von Wasser, abset-
zen, wobei dies dhnlich wie bei festen Stoffen von der Stromungsge-
schwindigkeit abhidngig ist. Gase konnen sich ganz oder teilweise in
Wasser 19sen.

Fiir die umgebungsbedingten Gefahrenquellen Uberflutung, Treibgut
und Eisgang kommen insbesondere folgende technische Malnahmen in
Betracht:

Malinahmen zur Begrenzung der Freisetzung von Stoffen z. B.

1. VerschlieBen von Lecks,

2. Umpumpen von Fliissigkeiten aus leckgeschlagenen Tanks,

3. Abpumpen von kontaminiertem Wasser aus Untergeschossen, Auf-
fangtassen, Loschwasserbecken nach dem Hochwasserereignis.

MalBnahmen zur Begrenzung der Storfallauswirkungen z. B.

1. Einsatz von Barrieren zur Abflussverhinderung (z. B. Olsperren),

2. Abpumpen und Entsorgung von kontaminiertem, stechendem Was-
ser,

3. Fassung und Behandlung von kontaminiertem Grundwasser aus
Brunnen.

14.2 Storfallauswirkungsbegrenzung bei Grundwasseranstieg

Solange der Grundwasseranstieg anhilt, besteht die Gefahr, dass ein
unterirdischer Tank beschddigt wird, in dem eine Fliissigkeit gelagert
ist, und Wasser eindringt. Somit ergeben sich folgende Malnahmen zur
Storfallauswirkungsbegrenzung:

Mafnahmen zur Begrenzung der Freisetzung von Stoffen z. B.

1. Priifung, ob eine Beschddigung unterirdischer Anlagenteile vor-
liegt, solange der Grundwasserstand hoch ist,

2. Abpumpen von Fliissigkeiten aus beschiddigten Tanks.
Mafnahmen zur Begrenzung der Storfallauswirkungen z. B.

1. Grundwasserabsenkung durch Brunnen (sowie hierfiir eine Erlaub-
nis vorliegt),

2. Fassung und Behandlung von kontaminiertem Grundwasser aus
Brunnen.

14.3 Organisatorische Maflnahmen zur Begrenzung von Storfallaus-
wirkungen

Eine wesentliche Voraussetzung fiir die Wirksamkeit von storfallaus-
wirkungsbegrenzenden MafBinahmen ist die Information der Betrof-
fenen bzw. der Behorden iiber Art und Ausmaf} der Freisetzung sowie
zu Verhaltensmafinahmen. Hierzu zéhlen z. B.:

1. Warnung vor einer Trinkwasserentnahme,

2. Aufruf zum Schlieen von Fenstern und Tiiren im Falle einer Gas-
wolke.

Zu den organisatorischen MaBinahmen z&hlt die Evakuierung von
Betroffenen.

15 Planung fiir Notfille, Erginzung von betrieblichen Alarm-
und Gefahrenabwehrplinen, Ubermittlung von Informati-
onen fiir die externe Alarm- und Gefahrenabwehrplanung

15.1 Planung fiir Notfille

Gemil § 8 Absatz 3 StorfallV hat der Betreiber in den Féllen des § 7
Absatz 2 Nummer 1 bis 3 StorfallV das Konzept zur Verhinderung von
Storfdllen, einschlieBlich das diesem Konzept zugrunde liegende
Sicherheitsmanagementsystem, sowie die Verfahren zu dessen Umset-
zung zu tiberpriifen und erforderlichenfalls zu aktualisieren. Dies
betrifft daher auch die gemdB Anhang III 3e StérfallV erforderliche Pla-
nung fiir Notfélle. Im Rahmen einer derartigen Aktualisierung sind die
Ergebnisse der obigen Schritte zu beriicksichtigen.

15.2 Ergidnzung von betrieblichen Alarm- und Gefahrenabwehrpldnen

Nach § 10 StorfallV hat der Betreiber eines Betriebsbereichs, der den
erweiterten Pflichten unterliegt, einen Alarm- und Gefahrenabwehrplan
(AGAP) zu erstellen und nach § 10 Absatz 4 StorfallV zu erproben, zu
iberpriifen und zu aktualisieren. Auch Betriebsbereiche mit Grund-
pflichten konnen entsprechend einer Anordnung im Einzelfall zum
Aufstellen derartiger Pline verpflichtet werden (§ 1 Absatz 2 i. V. m.
§ 6 Absatz 4 StorfallV).

