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TEXTE Klimawandel und Anlagensicherheit: Empfehlungen ausdem UN/OECD-Natech-Projekt —

Kurzbeschreibung: Klimawandel und Anlagensicherheit: Empfehlungen aus dem UN/OECD-Natech-
Projekt

Indieser Expertise werdendie Gefahrenfiir Anlagen,in denen gefahrliche Stoffe vorhanden
sind?, durch klimawandelbeeinflusste Naturgefahren beschrieben und Vorschlage abgeleitet, um
den Stand der Sicherheitstechnik und Technik zur Verhinderung und Begrenzung von Schad -
stofffreisetzungen, Branden und Explosionen, ausgelost durch diese Naturgefahren, zu verbes-
sern. Wie Klimaprojektionenzeigen, ist fiir einige Naturgefahren mit einer Zunahme der Haufig -
keitund/oder Intensititzu rechnen. Hochwasser, Starkregen, Sturzfluten, Stiirme usw. sind Na -
turgefahren, die Anpassungsstrategien erfordern, die bislang nicht oder nur selten im Rahmen
des Risikomanagements von Anlagenbetreibern betrachtet werden.

Fukushima und Sendai stehen fiir bekannte Ereignisse, bei denendie Gewalt von Naturgefahren
industrielle Katastrophen ausloste. Vor diesem Hintergrund wurden aufnationaler und interna-
tionaler Ebene zahlreiche Aktivititen gestartet,um die Risiken von industriellen Unfillen, ausge-
16st durch Naturgefahren, starker in den Fokus der Sicherheitsdiskussion zu riicken. In zwei
Workshops wurden Empfehlungen fiir geeignete Risikoanalysen, ein verbessertes Risiko-ma-
nagement, geeignete Mafdnahmen zur Anpassung an den Klimawandel sowie fiir die Notfall pla-
nung entwickelt. Dariiber hinaus wurde die Notwendigkeitder grenziiberschreitenden und in -
ternationalen Zusammenarbeit, der Kommunikation zwischen den Verantwortlichen sowie das
legislative Regierungshandeln gegeniiber durch Naturgefahrenausgeldsten technischen (hier
chemischen) Unfaillen (Natechs: Natural Hazard Triggered Technological Accidents) herausge-
stellt. Die wichtigsten Empfehlungen werden in dieser Expertise zusammenfassend dargestellt.

Abstract: Climate Change and Safety of Installations: Recommendations fromthe UN and OECD
NaturalHazard Triggered Technological Accidents (Natech) Project

In this expertise, the threats from climate change-influenced natural hazards to installations
where hazardous substancesare present are described and proposals are derived toimprove
the state of art of safety technology against pollutant releases, fires and explosions dueto the im-
pact of these natural hazards. As climate projections show, some natural hazards can be ex-
pected toincrease in frequency and / or intensity. Floods, heavy precipitation, flash floods,
storms, etc. are natural hazards that require adaptation strategies thatare not or rarely consid -
ered in the risk managementofplant operators sofar.

Fukushima and Sendai stand for well-known events in which the violence of natural hazards
triggered industrial accidents. Against this background, numerous activities have been started at
national and international level in order to place the risks of industrial accidents caused by natu-
ral hazards more in the focus of the safety discussion. Recommendations for more precise risk
analysis, improved risk management, suitable measures for adaptation to climate changeand
emergency planningwere developedin twoworkshops. In addition, the need for cross-border
and international cooperation, communication between those responsible as well aslegislative
government actions against Natechs has been highlighted. The mostimportant recommenda-
tions are summarized in this expertise.

1 Gemeintsind der Storfall-Verordnung unterliegende Betriebsbereiche und immissionsschutzrechtlich genehmigungsbediirftige
Anlagen, in denen gefdhrliche Stoffe vorhanden oder vorgesehen sind oder vorhanden sein werden (entsprechend § 3 Absatz 5a
Bundes-Immissionsschutzgesetz).
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1 Ausgangssituation

Naturkatastrophenhatesin der Geschichte schonimmer gegeben und in vielen Fillen beein-
flussten sie die Entwicklung ganzer Regionen. Mit zunehmender Industrialisierung und dem ra-
santen Bevolkerungswachstum im letztenJahrhundert, hat die Vulnerabilitdtgegeniiber Natur-
ereignissen deutlichzugenommen. Wie die Entwicklungender Schadensbilanzen der Versiche-
rer verdeutlichen,sind die Schadenssummen unddie Folgeschdden durch Naturkatastrophen
deutlich angestiegen, da auch die Nutzungen immer hochwertiger werden (Munich Re 2012).
Verstarkt wurde dieser Trend durch zahlreiche Ereignisse,wie z.B. die Hochw dsser 1993 und
1995 am Rhein, 1997 und 2013 an der Donau sowie die Hochwasser an der Elbe 2002,2006 und
2013.Das Hochwasser im Elbeeinzugsgebietim Jahre 2002 fiihrtezu einer Rekordschadenssum-
me von rund vier Milliarden Euro (GDV 2018). Dariiber hinaus verwiisteten in den letzten 20
Jahren zahlreiche Orkane mit enormen Windgeschwindigkeiten grofde Gebiete in Deutschland,
wie z. B Lothar 1999 (Spitzengeschwindigkeit272 km /h) oder Kyrill 2007 (Spitzengeschwindig -
keit 225 km/h), der einen Schaden von liber drei Milliarden Euro in Deutschland verursachte.

Allein aufgrund der Anzahl der Ereignisse in den letzten Dekadenkann vermutet werden, dass
klimatische Veranderungenzu dieser Haufigkeit und Intensitdtvon extremen Naturereignissen
beigetragen haben. Klimaforschern zufolge wird sich die mittlereglobale Lufttemperaturdurch
den Treibhauseffektin den ndchsten 100 Jahrenum 1,4 bis 5,8 2C erhdhen, wodurch der Trend
zu weiter steigenden Extremniederschlagen und -hochwéssern bestarkt wird (IPCC 2013).

Die Deutsche Anpassungsstrategie an den Klimawandel (DAS) weist vor diesem Hintergrund da-
raufhin, dass die bisherigen Sicherheitsanforderungen und das Sicherheitsmanagementent-
sprechend des wissenschaftlichen Erkenntnisfortschritts und der Betreiberpflichten gemafi
Storfall-Verordnungzu tiberpriifenund gegebenenfalls anzupassen sind. Dies gilt bei Betriebs-
bereichen?, ,in denen gefiahrliche Stoffe in hoheren Mengen sind und bei Extremereignissen frei-
gesetzt werden kdonnten“ (Kratzig 2016, S.37).

In diesem Zusammenhang ist zu betonen, dass Storfalle nicht nur durch extreme, sondern auch
durch weniger intensive Naturereignisse verursacht werden kénnen, wie z.B. Anlagenschaden
durch windverursachte Schwingungen.

Welche Auswirkungen Extremereignisse auf Anlagen,in denen gefahrliche Stoffe vorhanden
sind3, haben kénnen, wurde einer breiten Offentlichkeit durch die Ereignisse in Japan im Jahre
2011 bekannt. Fukushima und Sendai sind Industriestandorte, bei denen durch ein Erdbeben
mit nachfolgendem TsunamiStorfille in den Anlagenausgeldst wurden, bei denen gefiahrliche
(und im Falle von Fukushima auch radioaktive) Stoffe freigesetzt wurden.

Vor diesem Hintergrund wurden aufnationaler und internationaler Ebene zahlreiche Aktivita -
ten gestartet, um die Risiken von Stofffreisetzungen, Branden oder Explosionen durchumge-
bungsbedingte Gefahrenquellen aus und in Anlagen, in denen gefahrliche Stoffe vorhanden sind,
starker in den Fokus der Sicherheitsdiskussion zu riicken.

In Deutschland wurden die Technischen Regeln fiir Anlagensicherheit (TRAS) 310 und 320 ver-
abschiedet. Die TRAS 310 gilt fiir Niederschlage und Hochwasser,die TRAS 320 fiir Wind,

2 Bereich unter der Aufsichteines Betreibers mit ein oder mehreren Anlagen, in denen bestimmte Mengen bestimmter
gefahrlicher Stoffe vorhanden sind, und auf den deshalb die Storfall-Verordnung anwendbar ist. (Definition siehe § 3 Absatz 5a
des Bundes-Immissionsschutzgesetzes).

3 Gemeintsind der Stérfall-Verordnung unterliegende Betriebsbereiche und immissionsschutzrechtlich genehmigungsbediirftige
Anlagen, in denen gefdhrliche Stoffe vorhanden oder vorgesehen sind oder vorhanden sein werden (entsprechend § 3 Absatz 5a
Bundes-Immissionsschutzgesetz).
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Schnee- und Eislasten. In beiden Regelnwird eine methodische Vorgehensweise zur Identifika-
tion, Analyse und Bewertungvon umgebungsbedingten Gefahrenquellen vorgestellt, um darauf
basierend Mafdnahmenfiir Schutzkonzepte zu entwickeln. Erstmals wurde in der TRAS 310 ein
»Klimaanpassungsfaktor”eingefiihrt, um die Mafinahmen gegeniiber zukiinftigen klimaande-
rungsbedingten Hochwasser-und Niederschlagsintensitaten anzupassen.