Die Alarm- und Gefahrenabwehrplanung wegen Gefahren durch Nie-
derschlige und Hochwasser/Uberflutung ist in der Regel als integraler
Bestandteil eines gesamten internen Alarm- und Gefahrenabwehrplanes
einzubringen. Im Einzelfall kann es aber auch sinnvoll sein, einen sepa-
raten internen Alarm- und Gefahrenabwehrplan, z. B. nur fiir Hochwas-
ser, zu erstellen. Dieser separate Plan kann allerdings nur ein
Teilbereich eines AGAPs sein. Eine Vernetzung mit dem Gesamt-
AGAP ist hierbei erforderlich, da Folgeabldufe wie Stofffreisetzungen,
resultierend aus Hochwasserereignissen, in wesentlichen Punkten wie-
der mit den Organisations- und Handlungsabldufen des Gesamt-AGAP
konform sein miissen.

15.3 Ubermittlung von Informationen fiir die externe Alarm- und
Gefahrenabwehrplanung

Betreiber von Betriebsbereichen mit erweiterten Pflichten haben den
zustindigen Behorden die fiir die Erstellung externer Alarm- und
Gefahrenabwehrpléne erforderlichen Informationen zu iibermitteln
(§ 10 Absatz 1 Nummer 2 StorfallV). Hierzu hat die Storfall-Kommis-
sion den Leitfaden ,,Schnittstelle Notfallplanung® (SFK-GS-45) heraus-
gegeben. Neben den Angaben, die ohnehin in den Alarm- und
Gefahrenabwehrpldnen enthalten sein miissen, sind zusétzlich bzgl. der
nicht auszuschlieBenden umgebungsbedingten Gefahrenquellen fol-
gende Informationen an die Behorden zu iibermitteln:

1. Lage des Betriebsbereichs in einer Hohenkarte,

2. Darstellung der Richtung aus der die Gefahr droht (z. B. Strémungs-
richtung),

Moglicher Wasserstand im betroffenen Betriebsbereich,
Angaben zur Stromungsgeschwindigkeit,
Aufstellplane mit Seitenansichten und Hohenangaben,

Artund Menge der gehandhabten Stoffe mit Eigenschaften (Gefahr-
stoffverzeichnis, erweitert um Angaben zum Hold-up der storfallre-
levanten Stoffe),

S Vv AW

7. Lage der Kanalisation,
8. Lage und Hohenangaben von Auffang- und Riickhaltebecken,

9. Lage von Grundwasserbrunnen und Trinkwassergewinnungsanla-
gen,

10. Informationen zur internen Alarm- und Gefahrenabwehrplanung
bzgl. der umgebungsbedingten Gefahrenquellen.

Die tibermittelten Informationen kénnen auch fiir Hochwasserrisikoma-
nagementpldne genutzt werden.

16 Dokumentation

Die bisherigen Schritte und ihre Ergebnisse, insbesondere die Schutz-
ziele, Schutzkonzepte und deren Priifung, sind zu dokumentieren. Bei
Betriebsbereichen mit erweiterten Pflichten hat dies im Sicherheitsbe-
richt sowie ggf. im Alarm- und Gefahrenabwehrplan zu erfolgen.

17 Erfiillung von weiteren Pflichten der StorfallV

17.1 Anforderungen an die Instandhaltung von Vorkehrungen (§ 6
Absatz 1 Nummer 1 und 2 StorfallV)

Nach § 6 Absatz 1 Nummer 1 und 2 StorfallV hat der Betreiber zur
Erfiillung seiner Pflichten die Errichtung und den Betrieb der sicher-
heitsrelevanten Anlagenteile zu priifen sowie die Anlagen des Betriebs-
bereichs in sicherheitstechnischer Hinsicht stindig zu tiberwachen und
regelméBig zu warten. Dariiber hinaus sind die Wartungs- und Repara-
turarbeiten nach dem Stand der Technik durchzufiihren. Auf Anhang 1
Nummer 3.2 der Vollzugshilfe des BMU zur StorfallV wird hingewie-
sen.