Abbildung 1: lllustration moglicher Naturgefahren, die auf Betriebsbereiche wirken kénnen

Starkregen oder

Schneeschmelze

Oberflachenwasser 2

Gelandeformation

Grundwasseranstieg

Erstelltvon Prof. Dr. Kppke, adelphi research gGmbH

Internationalwerden technische (hier chemische) Unfalle, die durch Naturgefahren ausgelost
werden, als Natechs (,Natural Hazard Triggered Technical Accidents“) bezeichnet. Es befassen
sich UN-Organisationen, die OECD und Forschungseinrichtungender EU Kommission mitden
Risiken von Natechs. UN, EUund OECD haben, in Zusammenarbeit mit dem Umweltbundesamt,
zwei Workshops zum Thema Natech-Risikomanagementveranstaltet. Aufderen Grundlage wur-
den hierzu spezielle Empfehlungen von der OECD herausgegeben (OECD 2015). Diese betreffen
die Gefahren- und Risikoanalyse, das Risikomanagement, die Mafdnahmen zur Anpassung an den
Klimawande], die Notfallplanung, die grenziiberschreitende und internationaleZusammenarbeit
sowie die Kommunikation von- und daslegislative Regierungshandeln gegeniiber Natech-Risi-
ken. Die Workshops haben gezeigt, dass trotzder Fortschritte bei der Verhinderung von Storfal-
len, die durch umgebungsbedingte Gefahrenquellen verursachtwerden, nach wie vor ein grofier
Handlungsbedarfbesteht. Dieser betrifft:

a) aufder wissenschaftlichen Ebeneu.a. die Verbesserung der Aussagekraft von Klimaprojek-
tionen bzgl. der Verdnderungen der Intensititen von Extremereignissensowie die Ent -
wicklung von Risikoanalyseverfahrenfiir Natechs,

b) aufder exekutiven Ebene v.a. die Bereitstellung von Informationeniiber relevante Gefah-
renquellen, die Berticksichtigung von Natechs im Sicherheitsmanagement, die rechtliche
Festlegungvon Sicherheitszielen, die Berticksichtigung von Extremereignissen in Normen
und Standards, in Risikoanalysensowie in der Bauleitplanung.

Wenngleich in Deutschland schon beachtliche Fortschritte bei der Weiterentwicklung des Stan -
desder Sicherheitstechnik zu verzeichnen sind, besteht bei kritischer Priifungder Umsetzung
der OECD-Empfehlungen nach wie vor Handlungsbedarf, der nachfolgend naher erlautertwird.

10
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2 Einfliisse des Klimawandels auf natiirliche Gefahrenquellen

Nach dem derzeitigen Kenntnisstand sind folgende Auswirkungen des Klimawandels in Deutschland auf Gefahrenquellenzu erwarten bzw. moglich:

Tabelle 1: Einfliisse des Klimawandels auf natiirliche Gefahrenquellen in Deutschland
Mogliche Gefahrenquelle mogliche Wirkungen aufBetriebsbereiche Veranderung aufgrund des Klimawandels*
Intensi- | Haufig- | Dauer | erwar- | mog
titen keiten tet lich
Hochtemperaturperioden (HeiRRe Erhohung der Temperatur von Anlagenteilen und Stoffen i) i) i) v
Tage und Tropennéchte)
Trockenperioden Wald- und Vegetationsbrande im oder in der Ndhe von Betriebsberei- & i) & v
chen, Zindquelle, Erwdarmung von Anlagenteilen und Stoffen
Starkniederschlage / ,Sturzfluten” Uberflutungen und Abfluss, Feuchtigkeit, Auftrieb, Stromungskrafte i) i) & v
und Treibgut wirken auf Anlagenteile
Flusshochwasser Uberflutungen und Abfluss, Feuchtigkeit, Auftrieb, Stromungskrafte i) i) i) v
und Treibgut wirken auf Anlagenteile
Anstieg des Meeresspiegels (H6- Uberflutungen, Wellenschlag, Feuchtigkeit, Auftrieb, Strémungskréfte iy ? iy v
heres Auflaufen von Sturmfluten) und Treibgut wirken auf Anlagenteile
Winterstlirme Windlasten auf Anlagenteile (Druck, Sog, Schwingungen, Verformung), ? ? ? v
Trimmerflug
Konvektive Ereignisse/Gewitter 1 1 ? v
Blitze Zindquelle, elektromagnetische Strahlung, Funkenflug i) v
Hagel Einwirkung auf Anlagenteile, ,Schneelast” auf Anlagenteilen ? i) ? v
Tornados Druck und Sogkréafte, Einwirkung durch Trimmerflug iy ? ? v

*{r Zunahme; < keine Verdnderung erwartet; ? Kenntnisse fiir eine Aussage nichtausreichend; v' Einordnung des Kenntnisstandes

11
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2.1 Hochtemperaturperioden

Nach Untersuchungen des Deutschen Wetterdienstes (DWD)ist seitden 1950er-Jahrendie An-
zahl heifer Tage (Tagesmaximumder Lufttemperatur = 30 °C), gemittelt iiber das ganze Bun-
desgebiet, aufim Durchschnittneun Tage im Jahr, von urspriinglich drei Tagen im Jahr, angestie-
gen. Im gleichen Zeitraum nahm die mittlere Anzahl der Eistage (Tagesmaximum der Lufttem pe-
ratur <0 °C) von 28 Tagen auf 19 Tage ab (DWD 2017).

Weiter stellt der DWD fest, dass ein weiterer Anstieg der mittlerenJahrestemperatur sowie der
Zahl heiRer Tage in Deutschland zu erwarten ist. Dies zeigt die hohe Ubereinstimmung der Er-
gebnisse (Klimaprojektionen) der unterschiedlichen regionalen Klimamodelle. Fiir den kurz-
fristigen Planungshorizont(2021-2050) betragt dieser Anstieg etwa 1,0 bis 1,3 °C, bezogen auf
den Referenzzeitraum 1971 - 2000, wobei die Erwarmungin Siiddeutschland etwas starker aus-
fallt. Langerfristige Projektionen bis zum Jahr 2100 zeigen, je nach Klimaszenarien, grofdere Un-
terschiede. Gleichwohl ist mit einer weiteren Erhéhung der Temperatur zu rechnen.

Ob Hochtemperaturperioden in Deutschland Auswirkungenaufdie Sicherheit von Anlagen, in
denen gefahrliche Stoffe (z.B. thermisch instabile Stoffe) vorhanden sind, haben kénnen, ist bis -
lang nicht systematisch untersucht. Einzelfille legen dies nahe5.

2.2 Trockenperioden

Trockenperioden sind gekennzeichnetdurch ein hohes Wasserdefizitim Boden und ein Absin-
ken des Grundwasserstandes sowie der Pegelstinde von Oberflachengewdassern. Ob mit einer
Zunahme von heifen Tagen kiinftig auch mitlangeren Trockenperioden zu rechnen ist, ist nicht
eindeutig zu beantworten, weil nach den Aufzeichnungen des DWD die bislang vorliegenden Da-
ten, aufgrund der grofden Schwankungsbreiten, keineneindeutigen Trend seit den 1950er-]ah-
ren erkennen lassen.

Fiir den Falllangerer Trockenperioden, wie im Sommer 2018, muss mit einer erh6hten Wald -
brandgefahr sowie mit einer verminderten Grundwasserreserve fiir Loschzwecke gerechnet
werden.

Brande und verminderte Wasserreserven konnen die Sicherheit von Anlagen, in denen gefahr-
liche Stoffe vorhanden sind, bedrohen. Dies kénnte insbesondere Anlagen treffen, die sich mit
Loschwasser selbst versorgen miissen, wie beispielsweise Biogasanlagen im Aufdenbereich. Dar -
tiber hinaus muss mit einer durch Waldbrande eingeschrankten Zuganglichkeit von Anlagen ge-
rechnet werden. Auch Gefahren durch Brandgase, die mit der Luft fiir Produktionsprozessean-
gesaugt werden, sind moglich.

2.3 Niederschldge / Starkniederschlage

In denvergangenen 139 Jahren ist, nach den Ergebnissendes DWD, die jahrliche Niederschlags-
menge in Deutschland um 9 % angestiegen. Erwartet wird bis 2050 ein weiterer Anstiegum

5 %, bis 2100 sogar um 9 %. Dies ist die Folge aus dem Anstieg der Lufttemperaturund damit
einer erhohten Aufnahmefahigkeitfiir Wasserdampf. Aus Sicht der Anlagensicherheitistaller -
dings nicht der Anstieg der jahrlichen Niederschlagsmengen von Bedeutung,sondern die Verdn-
derungder Niederschlagsextremereignisse.

5 https://www.infosis.uba.de/index.php/de/site /12981 /zema/index /2683 7.html
https://www.infosis.uba.de/index.php /de/site/12981 /zema/index/2859 1.html ; Temperatur am 08.08.2017 um 16:00 Uhrim
Bereich der Anlage 29°C

12
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Die Projektionen fiir Extremereignisse hdngenvom gewahlten Szenarium sowie vom Klimamo-
dell ab. Hierbei fallen die Unterschiede in den Projektionenfiir die Winterm onate deutlich gerin-
gerausals fiir die Sommermonate (Becker etal. 2016). Fiir die meisten Regionen ist mit einer
Zunahme der Haufigkeit von Niederschlagsereignissen (Dauerstufe 24 Stunden) um ca. 10% bis
50%zu rechnen, wobei der Norden deutlich starker von der Zunahmebetroffen istals der Sti-
den. Weil die Klimamodelle und Szenarien fiir die Sommermonate zu stark unterschiedlichen
und z. T. widerspriichlichen Ergebnissen kommen, lassensich derzeit fiir diese noch keine be-
lastbaren Schlussfolgerungen ableiten.

Gleichwohl muss aufgrund des Temperaturanstiegs mit einer Zunahme von extremen Nie der-
schlagsereignissen gerechnet werden. Dabei kénnen die Niederschlageauch aus Hagel bestehen
und/oder von schweren Gewittern begleitetwerden. Extremniederschldge fiihreninsbesondere
dortzu Uberflutungen,wo der Boden versiegeltist und Kanalisationen die Wassermassen nicht
ableiten konnen. Dies betrifft Wohn- und Industriegebiete gleichermafien.

2.4 ,Sturzfluten”

Sturzfluten entstehen vor allem in den Mittelgebirgenund den Alpen immer dann, wenn das
Wasser von Starkregenereignissen,durch die Gelandeformation meistin starkanschwellenden
kleinen Gewassern in einer Welle,rasch zu Tal flieft. Sturzfluten zeichnen sich durch folgende
vier Gefahrdungsmerkmale aus:

1) Vorwarnzeitkiirzer als sechs Stunden,

2) HoheFliefsgeschwindigkeit des Wassers,

3) Mitreiflen von Treibgutund Sediment,

4) Veranderungder Bewegungsrichtung(en) der Wassermassendurch verstopfte Abfliisse.

Welche Krifte Sturzfluten entfesseln konnen, zeigte sich 2002 an den Nebenfliissen der Elbe, wie
z.B.der Weifden Elster oder der Miiglitz, die aus dem Erzgebirge kommend, erhebliche Schaden
an Gebduden und Industrieanlagenverursachten.

»2Sturzfluten“konnen Anlagen durch Auftrieb, Stromungskréfte, Unterspiilungund Aufprall von
Treibgut gefahrden. Treibgutkann zudem bei Briicken und Unterfiihrungen abflussbehindernd
wirken, so dass sich die Gefahr einer lokalen Uberflutung erheblich verschirfen kann.

2.5 Flusshochwasser

Verantwortlich fiir Hochwasserereignisse sind Starkniederschlagsereignisse oder lang anhal-
tende Niederschlage, ggf. in Verbindung mit Schneeschmelze. Besonders bei gefrorenen oder
wassergesattigten Boden gelangendiese Niederschlagsmengen sehr schnell in das Gewéasser-
system, wo es dann zu Uberlastungen kommen kann. Die dadurch entstehenden Hochwésser

konnen durch anthropogene Eingriffe in ein Gewasser bzw. Gewdssersystem verstarkt, aber
auchreduziert werden (Mehligetal.2002).

Trotz der hier kurz skizzierten grundsatzlichen Voraussetzungen, sind die Ursachen von Fluss-
hochwassern, z.B. Rhein- und Elbehochwasser, sehr unterschiedlich. Am Mittel- und Niederrhein
hingt die Hohe der Abflusswelle entscheidend von der Wasserfithrung des Oberrheins und sei-
ner Nebenfliisse ab. Wenn die Abflussspitzendieser Nebenfliisse zeitlichmit dem Hochwasser
des Rheins zusammenfallen, ist die Abflusswelleam h6chsten (Warm etal. 2007). Demgegen-
liber entstanden die Hochwasser an Oder (1997), Elbe (2002), und Elbe/Donau (2013) durch
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die sogenannte Vy-Wetterlage. Diese wird durch Tiefdruckgebiete verursacht, die in den Mittel -
meerraum gelangen und sich dortim Bereich von Genua durchdas warme Mittelmeermit Was-
serdampfauffiillen. Ihre Zugbahnen fithrenanschlief3end in einem Bogen um die 6stlichen Alpen
nach Norden. Dort treffen die Tiefdruckgebiete aufkalte, von Norden kommende Luftschichten,
wodurch vor allem im Sommer ungeheure Wassermengen freigesetzt werdenkoénnen.

Flusshochwésser kdnnen Anlagen, in denen gefihrliche Stoffe vorhanden sind, durch Auftrieb,
Stromungskrafte, Unterspiilungund Aufprall von Treibgut gefidhrden.

Der Gesetzgeber hatin § 74 Wasserhaushaltsgesetz die Anforderungenzur Festsetzung von
(Flusshochwasser-)Gefahrenkarten und Risikokarten festgelegt. Damit wurden u.a. die Grundla-
gen fiir die Gefahrenquellenanalyse gegentiber Flusshochwasser fiir Betriebsbereiche geschaf-
fen.

Beispiel guter Praxis: TRAS 310 , Niederschlage und Hochwasser*

Mit der Technischen Regel fiir Anlagensicherheit (TRAS) 310 wurden im Jahr 2012 die Anforderun-
gen an Betriebsbereiche zur Berticksichtigung von Starkniederschlagen und Hochwasser konkreti-
siert. Hierbei wurde ein ,Klimadanderungsfaktor” eingefihrt, der die zukiinftige Entwicklung von
Hochwassern und ,Starkniederschlagen” berlicksichtigen soll. Er basiert u.a. auf den Ergebnissen
des Forschungsprojektes , KLIWA“. Hierbei handelt es sich um eine lander- und fachlbergreifende
Zusammenarbeit der Bundeslander Baden-Wiirttemberg, Bayern und Rheinland-Pfalz mit dem
Deutschen Wetterdienst, um die bereits erfolgten und zukiinftigen Veranderungen im Wasser-
haushalt durch den Klimawandel zu untersuchen.

Derzeitbefinden sich die Anforderungender TRAS 310 in der turnusmafigen Uberpriifung.

2.6 Anstieg des Meeresspiegels

Der Anstieg des Meeresspiegels wird tiberwiegend durch folgende zwei Faktoren beeinflusst:
1. Volumenzunahme durch Erwdarmungdes Wassers (Antonov etal. 2005)

2. Zunahme des Wasservolumens durch Abschmelzen des Inlandeises, insbesondere in
Gronland und der Antarktis

Gronland und die Antarktis sollen nach Schatzungen von Klimawissenschaftlern zusammen seit
1992 rund 208 Kubikkilometer Eis proJahr verloren haben.Jahrlich entsprache das knapp 200
Milliarden Tonnen Eis (Folger 2013). Neuste Erkenntnisse zeigen, dass sich der Anstieg des Mee-
resspiegelsin denletzten Jahren beschleunigt hat (Neremaetal. 2018). Im 5. Sachstandsbericht
des Weltklimarats von 2013 wird der mittlere Anstieg des Meeresspiegels mit 0,98 m bis 2100
bezogen aufdie Referenzperiode 1986 — 2005 angegeben. Bislang sei laut dem Weltklimaratnur
unzulanglich bertiicksichtigtworden, dass die Eisschilde vor Gronland und der Antarktis einen
stirkeren Beitragzum Eisverlustleisten konnten, was zu einem beschleunigten Anstieg des
Meeresspiegels (Folger 2013) fiihrt

Untersuchungenhabenjedoch gezeigt, dass sich der mittlere Meeresspiegelanstiegin den
Kiistenregionen nichtiiberall in gleicher Weise bemerkbar macht(DWD 2017). Regionale Mee-
resspiegelanderungenweichen zum Teil erheblich von einem globalen Mittelwert ab. Ursache
sind dynamische Meeresreaktionen und Stromungen, statische Gravitationseffektedurch Glet-

6 www.kliwa.de
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scher- und Landeismasseninderungen, Anderungen der terrestrischen Wasserspeicherungso-
wie eiszeitliche isostatische Anpassungen (Carson etal. 2015). Die Schwankungsbreiten gegen-
iiber dem mittleren Anstieg des Meeresspiegels werden mit +20 cm quantifiziert.

Projektionen desrelativen Meeresspiegelanstiegsim 21. Jahrhundert, fiir den nordeuropaischen
Raum, zeigen einen Anstiegin der Nahe von London und Hamburg um 0,8 m sowie einen relati-
ven Meeresspiegelabfall von 0,1 m im Bottnischen Meerbusen (in der Nahe von Oulu, Finnland).
Sowohlim Meeresspiegelhaushalt, als auch in der regionalen Auspriagung des Meeresspiegelan-
stiegs, bestehen jedoch weiterhinerhebliche Unsicherheiten. Die grof3ten Unsicherheitensind
mit dem antarktischen Eisverlust verbunden (Grinsted etal. 2015).

Andere Untersuchungenzeigen jedoch auch, dass der bislangim Zeitraum von 1900 bis 2011
festgestellte Meeresspiegelanstiegin der Nordseerund 1,6 mm/Jahr und in der Deutschen Bucht
etwazwei mm/Jahr betragen hat.Bis zu einem Drittel kann der Anstieg vermutlich lokalen
Landsenkungenzugeordnetwerden. Hervorzuheben ist, dass der Tidenhubin der Nordsee seit

Mitte des 20 Jahrhunderts starker angestiegen ist als der mittlere Meeresspiegel (Jensen etal.
2014).

Der Meeresspiegelanstieg, in Verbindung mit hoher auflaufenden Sturmfluten, erfordert eine
Verbesserung des Kiistenschutzes, insbesondereim Bereich der Deutschen Bucht. Dies giltau ch
fir zahlreiche kiistennahe Anlagen, in denengefahrliche Stoffe vorhanden sind. Auch die Tankla-
gerin den Uberseehifen miissen fiir zukiinftige Sturmflutereignisse bei gestiegenem Meeres -
spiegel geschiitzt werden.

2.7 Zyklonenund (Winter-)Stirme

Beziiglich (starker) Windereignisse betrachten Wissenschaftler das Auftretenund die projizier-
ten Veranderungen der Routen von Zyklonen durch den Klimawandel (Reyers etal. 2017). Als
eine mogliche Veranderung nennen sie eine Verschiebung der sogenannten storm tracks, also
Gebiete in denen sich Zyklone entwickeln, gen Osten. Eine solche Verschiebungging bereits in
der Vergangenheit mit veranderten Zugbahnenvon Zyklonen Richtung Europa einher, was sich
u.a.aufdie bodennahen Windeiiber Deutschland auswirkte. Ferner nehmen die Autoren an,
dass Zyklone in einer warmeren Atmosphére besserwachsen kdnnten, was Stiirme poten ziell
verstirken wiirde. Dies spiegelt sich in unterschiedlichen Studien wider,die eine Erhohung der
Sturmaktivitaten tiber Mitteleuropa (in Deutschland besonders in Nordwestdeutschland) und
der Nordsee bis zum Ende des 21. Jahrhunderts projizieren.