Die Instandhaltungspflicht schlieBt die Instandhaltung von Vorkeh-
rungen zur Verhinderung von Storfillen aufgrund von umgebungs-
bedingten Gefahrenquellen und zur Begrenzung von Storfallauswir-
kungen ein. Instandhaltungsarbeiten aufgrund von Herstellervor-
schriften oder Technischen Regeln sind durchzufiihren.
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17.2 Informationen und Schulungen der Beschiftigten (§ 6 Absatz 1
Nummer 4 StorfallV)

Durch geeignete Bedienungs- und Sicherheitsanweisungen und durch
Schulung des Personals (einschlieflich des relevanten Personals von
Subunternehmen) ist Fehlverhalten vorzubeugen. Auf Anhang 1 Num-
mer 3.4 der Vollzugshilfe des BMU zur StorfallV wird hingewiesen.

Die Schulung des Personals beinhaltet sowohl das erforderliche Verhal-
ten zur Erfiillung der Pflichten nach der StorfallV, z. B. zur Verhinde-
rung von Storfallen und zur Begrenzung von Storfallauswirkungen, als
auch das Verhalten zur eigenen Sicherheit im Falle des Wirksamwer-
dens der umgebungsbedingten Gefahrenquellen. Insbesondere ist auf
die Gefahren einer mittleren oder hohen Stromungsgeschwindigkeit
auch schon bei niedrigen Wasserstéinden und von Stromschléigen bei der
Uberflutung von elektrischen Anlagen und Anlagenteilen hinzuweisen.

Das Personal ist hinsichtlich Art, méglicher Intensitidt und Haufigkeit
der verniinftigerweise nicht ausgeschlossenen umgebungsbedingten
Gefahrenquellen und bei deren Wirksamwerden erforderlichem Verhal-
tens zu schulen. In Anweisungen ist festzulegen, wer das Vorliegen
einer akuten Gefahr bzw. Gefdahrdung feststellt, wie das Personal darii-
ber informiert wird, wer sich wie zur Verhinderung von Storfallen oder
zur Begrenzung von Stérfallauswirkungen und zur eigenen Sicherheit
zu verhalten hat. Dies gilt fiir das gesamte Personal im Betriebsbereich,
d. h. auch fiir in nicht sicherheitsrelevanten Teilen des Betriebsbereichs
Beschiftigte.

Im Rahmen von periodisch durchzufiihrenden Schulungen zur Vermitt-
lung dieser Anweisungen sind auch Ubungen (gemiB § 10 Absatz 4
StorfallV mindestens alle 3 Jahre), z. B. zum Aufbau einer mobilen
Hochwasserschutzwand oder Evakuierung von Teilen eines Betriebsbe-
reichs, durchzufiihren. Dabei sind die Organisation, die Vorbereitung
sowie die Abldufe zur Umsetzung von Maflnahmen zu priifen und
Anweisungen sowie Schulungen ggf. zu verbessern.

17.3 Beratung von zustdndigen Behorden und Einsatzkriften im Stor-
fall (§ 5 Absatz 2 StorfallV)

Nach § 5 Absatz 2 StorfallV hat der Betreiber einer Anlage zur Erfiil-
lung seiner Pflichten, im Storfall die fiir die Gefahrenabwehr zusténdi-
gen Behorden und FEinsatzkrifte unverziiglich, umfassend und
sachkundig zu beraten. Auf Anhang I Nummer 2.3 der Vollzugshilfe
des BMU zur StorfallV wird hingewiesen.

Unverziigliche Beratung setzt voraus, dass der Betreiber, seine Vertre-
terin oder sein Vertreter fiir Behorden und Einsatzkrifte nach Eintritt
des Storfalls ohne schuldhaftes Verzogern erreichbar ist.