Winterstiirme sind eine maf3gebliche Belastung fiir die Standsicherheit von Anlagen, in denen
gefihrliche Stoffe vorhanden sind, da sie mit Druckund Sog sowie Anregungen zu Schwingungen
einwirken. Auch die Ablésung von Anlagenteilen? und das Auftreffenvon Triimmern kann zu Be-
triebsstorungenfithren. Um den Stand der Sicherheitstechnik fiir Betriebsbereiche, die der Stor -
fall-Verordnung unterliegen, an die Veranderungen der Windlasten anzupassen, wurde die TRAS
320im Jahr 2015 verabschiedet.Derzeit befindensich die Anforderungen der TRAS 320 inder
turnusméfRigen Uberpriifung.

2.8 Gewitter

Gewitter sind hdufig mit einer Reihe von Extremereignissenverbunden, wie Blitzschlag, Hagel,
Starkniederschlag und heftige Windbo6en, die am Boden betrachtlichen Schaden und Stérungen
verschiedener Art verursachen kdnnen. Gewittersind raumlich sehr begrenzt und in der Regel

7 z.B.https://www.infosis.uba.de/index.php/de/site /12981 /zema/index/28853.html
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von kurzer Dauer. Gewitter konnen auf unterschiedliche Weise entstehen, wobei die Vorausset-
zungen jedoch identisch sind (Mo6hrlein etal. 2018). Hierzu zdhlen grof3e vertikale Temperatur-
unterschiede, ausreichende Feuchte sowie ein Ausloser, der fiir die Freisetzung der in der Atmo-
sphére gespeicherten Energiesorgt. Die Haufigkeit von Gewittern hangt, aufier von den regiona-
len Effekten, auch von der Jahreszeit ab. So kommt es iiber Landmassen deutlich seltenerim
Herbstund Winter zur Gewitterentstehung, als im Frithlingund Sommer, da in diesen Jahreszei-
ten feuchtwarme Luftmassendie Gewitterbildungbegiinstigen (Kolendowiczetal. 2017).

Aufgrund der Erderwarmung steht die Erforschung von Gewittern bzgl. ihrer Intensitat und
Haufigkeit sowie deren Vorhersage vor grofden Herausforderungen. Mittlerweilesind Blitzor-
tungssysteme verfiigbar, die die elektromagnetische Strahlung, welche von Blitzen ausgeht, mes-
sen und orten konnen (Schmidt2007). Hierzu wurden weltweitNetze von Sensoren aufgebaut.
Mittlerweile sind prazise Vorhersagen von Gewittern mit einer Vorwarnzeit von zwei Stunden
moglich.8

Bislanglasstsich jedoch noch kein eindeutiger Trend tiber die zukiinftig zu erwartenden Haufig-
keiten und Intensititen von Gewittern erkennen, weil die Blitzortungssysteme erst seit ein paar
Jahrenin Betrieb sind und vergleichbareund flaichendeckende Daten liber lange Zeitraume noch
nichtvorliegen. An Berghangen fiihrt die direkte Sonneneinstrahlung zu einer schnelleren Bo-
denerwarmung und damitzu starkeren Aufwinden.Der Stiden Deutschlands ist dahertenden-
ziell starker von regelmafiiger Gewitteraktivitatbetroffen, da die Alpen somit die Gewitterbil-
dung fordern.

2.9 Blitze

Mit der erwarteten Zunahme der Anzahlvon Gewitternist eine mindestens entsprechende Zu-
nahme von Blitzen zu vermuten. Blitze oder durch sie verursachter Funkenflug konnen zur
Zindquellewerden. Ihre elektromagnetische Strahlung kann Anlagenteile storen?®. Auchkénnen
sienach Trockenperioden Waldbriande auslésen, durchdie Anlagen, in denen gefahrliche Stoffe
vorhanden sind, bedroht werden konnen.

2.10 Hagel

Hagel entstehtin Gewitterwolken, wobei die sich bildenden Eiskristalledurch Aufwinde langer
in der Atmosphare bleiben undlangsam zu Hagelkérnern wachsen. Werden diese zu schwer, fal-
len sie zu Boden. Ein Hagelkorn mit einem Durchmesservon vier cm erreichtbeim Aufpralleine
Geschwindigkeitvon ca. 100 km /h, ein Hagelkorn mit einem Durchmesser von zehn cm sogar
eine Geschwindigkeitvon 150 km/h. Etwa 52 % der Hagel-Zugbahnen habeneine Lange von 20
- 40 km (Faust,Radler 2018).

Hagelereignisse, die meistens in Begleitungmit Gewitterstiirmenvorkommen und oft grofde
Schiden anrichten, haben in Deutschland und Europain denletzten 30 Jahrendeutlichzuge -
nommen und werden wahrscheinlich auch zukiinftig hdufiger auftreten. Hierbeiist der Siiden
Deutschlands starker betroffen als der Norden.

Derzeit wird versucht, die Untersuchungsergebnisse mit den verschiedenen Klimasimulationen
zu verkniipfen, um Aussagen tiber Veranderungen kiinftiger Ereignisse zu erhalten. Dariiber hin-

8  Nowcast Prizisere Gewitterwarnungen weltweit durch neue Technologie aus Miinchen, Nov. 2017

http://www.loerke-pr.com/lib/files/pressetext-praezisere-gewitterwarnungen-weltweit-durch-neue-technologie-von-nowcast-
aus-muenchen-mit-rtnt-praesentiert-das-deutsche-unternehmen-die-zukunft-der-kuerzestfristvorhersagen-auf-der-
meteorological-technology-world-expo-2017.pdf

9 z.B.https://www.infosis.uba.de/index.php /de/site/12981 /zema/index/29079.html
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aussollen die Untersuchungen in der Zukunft noch auf Nordamerika ausgeweitet werden. An -
lassist eine Studie, in der Schadendaten und meteorologischen Daten statistisch ausgewertet
wurden, wobei die Jahresschdden verursacht durchSchwergewitteraufdas Niveau heutiger zer -
storbarer Werte normalisiert wurden. Die Untersuchungen ergaben, dass die Zunahmeder Jah -
resschdaden vor allem durch klimatische Veranderungen verursacht wurde (Sander etal. 2013).

Ob Hagelschlag zu einer sicherheitsbedeutsamen Stérung von Anlagen, in denen gefahrliche
Stoffe vorhanden sind, fiihren kann, ist umstritten. Beobachtete Hagelschaden an Gebdudenlas-
sendies vermuten.

2.11 Tornados

Die schwierig zu erfassenden Tornados sind durch ihre Zerstorungsgewalt vor allem aus den
USA bekannt, kommen aber auch in Europa vor. Weil Tornados oftmals nur kurzzeitig auftreten,
gibt es keine genauen Angaben iiber die tatsichliche, jdhrliche Anzahl von Tornados in Deutsch -
land.Inden USAwerdenin der Regel iiber 1.000 Tornados proJahr beobachtet. Die Zahl der
Tornados in Europa wird auf500 - 600 proJahr geschatzt, wovon nach Angaben des Deutschen
Wetterdienstes (DWD) ca. 30 bis 60 registrierte Tornados proJahrin Deutschland gezdhltwer-
den. Die rdumliche Verteilungaller in Europa gemeldeten Tornados istin Abbildung 2 zu sehen
(Lozan etal. 2018).

Abbildung 2: Verteilung aller in Europaregistrierten Tornados
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Quelle: mitErlaubnis des European Severe Storms Laboratory

Weil die Windgeschwindigkeiten von Tornados in der Regel nicht gemessen werdenkoénnen,
wird deren Intensitdtdurch die Schwere der Schadenbestimmt (vgl. Tabelle 2) und daraus ein
Bereich der méglichen Tangentialgeschwindigkeit der Luftim Tornado abgeleitet.
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Tabelle 2: Klassifizierung der Tornado-Starke nach Fujita
Starke | Kategorie Wind Charakterisierung der Schaden
[km/h]

FO sehr schwach 63-117 leichte Schiden: Aste von Biumen abgebrochen, Dachziegel be-
wegt

F1 Schwach 118-180 maRige Schaden: gebrochene Badume, Dacherteils abgedeckt,
Anhanger umgekippt

F2 Stark 181-253 betrachtliche Schaden: Gruppen von Baumenumgestiirzt, Da -
cher komplett abgedeckt

F3 sehrstark 254-332 schwere Schaden: erste Hauser beschadigt, Fahrzeuge umge-
kippt

F4 Verheerend 333-418 verheerende Schaden: Totalschaden, Baumentrindung

F5 sehr verhee- >419 unglaubliche Schaden: véllige Zerstérung

rend

Obwohl die meisten Tornados in Deutschland der Kategorie ,,schwach“zuzuordnensind, treten
auch hier verheerende Tornados auf, die jedoch sehr selten sind. Am bekanntestenist der F4
Tornadoiiber Pforzheim am 10.]Juli 1968.In Abbildung 3 ist die Dichte aller F2 bis F5 Tornados
pro 10.000 m3bis 2017 dargestellt.

Abbildung 3: Dichte aller registrierten starken bis verheerenden Tornados (F2 bis F5) pro 10.000
km? bis 2017
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Quelle: mit Erlaubnis des European Severe Storms Laboratory(Lozanetal.2018).

Aufgrund der geringen Ausdehnungsowie der kurzen Dauer sind Tornados auch mit Wettersa -
telliten und Wetterradar nur sehr schwer zu beobachten. Obwohl der DWD {iber 17 Wetterra-
darstationen betreibt, bleiben viele Tornados unentdeckt. Seit 2006 verfiigt der DWD iiber eine
in Kanada entwickelte Computersoftware, mit der die mogliche Bildung von rotierenden kon -
vektiven Zellen in der Atmosphéreaufgrund der herrschenden Bedingungen berechnet und po-
tenzielle Tornado-hot-spotsidentifiziert werden kdnnen. Dartiber hinaus bestehtzwischen DWD
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und Skywarn Deutschland eine Kooperation zur Identifizierungund Beobachtungvon Tornados.
Der DWDliefert die Informationen der identifizierten Hot-Spots sowie Radarbilder mit Hochauf-
losung der potenziell gefahrdeten Gebiete. Ausgebildete ,,Wetter-Spotter” von Skywarn, die tiber
Meldekriterien verfiigen, konnen dann vor Ort die Beobachtung iibernehmen. Auch Polizei und
Feuerwehr sind in dieses Beobachtungsnetz eingebunden. Durch den Austausch von Informatio-
nen kann ermittelt werden,wohin eine Tornado-Zelle zieht. Damitkann der DWD entspre-
chende Warnungen bis zu 20 Minuten vor Eintritt des Ereignisses fiir die betroffenen Landkreise
und Gemeinden herausgeben.

Dass eine Zunahme der Anzahloder Starke von Tornados in den letzten Jahren effektiv eingetre-
tenist, kann nicht mit Sicherheit bestatigtwerden. Die Sensibilisierung der Bevolkerung, die
grofdere Zahl installierter Radare sowie die Nutzung von Social Media haben zu einem Anstieg
der Tornadomeldungenbeigetragen. Eine Aussageiiber die zukiinftige Entwicklungvon Tor -
nadoaktivititen kann derzeit allenfalls nurindirekt erfolgen. Als Folge der Erderwarmung kann
von einer Zunahme heiféer Tage und Nachte ausgegangen werden (Puciketal. 2017). [stdamit
auch eine Zunahme der Luftfeuchtigkeitin Bodenndhe verbunden, steigt die Eintrittswahr-
scheinlichkeit der Tornadobildung.

Andererseits sagen die verschiedenen Klimaprojektionen fiir Deutschland bis 2050 zunehmend
langere Hitzeperioden voraus. Sind damitlangere Trockenperiodenverbunden, vermindertsich
die Eintrittswahrscheinlichkeit von Tornados eher.

Die Einwirkungen von Tornados auf Anlagen in Betriebsbereichen sind durch die Auslegung ge -
gen Wind gemafi TRAS 320 bis in den Bereich F2 abgedeckt.

Die Technische Regel fiir Anlagensicherheit(TRAS 320),Wind, Schnee- und Eislasten”fordert
beider Storfall-Verordnung unterliegenden Betriebsbereichendartiber hinausgehendeine Be-
rucksichtigung von Tornados bei der Festlegung der storfallauswirkungsbegrenzenden Mafsnah-
men sowie - soweit gefordert - bei der Alarm- und Gefahrenabwehrplanung.
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3 Handlungsbedarf

Nachfolgend soll Handlungsbedarfaufgezeigtwerden, der sich aufder Grundlage der Empfeh -
lungen der OECD in ihren Leitprinzipienfiir die Verhinderung, Bereitschaft fiir den Fall und Be-
kampfung von Chemieunfillen (Guiding Principles on Chemical Accident Prevention, Prepared -
ness and Response) (OECD 2003), einschliefdlich ,,Natech10-Addendum“ (OECD 2015) und der
Erkenntnisse im UN/OECD Workshop 2018 zum Natech-Risikomanagement feststellen lasst.

3.1 Beriicksichtigung natiirlicher Gefahrenquellen und des Klimawandels

Zur Beriticksichtigung des Klimawandels durchden Betreibervon Anlagen, in denen gefahrliche
Stoffe vorhanden sind,!* macht die OECD relativ weitreichende Empfehlungen.

18.b.3. Management should be aware, and take account, of the fact that climate change may in-
crease natural hazards. For example, climate change might affect the intensity, frequency
and geography of natural hazards. Therefore, management should consider: assessing re-
gional climate change projections; developing an adaptation strategy; implementing en-
hanced safety measures; and updating assessment and measures as further information
becomes available.

Diese sollten umgesetzt werden:

1. Betreiber von Anlagen, in denen gefdhrliche Stoffe vorhanden sind, sollen nattirliche Gefah-
renquellen, die Natechs verursachen kénnen und die erwarteten Einfliisse des Klimawandels
aufderen Intensitat, Haufigkeit und ortliche Verteilung berticksichtigen.Hierzu sollen sie
Projektionen des Klimawandels beriicksichtigen, Anpassungsstrategienan den Klimawandel
entwickeln, weitergehende Sicherheitsmafdnahmentreffen sowie Bewertungen und Maf3-
nahmen bei weitergehendem Kenntnisstand aktualisieren.

3.2 Informationenfiir die Gefahrenquellenanalyse

Die OECD (OECD 2003) nennen u.a. die folgenden Punkte, die fiir eine Gefahrenquellenanalyse
von grofder Bedeutung sind:

18.a.1 Public authoritiesshould collect data related to natural hazards ..., and use this to de-
velop natural hazard maps. Hazard maps should include all hazards in the relevant re-
gion that could trigger or worsen chemical accidents. Public authorities should dissemi-
nate the natural hazard maps to industries and communities ... and make the maps pub-
licly available.

18.a.3  Further efforts should be undertaken to improve the methodologies and tools for prepar -
ing hazard maps and for Natech risk analysis.

18.b.3. Management should be aware, and take account, of the fact that climate change may in-
crease natural hazards. For example, climate change might affect the intensity, frequency
and geography of natural hazards. Therefore, management should consider: assessing re-
gional climate change projections; developing an adaptation strategy; implementing en-
hanced safety measures; and updating assessment and measures as further information
becomes available.

18.b.5 Management should maintain a dialogue with the public authorities with regard to the
status of natural hazard assessments such as seismic zone maps and flood risk maps.

10 Natech” stehtfiir (,Natural Hazard Triggered Technical Accidents”, gemeintsind hier durch Naturgefahren (in der Storfall -
Verordnung: ,umgebungsbedingte Gefahrenquellen“) verursachte Unfalle von Anlagen durch Freisetzung, Brand oder Explosion
gefahrlicher Stoffe

Fiir Deutschland: der Storfall-Verordnung unterliegende Betriebsbereiche und immissionsschutzrechtlich genehmigungsbe -
diirftige Anlagen, in denen gefdhrliche Stoffe vorhanden oder vorgesehen sind oder vorhanden seinwerden (entsprechend § 3
Absatz 5a Bundes-Immissionsschutzgesetz).
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Zuden Empfehlungen 18.a.1 und 18.a.3 der OECD kann festgestellt werden, dass in Deutschland
in denvergangenen Jahreneine Reihe von Gefahrenkarten erstellt wurden, die eine wichtige
Grundlage fiir die Gefahrenquellenanalysedarstellen. Im Einzelnenexistieren bundesweit Gefah-
renkarten fiir folgende Naturgefahren:

e (Fluss-)Hochwasser (Karten von Uberschwemmungsgebieten, Hochwasser gefahrenkar-
ten)

o Niederschlige (Kostra-Atlas fiir Niederschlage bis zu einer Jahrlichkeitvon 100 Jahren)
e Wind (Jahrlichkeit: 50 Jahre, extrapolierbar auf 100 Jahre, 500 Jahre und 1.000 Jahre)

o Boengeschwindigkeit (Jahrlichkeit: 50 Jahre, extrapolierbar auf 100 Jahre, 50 0 Jahre und
1.000 Jahre)

e Schneezonen (Jahrlichkeit: 50 Jahre)
e Eiszonen
e Erdbeben

Daneben gibt es weitere regionale Gefahrenkarten, wie fiir Uberflutungen durch Niederschlige,
Bergsenkung und Lawinen.

Grundsatzlich siehtdie OECD die Staaten bzw. Behorden in der Verantwortung Daten iiber Na-
turgefahren zu erhebenund geeignetzu kommunizieren. Dabei sollen alle Arten von Gefahren
abgedeckt werden, die fiir die Verursachung von Natechs relevant sind.

Die Gefahrenkarten sollen von Behérden aktiv und passivkommuniziert werden.

Alle Gefahrenkarten bilden eine wichtige Grundlage fiir die Gefahrenquellenanalyse,z.B. ent -
sprechend den Technischen Regeln fiir Anlagensicherheit (TRAS)310 und 320.In beiden TRAS
konnten bestimmte Naturgefahren nicht weiter betrachtet werden, weil zum Zeitpunktder Ver-
abschiedung hierzu die Grundlagen nichtvorhandenwaren. Dies betrifftim Fallder TRAS 310
den Hagel als Niederschlagsereignis sowie bzgl. der TRAS 320 den Tornado als Extremwind.

Mittlerweile ist die statistische Erfassungund Auswertung dieser Naturgefahren vorangeschrit-
ten.Im Falle der Gefahrenquelle Hagel wurden die Untersuchungen u.a. durchdie Versiche-
rungswirtschaft gefordert, so dass eine Risikokarte erstellt werden konnte. Allerdings fehlt nach
wie vor eine amtlich erstellte Gefahrenkarte fiir Hagel.

Ahnliches gilt auch fiir Tornados. Eine erste, fiir Europa erstellt grobe Gefahrenkarte wurde vom
European Severe Storms Laboratorye.V. erstellt (siehe Kapitel 2.11). Wiinschenswertwére eine
hoher aufgeloste amtliche Gefahrenkarte fiir Deutschland.