Umfassende Beratung setzt voraus, dass der Betreiber, seine Vertreterin
oder sein Vertreter den Behorden und Einsatzkréften alle zur Minde-
rung von Storfallauswirkungen erforderlichen Angaben iibermitteln
kann, insbesondere:

1. Informationen zum Betriebsbereich, einschlieBlich zu dessen Anla-
gen, den vorhandenen Stoffen, ihren Eigenschaften und Wirkungen
auf Menschen und die Umwelt,

2. Informationen zum Storfall, insbesondere zu dessen moglichen
Auswirkungen,

3. Informationen zum erforderlichen Verhalten von Personen inner-
halb und auBerhalb des Betriebsbereichs wihrend und nach dem
Storfall, insbesondere Informationen, die es der eventuell betrof-
fenen Offentlichkeit ermdglichen konnten, MaBnahmen zur
Abwendung oder Begrenzung von Schiden infolge des Storfalls zu
ergreifen,

4. Informationen iiber Moglichkeiten der Minderung von Ausbreitung
und Wirkung der beteiligten Stoffe,

5. Informationen iiber Moglichkeiten zur Feststellung von Gefahren
durch die beteiligten Stoffe.

Sachkundige Beratung setzt voraus, dass die gegebenen Informationen
dem aktuellen wissenschaftlichen Kenntnisstand entsprechen.

Im Falle von umgebungsbedingten Gefahrenquellen ist diese Beratung
nicht nur gegeniiber den fiir den Vollzug der StorfallV verantwortlichen
Behorden zu leisten, sondern gegeniiber allen fiir die Verhinderung des
Wirksamwerdens der Gefahrenquellen oder Begrenzung ihrer Folgen
verantwortlichen oder titigen Behorden und Einsatzkriften. Hinsicht-
lich Uberflutungen schlieBt dies z. B. die Wasserbehorden und Wasser-
wehren ein. Im Falle von Uberflutungen muss sich die Beratung
insbesondere auf Wirkung, Verhalten und Ausbreitung beteiligter
Stoffe in Gewdssern erstrecken kénnen.
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Anhang I Beriicksichtigung des Klimawandels 4.

Grundsitze:

Zur Anpassung an den Klimawandel ist dieser wie folgt zu beriicksich-

tigen:

1. Auf die fiir das Jahr 2010 anzusetzenden Intensitdten von ausldsen-
den Ereignissen wird ein Klimaanpassungsfaktor von 1,2 ange-
wandt, um mogliche Anderungen bis 2050 zu beriicksichtigen.

2. Neue Anlagen, die bis 2050 bzw. iiber 2050 hinaus ausgelegt wer-
den, sollen der Anforderung entsprechen. 6

3. Der Klimaanpassungsfaktor muss nicht beriicksichtigt werden,
wenn eine neu geplante Anlage nicht bis 2050 betrieben werden
soll.

Im Jahr 2050 sollen alle Anlagen unter Beriicksichtigung des Kli-
maanpassungsfaktor ausgelegt sein.

. Durch eine detaillierte Gefahrenquellenanalyse kann im Einzelfall

begriindet werden, dass von dem Faktor 1,2 abgewichen wird. Dies
ist insbesondere moglich, wenn die Folgen des Klimawandels
bereits in (Hochwasser-)Gefahrenkarten beriicksichtigt sind oder
die zustindige Behorde fiir das jeweilige Gewisser die mogliche
Verdnderung des Abflusses bei Hochwasser aufgrund des Klima-
wandels bereits festgestellt hat.

. Sollten bis 2050 andere Erkenntnisse hinsichtlich des Klimawan-

dels vorliegen, werden diese im Rahmen der Uberarbeitungen die-
ser TRAS berticksichtigt.