Eine amtliche Gefahrenkarte, die die tiberschwemmungsgefdhrdeten Kiistengebiete in Abhdngig-
keitvom Anstieg des Meerwasserspiegels in Kombination mit Orkanenausweist, erscheint vor
dem Hintergrund der neusten wissenschaftlichen Erkenntnisse dringend geboten. Hierfiir waren
jedoch Fragen desregional oder lokal realisierten Schutzniveaus zu klaren.

Dariiber hinausistauch eine Verbesserung der zentralen Verfiigbarkeitvon Gefahrenkarten fiir
die verschiedenen Nutzersinnvoll. Ein diesbeziigliches Beispiel guter Praxis existiertin der
Schweiz:
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Beispiel guter Praxis: Gefahrenkarten Schweiz

In der Schweiz wurde ein Internetportal vom Bundesamt fir Umwelt (BAFU) eingerichtet, dass
eine groRe Anzahl von Naturgefahren beriicksichtigt, wie zum Beispiel Uberschwemmungen, Erd-
beben, Wind usw. Die Gefahrenkarten fir Uberschwemmungen kénnen fiir Ereignisse, die sta-
tistisch einmal in 50, 100, 250 und 500 Jahren auftreten, abgerufen werden. Ebenso kénnen die
Boengeschwindigkeiten, der Winddruck und andere Naturgefahrenin diesem Internetportal abge-
rufen werden, wobei hierbei die Karten lGibereinandergelegt werden kénnen (layer). Das Beson-
dere an der Schweizer Herangehensweise ist, dass dariber hinaus auch alle Anlagen verzeichnet
sind, die der Schweizer Storfall-Verordnung unterliegen. Auf diese Weise kann jeder Betreiber er-
kennen, welche Naturgefahren fiir die Sicherheit seines Betriebs beriicksichtigt werden missen.
Mithilfe eines solchen interaktiven Systems kdnnen Industriebetriebe bei der Gefahrenquellenana-
lyse entscheidend unterstitzt werden.

https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/naturgefahren.html

Dariber hinaus wurde ein Link eingerichtet, der auf das Naturgefahrenportal
(www.naturgefahren.ch) fiihrt. Hierbei handelt es sich um ein Informationssystem, das Uber die
aktuelle Naturgefahrensituationinformiert und - falls erforderlich - Warnungen herausgibt.

Damit erleichtert das BAFU nicht nur den Zugriff auf Gefahrenkarten fiir die verschiedenen Natur-
gefahren, sondern auch die Informationsbeschaffung tiber aktuelle Gefahren.

Einvergleichbares zentrales Internetportal, das sowohl mittels Gefahrenkarten tibereine Viel -
zahl von natiirlichen Gefahrenquellen informiert, als auch Warnungen vor akuten Naturgefahren
ausgibt, ware im Sinne besserer Nutzerfreundlichkeit auch in Deutschland anzustreben.

In der OECD-Empfehlung 18.b.3. wird angesprochen,

e dassdas Management von Anlagen, in denen gefdhrliche Stoffe vorhandensind, auch die
Folgen des Klimawandels berticksichtigen soll,

e dassdie Methoden fiir die Erstellung von Gefahrenkarten weiterentwickeltwerdensollen.

Fiir die Umsetzung dieser Empfehlung sind jedoch erst die Voraussetzungen zu schaffen, um das
Managementvon Anlagen, in denen gefahrliche Stoffe vorhanden sind, in die Lage zu versetzen,
sicherheitstechnische Mafinahmenzu ergreifen. In den Gefahrenkartensind in der Regel die
durch den Klimawandel verursachten oder zu erwartenden Veranderungenvon Naturereignis-
sennichtabgebildet.

Die OECD Empfehlungen sehenin 18.b.5aber auch das Management von Anlagen, in denen ge-
fahrliche Stoffe vorhanden sind, in der Pflicht, sich um eine Beteiligung bei der Erstellung von
Gefahrenkartenzu bemiihen. Wie auch die Auswertung einer Befragung von OECD- und Nicht-
OECD Landern zum Stand des Natech Risikomanagements!2 fiir den UN/OECD Natech Workshop
in 2018 gezeigt hat, isteine Beteiligung der Betreiber von Anlagen, in denen gefiahrliche Stoffe
vorhanden sind, bei der Erstellungvon Gefahrenkarten eherdie Ausnahme als die Regel.

Zusammengefasst ergibt sich folgendes Verbesserungspotenzial:

2. Firallerelevanten natiirlichen Gefahrenquellen sollen von Behérden Gefahrenkarten er-
stelltwerden.

12 Siehe Kapitel 2 des Abschlussberichts: ,Natech Risk Management - Contributions to the UN/OECD Natech Project” UBA FKZ 3717
59307 0, Dessau-Rof3lau 2019.
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3. Die Gefahrenkarten sollen von den zustandigen Behdrden an die betroffenen Kommunen,
Biirger und Betreiber von Anlagen,in denen gefihrliche Stoffe vorhanden sind, aktivund
liber zentrale Portale im Internet passivkommuniziertwerden.

4. Soweitbelastbare wissenschaftliche Erkenntnisse tiber die zukiinftige Entwicklung von Na -
turgefahren, insbesondere aufgrund des Klimawandels, vorliegen, sollen diese von den zu-
standigen Behorden den jeweiligen Gefahrenkarten beigefligtwerden.

5. Betreiber von Anlagen,in denen gefihrliche Stoffe vorhanden sind, sollen - davon unabhan-
gig - von sich aus Informationen iiberrelevante Naturgefahren und deren erwartete Ande -
rung - auch aufgrund des Klimawandels - am jeweiligen Standort sammeln und berticksichti-
gen.

6. Sowohl Betreiber als auch Behdrden sollen beider Erstellung und Fortschreibung von Ge-
fahrenkarten aktiv die Kommunikation miteinander suchen.

3.3 Instrumente fiir die Gefahrenquellenanalyse

Flir die Analyse der moglichen Gefahren bzw. Gefahrdungen ist zuvor eine Analyse von zumin -
dest Haufigkeit, Intensitit und Dauerder natiirlichen Einwirkungen erforderlich. Insbesondere
ist zu klaren, unter welchen Bedingungen eine natiirliche Einwirkung einen Natech verursachen
kann.

Die OECD Leitprinzipien empfehlen Folgendes:

18.b.1 .. Management should be aware of the full spectrum of natural hazards that can affect
their installation.

18b.2 Management should use a clear methodology for identification and assessment of Natech
risks. In so doing, management should consider:

e analysis, characterisation and probability of relevant natural hazards; the potential
impact[s] on their processes and facilities

Im Gegensatzzu der Erstellung und Kommunikation der Gefahrenkarten, sehen die OECD Leit-
prinzipien die Verantwortung fiir die Analyse der Informationsquellen iiber natiirliche Einwir -
kungen im Hinblickaufdie Wirkung auf Anlagen, in denen gefahrliche Stoffe vorhanden sind,
beim Anlagenbetreiber. Dies entsprichtauch den Betreiberpflichtennach § 3 Absatz 2 Storfall-
Verordnung sowie den nach Anhang Il AbsatzII Nummer 1 Storfall-Verordnungin Sicherheits-
berichten vorzulegenden Angaben.

Anhang Il Absatz 1l Nummer1 der Storfall-Verordnungfordertin Sicherheitsberichten eine Be-
schreibung der Gefahrenquellen, die zu Storfallen flihrenkonnten. Dies gilt auch fiir die relevan-
ten natiirlichen Gefahrenquellen. Es erscheint daher sinnvoll, dass aufder Basis dieser Verpflich-
tung (aus der Storfall-Verordnung, die fiir Anlagen in Betriebsbereichen!3 der, oberen Klasse“
gilt14) Methoden zur Analyse nattirlicher Gefahrenquellen ausgearbeitet werden. Diese sollten
die Auswertung von Szenarien und Informationenzum Einfluss des erwarteten Klimawandels
umfassen. Zu empfehlenist daher:

7. Beim Vollzug der Storfall-Verordnung (bei Betriebsbereichen der oberen Klasse) sollen Be-
treiber und Behordenaufein methodisches Vorgehenfiir die Gefahrenquellenanalyse - ent-
sprechend Anhang Il Absatz III Nummer 1 Storfall-Verordnung - achten, die - soweit sinn-
voll - auch erwartete Veranderungenaufgrund des Klimawandels berticksichtigt.

13 Bereich unter der Aufsicht eines Betreibers mitein oder mehreren Anlagen, in denen bestimmte Mengen bestimmter
gefahrlicher Stoffe vorhanden sind, und auf die deshalb die Storfall-Verordnung anwendbar ist. (Definition siehe § 3 Absatz 5a
BImSchG)

14 Betriebsbereiche, in denen erhéhte Mengen bestimmter gefahrlicher Stoffe vorhanden sein konnen.
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Die Pflicht zur Storfallverhinderunggegentiiber umgebungsbedingten Gefahrenquellen stellt die
Anlagenbetreiber bisweilenvor eine grofée Herausforderung, wie auch die Befragungen von
2009 und 2017 (Frage vier d bis h) fiir die Vorbereitung der Workshops ergeben haben. Tenden-
ziell sind die Anforderungeneher grofier geworden. Zu den Schwierigkeiten diirfte hier die an-
spruchsvolle interdisziplindre Zusammenarbeit (Spezialisten fiir natiirliche Gefahrenquellen /
Spezialisten fiir die Sicherheit von Anlagen / Tragwerksplanern) gehoren.

Gleichwohl bietet die Wissenschaft zunehmend Mdglichkeiten, mit Hilfe von Simulationssyste-
men eine fundierte Gefahrenquellenanalyse durchzufiihren.

Beispiel guter Praxis: Simulation der Gefahrenquelle Sturzflut

Im Bereich des Wasserbaus wurden Modelle entwickelt, um die Folgen von Hochwasser in Flussre-
gionen zu simulieren. Zweidimensionale Simulationen bilden die Grundlage fiir die Erarbeitung von
Gefahrenkarten. Dreidimensionale Simulationen kénnen gebaudescharf die Situation vor Ort dar-
stellen.

Dariiber hinaus gibt es auch Simulationssysteme fiir urbane Sturzfluten, um die Uberflutungs-
sicherheit in Stadtgebieten durch eine Oberflachenabflussmodellierung zu priifen (Roland 2016).
Wiinschenswert ware die Entwicklung von Abflussmodellen fiir Anlagen, die der Storfall-Verord-
nung unterliegen. Derartige Anlagen liegenauch im Mittelgebirgsraum und insbesondere diese
sind im Fall von Sturzfluten potenziell gefahrdet. Stromungsgeschwindigkeiten und Staudriicke
sind wichtige Daten zur Entwicklung von Schutzkonzepten. Mit Hilfe dieser Simulationssysteme
konnten auch die Veranderungen durch den Klimawandel beriicksichtigt werden.

Hierauslasstsich folgende Empfehlung ableiten:

8. Betreiber, Behérden und Wissenschaft sollen Simulationssysteme fiir Sturzfluten im Be-
reich von Anlagen, in denen gefahrliche Stoffe vorhanden sind, entwickeln,um wichtige Er-
kenntnisse zur Auswahl und Bemessungvon Mafinahmen zur Storfallverhinderung und Ge-
fahrenabwehrzu erhalten.

3.4 Methoden zur Analyse der Gefahren und Gefadhrdungen sowie Entwick-
lung von Schutzkonzepten

Die OECD gibt folgende Empfehlungen zur Durchfiihrung einer Gefahrenanalyse:

18b.1 When undertaking risk assessments related to hazardous installations, management of
should take account of Natech risks.
18b.2 Management should use a clear methodology for identification and assessment of Natech
risks. In so doing, management should consider:
e thelocation of hazardous substances in the enterprise and identification of parts the
enterprise that might by affected by natural hazards;

e the types of accidents that might be triggered by natural hazards/disasters (including
the worst case and most likely cases);

e the possibility of a hazard affecting several parts of an installation at the same time,
and the possibility of cascading impacts;

e the fact that multiple hazards may appear at one time (e.g., high winds and rain) and
that one natural hazard can trigger another (e.g., an earthquake followed by a tsu-
nami);
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Fiir die Analyse von Art und Ausmafs der moglichen Gefahren, Bestimmung der Schutzziele so-
wie der Mafdnahmen zur Gefahrenabwehrsoll nach den Empfehlungen der OECD eine klar er -
kennbare Methodik eingesetzt werden. Hierbei sollen die Spezifika von Natechs berticksichtigt
werden, wie z. B. dass eine nattirliche Gefahrenquelle gleichzeitig mehrere Anlagen oder Anla-
genteile treffen kann oder dass mehrere Gefahrenquellengleichzeitig oder nacheinander ein wir-
ken konnen.

Die Befragung 2017 zeigte (Frage 4 h), dass die etablierten Methoden zur Gefahrenanalyse und
zur Entwicklung von Schutzkonzepten nur zu 25 %als fiir Natechs geeignet angesehen werden.
Beider Befragungin 2009 waren es noch tiber 40 % gewesen. Offensichtlich wurde hierdurch
fortschreitenden Kenntnisstand die Eignungetablierter Methoden, die fiirandere Zwecke ent -
wickelt wurden, zunehmend kritischer gesehen. Ein Beispiel guter Praxis fiir derartige Metho-
den zur Gefahrenanalyse ist die methodische Vorgehensweise, wie sie inden TRAS 310 und 320
eingefiihrt wurde (Abbildung 2). Aufgrundder geringen Zahl praxisnaher Methoden zur Gefah -
renanalyse und zum Risikomanagement sollten entsprechend der OECD Empfehlung18.a.3 (s.0.)
methodische Vorgehensweisen und Simulationsrechnungen weiterentwickeltwerden:

9. Zur Analyse von Natech Risiken sollen Betreiber und Wissenschaft Methoden zur Gefah-
renanalyse (wie Rapid-Ndes ECJoint Research Centers) weiterentwickeln.

Fir die Analyse von Gefahren durch natiirliche Gefahrenquellen bei der Storfall-Verordnungun-
terliegenden Anlagen wurde erstmalsin der TRAS 310 eine methodischeVorgehensweise ent-
wickelt, die in Abbildung 4 dargestelltist:
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Abbildung 4: Ermittlung von Gefahrenquellen und MaBnahmen (Képpke 2013)

Ermittlung moglicher Gefahrenquellen und MaBnahmen zur Verhinderung oder Begrenzung von
Storfallen infolge von Niederschlagen und Hochwasser
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Erstelltvon Prof. Dr. Képpke fiir die TRAS 310 / * Soweit nach § 10 Storfall-Verordnung gefordert.

Diese Elemente wurden auch in der TRAS 320 iibernommen. Detailliertwird diese methodische
Vorgehensweise in den jeweiligen Hinweisen und Erlduterungen einschlieflich Beispielunter-
suchungen dargestellt.

3.5 Einrichtung von Friihwarnsystemen
Unter 18.£.2 empfiehlt die OECD den Aufbau und Unterhaltvon Warnsystemen auch fiir Naturge-
fahren:

18f2  Natural hazard warning systems should be regularly tested, maintained, and updated to
inform companies and communities of impending natural hazards or disasters, to the ex-

tent practicable.
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Systeme zur Warnung vor dem Eintreten von Naturgefahren kénnen der Verhinderung von Stor -
fallen dienen oder zur Begrenzung von Storfallauswirkungen beitragen. Entsch eidend dafiir, ob
beides oder nur Letzteres moglich ist, ist der Zeitraum zwischen dem Erkennen bis zum Wirk-
samwerden der Gefahrenquelle. Hiergibt es erhebliche Unterschiede:

e (Fluss-)Hochwasserereignisseam Niederrhein haben in der Regel eine Vorwarnzeit von
mehreren Tagen.

e Gewitter, Sturzfluten oder Tornados haben hingegen Vorwarnzeitenvon Stunden bis Mi-
nuten.

e BeiBlitzenist eine Vorwarnung vor dem einzelnen Blitz praktisch nichtméglich. Es kann
nur vor Gewittern und damit einer erhéhten Wahrscheinlichkeit von Blitzen gewarnt
werden.

Friihwarnsystemebasieren aufden folgenden Elementen:

Konzeption Erfass f"_l_g der Computerbasier- - :
A Exich Intensititund te Analyseder Weiterleitung
und Errich- mafinahmen,

* aumli 3 Qi i der Vorwar-
s raumlichen Ver Messsignale und e
; Entscheidung * nung an Anla- w Mobilisierung

Frabii teilungvon Ge- Hitsi
2 i . von Einsatz-
fahrenquellen zur Vorwarnung genbetreiber g
systems " kriften etc.

(Messtechnik)

Sicherheits-

Grundlage aller Frithwarnsysteme ist eine Konzeption (Simulationsmodel), in dem die Eingangs-
signale der zu beobachtenden Naturgefahren festgelegt werden, worausanschliefdend die wei-
tere Entwicklung der Naturgefahrabgeschitzt wird. Daraufaufbauend wird eine geeignete
Messtechnik der physikalischen Grofien, die Ausloser von Naturgefahrensind, eingerichtet. Weil
z. B. Sturzfluten und Hagelschlige in der Regel von starken Gewitternbegleitet werden, konnen
Blitzortungssysteme dazu beitragen, diese Gefahrenquellenzu orten und deren Zugbahnen vor -
herzusagen (vgl. Kapitel 2.8). Ein wichtiges Element von Frithwarnsystemenist die rasche Aus-
wertung der Daten, um zu entscheiden, ob eine Warnung herausgegeben werdensoll. Fehl -
alarme sollen soweit wie moglich vermieden werden.Im Fall einer Warnmeldung muss diese an
die betreffenden Stellenweitergleitet werden.Nebenden Zivilschutzbehorden sind dies insbe -
sondere Betreiber von Betriebsbereichen.

Im Rahmen der Befragung 2017 wurden zahlreiche Beispiele guter Praxis bei Warnsystemen er-
mittelt. Auch wenn die verfiigbaren Systeme (z.B. MoWa$S, Warn-App Nina des Bundesamtes fiir
Bevolkerungsschutz und Katastrophenhilfe) noch optimiertwerdenkénnen, erscheintim Zu-
sammenhang mit Natechs die Weiterentwicklung der Schnittstellezwischen Warnsystem und
Betreiber von Anlagen, in denen gefahrliche Stoffe vorhanden sind, von zentraler Bedeutung zu
sein. Hieraus leitet sich folgende Empfehlung ab:

10. Systeme zur Warnung vor Naturgefahren miissen von den Betreibern fiir ihre Alarm- und
Gefahrenabwehrplanunggenutzt werden. Im Rahmeneiner Fortschreibung der einschla gi-
gen Technischen Regeln (TRAS 310 und 320) soll daher aufdiese Warnsysteme hinge wiesen
und ihre Nutzung verbindlich gemacht werden.