Anforderungen:
Im Einzelnen wird der Bedarf der Anpassung an den Klimawandel wie folgt beriicksichtigt:
Gefahrenquelle ab 2010 anzusetzende Intensitét fiir 2050 anzusetzende Intensitdt
Flusshochwasser Hochwasserabfluss (m?/s) vgl. Kapitel 7 1,2 * Hochwasserabfluss (m?/s)
Sturzflutereignisse’” Hochwasserabfluss (m?/s) 1,2 * Hochwasserabfluss (m?/s)
Sturmflutereignisse Sollh6he von Deichen etc. gemif} Festsetzung | Nacherh6hung von bis zu 1 m moglich??
Starkniederschldge Starkniederschlagshohe’? fiir t = 100 a 1,2 * Starkniederschlagshohe fiir t = 100 a
aufsteigendes Grundwasser Geldndeoberkante Geldndeoberkante (Klimaanpassungsfaktor nicht relevant)

30) Zum Begriff siehe unter Hinweise und Erlduterungen zur TRAS

31) Vgl. Generalplane Kiistenschutz, z. B. Niederséchsischer Landesbetrieb fiir Wasserwirtschaft, Kiisten- und Naturschutz unter http://www.nlwkn.niedersachsen.de

32) Vgl. http://www.dwd.de/kostra
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Abkiirzungsverzeichnis

AGAP
BImSchG

12. BImSchV
BMU

BWK

DAS

d.h.

DIN

DWA

DWD

ggf.
GZM

HHQ
i.d.R.
IPCC
i V.m.
KAS
KAS-1

KLIWA
KOSTRA
0.g.
R&I-Fliebild
SFK-GS-45

S. 0.

S. u.

SRA

SRB
StorfallV
TRAS

u. a.
UBA

u. U.
VAUwS
vgl.
WHG

z. B.

Alarm- und Gefahrenabwehrplan (insbesondere gemaf § 10 StorfallV)

Bundes-Immissionsschutzgesetz — Gesetz zum Schutz vor schidlichen Umwelteinwirkungen durch Luftverunreinigungen,
Gerdusche, Erschiitterungen und dhnliche Vorgénge

Zwolfte Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes, Storfall-Verordnung

Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit

Bund der Ingenieure fiir Wasserwirtschaft, Abfallwirtschaft und Kulturbau

Deutsche Anpassungsstrategie an den Klimawandel

das heif3it

Deutsches Institut fiir Normung e. V.

Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V.

Deutscher Wetterdienst

gegebenenfalls

GrofBte zusammenhdngende Masse (vgl: Abschlussbericht Schadensbegrenzung bei Dennoch-Storfillen — Empfehlungen fiir
Kriterien zur Abgrenzung von Dennoch-Storféllen und fiir Vorkehrungen zur Begrenzung ihrer Auswirkungen, Storfall-
Kommission SFK-GS-26, Bonn 1999

Hochster bekannter Durchfluss

in der Regel

Intergovernmental Panel on Climate Change (Zwischenstaatlicher Ausschuss fiir Klimaédnderungen)

in Verbindung mit

Kommission fiir Anlagensicherheit

»Richtwerte fiir sicherheitsrelevante Anlagenteile (SRA) und sicherheitsrelevante Teile eines Betriebsbereiches (SRB)“:
Richtwerte fiir sicherheitsrelevante Anlagenteile (SRA) und sicherheitsrelevante Teile eines Betriebsbereiches (SRB), Kom-
mission fiir Anlagensicherheit, Bonn 2006

Kooperationsvorhaben ,,Klimaverdnderung und Konsequenzen fiir die Wasserwirtschaft

Koordinierte Starkniederschlagsregionalisierung (Publikation des DWD)

oben genannte(n)

Rohrleitungs- und Instrumentenflieschema

Leitfaden Schnittstelle Notfallplanung des Arbeitskreises Schnittstelle Notfallplanung, Stérfall-Kommission, Bonn 2005
siche oben

siehe unten

Sicherheitsrelevante Anlagenteile (vgl. KAS-1: Abschlussbericht — Arbeitskreis ,,Richtwerte fiir sicherheitsrelevante Anla-
genteile (SRA) und sicherheitsrelevante Teile eines Betriebsbereiches (SRB)“, KAS, Bonn 2006)

Sicherheitsrelevante Teile eines Betriebsbereichs (vgl. KAS-1 s. 0.)

Storfall-Verordnung — Zwdlfte Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes

Technische Regel Anlagensicherheit

unter anderem

Umweltbundesamt

unter Umstéinden

Verordnung iiber Anlagen zum Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen, Entwurf Dezember 2010

vergleiche

Wasserhaushaltsgesetz — Gesetz zur Ordnung des Wasserhaushalts

zum Beispiel
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