Nichtfiir alle Gefahrenquellenwird eine fiir die Stérfallverhinderung oder Stérfallaus wirkungs-
begrenzung ausreichende Vorwarnzeit erreichbar sein. Dies gilt z.B. fiir Blitze oder Tornados.
Bei Tornados bleibt nur die Identifizierung von potenziellen Tornado-hot-spots durch den DWD
und das European Severe Storms Laboratory e.V. (ESSL). Selbst wenn eine genaue Ortungvon
Tornados noch nicht méglich ist, stellt die Lokalisierung potenziell gefihrdeter Gebiete einen
Fortschrittbeider Erkennungvon Tornadogefahren dar (vgl. Kapitel 2.11).
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3.6 Integration voninternen und externen Alarm- und Gefahrenabwehrpla-
nungen

Die OECD empfiehlt:

18f1  Existing emergency plans should be reviewed to be sure they address the possible conse-
quences of ... natural hazards that might trigger Natechs.
18f.3  Response personnel should be provided with available information to be most effective in
addressing Natechs.
§ 6 Satz 3 Storfall-Verordnung regeltden Informationsaustausch zwischen Betreibernvon Be-
triebsbereichen und den Behorden, die fiir externe Alarm- und Gefahrenabwehrplianezustindig
sind. Ziel ist es, die betrieblichen (internen) Alarm- und Gefahrenabwehrpliane mit den externen
zu koordinieren. Obwohl diese Forderung schon seitlangem besteht, hat die Praxis gezeigt, dass
es immer wieder zu Defiziten kommen kann. Sowurde beispielsweise wahrend des Elbehoch -
wassersim Jahre 2002 um einen Chemiebetrieb einemobile Hochwasserschutzwand zum
Schutzder Bevolkerung errichtet. Damit war jedoch die vorgesehene Auslagerung gefahrlicher
Chemikalien aus dem gefiahrdeten Betriebsgelande nichtmehr moglich (Warm, Képpke 2007).

Die OECD empfiehlt, die Notfallpldne (die internen von Betreibern und die externenvon Behor -
den) an die neusten Erkenntnisseanzupassenund sicher zu stellen, dass sie Naturgefahren / Na-
tech-Risiken berticksichtigen. Hierzugehoren auch solche tiber die Auswirkung des Klimawan-
delsauf Naturgefahren.In diesem Zusammenhangsind auch die Beschiftigten in Betriebsberei-
chen liber die Gefahren durch Naturereignisse und Natechs zu unterrichten. Zusammengefasst
ergibtsich somit folgende Empfehlung:

11. Naturgefahren, die Auswirkungen des Klimawandels auf diese und Natech-Risikensollen bei
der Fortschreibungvon Alarm- und Gefahrenabwehrpldanen von Betreibern und Behérden
bertcksichtigt werden. Ergebnisse der Aktualisierung sollen zwischen Betreibern und Be -
horden abgestimmtwerden. Die Beschéftigten in Anlagen, in denen gefahrliche Stoffe vor-
handen sind, sollen liber die Gefahren durch Naturereignisse und Natechs sowie das von
ihnenim Falle einer Naturgefahrerwartete Verhaltenunterrichtet werden.

3.7 Umsetzung der einschlagigen Anforderungen der Storfall-Verordnung

Betriebsbereiche, die unter der Aufsicht eines Betreibers stehen und in denen in einer oder meh-
reren Anlagen bestimmte gefahrliche Stoffe in bestimmten Mengen vorhandensind, unterliegen
der Storfall-Verordnung(12. Verordnung zum Bundes-Immissionsschutzgesetz)15. Schon seit de-
ren erster Fassungim Jahre 1980 fordert deren§ 3, dass bei der Bestimmung der erforderlichen
Sicherheitsvorkehrungen natiirliche umgebungsbedingte Gefahrenquellen zu beriicksichtigen
sind. Soweit ein Sicherheitsbericht - frither ,Sicherheitsanalyse - zu erstellen ist, mlissen die
Gefahren von Storfallen und mogliche Storfallszenarien auch durch natiirliche, umgebungsbe-
dingte Gefahrenquellen ermittelt werden. Auf dieser Basis kann dann festgestellt werden, wel-
che Sicherheitsvorkehrungen-wiein § 3 Storfall-Verordnung gefordert- ,erforderlich“sind.

Davon unabhingig, fordert die Storfall-Verordnung Mafdnahmen zu treffen, um die Auswirkung
von (dennoch) eintretenden Storfallen so gering wie moglich zu halten. Soweit fiir den Betriebs-
bereich interne Alarm- und Gefahrenabwehrplane zu erstellen sind, sind darin auch die Szena-
rien von Storfallen durch natiirliche, umgebungsbedingte Gefahrenquellen zu beriicksichtigen.

Weiter fordert die Storfall-Verordnung, dass die Vorkehrungen und Maf3nahmen dem Stand der
Sicherheitstechnik entsprechen miissen.

15 Genau Definition siehe § 3 Absatz 5a BImSchG

28



TEXTE Klimawandel und Anlagensicherheit: Empfehlungen aus dem UN/OECD-Natech-Projekt

Zur Konkretisierung der Anforderungen der Storfall-Verordnung wurden die Technischen Re-
geln fiir Anlagensicherheit 310 ,Niederschldge und Hochwasser“und 320,,Wind, Schnee- und
Eislasten“vom BMU bekannt gemacht. Die Beriicksichtigung der natiirlichen, umgebungsbe ding-
ten Gefahrenquellenin Sicherheitsberichten wird durch eine Vollzughilfe zur Stérfall -Verord-
nung des BMU konkretisiert (BMU 2004).

Inden Befragungen der OECD (2017 Frage 4d) zur Vorbereitung des zweiten Natech-Workshops
waren 50 % und mehr der Befragten der Meinung, dass Natech-Risiken in Gesetzenund Verord-
nungen genligend beriicksichtigt seien. Etwas differenziertersind die Empfehlungender OECD
formuliert:

18.e1 In developing and reviewing regulations and guidance concerning chemical accident pre-
vention, preparedness and response, public authorities should take into account risks as-
sociated with Natechs.

Tatsachlich zeigt die OECD Befragung 2017, dass

e Beispiele guter Praxis fiir die Beriicksichtigung von Natech -Risiken bei Vorschriften, Gefah-
renkarten, Warnsystemenund Sicherheitsmanagementsystemen benannt werden;

e hingegen beider Beriicksichtigung von Natech-Risiken bei Auslegung und Konstruktion von
Anlagen, in denen gefdhrliche Stoffe vorhanden sind, bei speziellen Betriebsvorschriften fiir
den Fall von Einwirkungen natiirlicher Gefahrenquellen, in Sicherheitsberichten, in (inter-
nen) Notfallplanen, in Genehmigungen, bei Inspektionenund bei der Ausbildungkeine oder
nur sehr wenige Beispiele guter Praxis benanntwerden.

Zu Letztgenanntem gibt es jedoch entsprechende Pflichten gemafd der Storfall-Verordnung (bzw.
der entsprechenden europdischen Seveso-Richtlinie). Gleichwohl gibtes noch folgenden Verbes-
serungsbedarf:

12. Inder Umsetzung der Storfall-Verordnung und im untergesetzlichen Regelwerk sollen na-
tiirliche Gefahrenquellenstarker und detaillierter beriicksichtigt werden.

13. Beider Aus- und Fortbildungvon Beh6rdenmitarbeiter*innen und Betreiber*innen von
Anlagen, in denen gefahrliche Stoffe vorhanden sind, sollen Natech -Risikenberticksichtigt
werden.

3.8 Anwendung des Verursacherprinzips

§ 4 des Umwelthaftungsgesetzes , Ausschluss der Haftung“bestimmt:, Die Ersatzpflicht besteht
nicht, soweit der Schaden durch héhere Gewalt verursacht wurde.“§ 3 des Umweltschadensge-
setzes ,Anwendungsbereich“bestimmtin Absatz 3: ,Dieses Gesetzfindet keine Anwendungauf
Umweltschddenoder die unmittelbare Gefahr solcher Schaden, wenn sie durch (Nummer) 2.
~einauflergewohnliches, unabwendbares und nicht beeinflussbares Naturereignis, verursacht
wurden.”

Ob ein Betreiber einer Anlage,in denen gefahrliche Stoffe vorhanden sind, fiir Schadenim Falle
eines Natechs haften muss, ist den Gesetzestexten nicht eindeutig entnehmbar.

Ein ,Schaden durch hohere Gewalt"ist ein Natech streng genommen nicht.Bei Natechs wird der
Schaden zwar durch eine nattirliche Gefahrenquelle ausgelost; verursacht wird der Schaden je -
doch tatsachlich durch die gefahrlichen Stoffe, die in der Anlage oder dem Betriebsbereichin der
Verantwortung eines Betreibers vorhanden sind. Gleiches gilt fiir Schadendurch ,auflergewohn-
liche, unabwendbare und nichtbeeinflussbare Naturereignisse®, die einen Natech zwar auslésen
konnen, aber nicht direkt den Umweltschaden durch gefahrliche Stoffe in Anlagen oder Betriebs-
bereichen verursachen.
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Gegen Naturereignisse, die gewohnlich, abwendbar oder beeinflussbar sind, hat der Betreiber
derartiger Anlagen oder Betriebsbereiche Sicherheitsvorkehrungen zu treffen. Fiir die Haftung
von Schdden, ausgeldst durch ,aufiergewohnliche, unabwendbare und nicht beeinflussbare Na-
turereignisse”, sollen Betreiber derartiger Anlagen bzw. Betriebsbereiche ausreichende Vor -
sorge durch Versicherungen treffen.

Nichtsinnvoll ist, dass Schaden durch Natechs aus Steuern kompensiertwerden. Wenn Haufig -
keiten und Intensititen von Naturgefahren aufgrund des Klimawandels zunehmen, sokénnen
auch Schaden durch Natechs zunehmen. Dies sollte nicht zu Lasten der 6ffentlichen Haushalte
gehen, sondern derer, die Anlagenmit gefiahrlichen Stoffen oder Betriebsbereiche betreiben und
deshalb ggf. fiir Natechs verantwortlich sind.

Die OECD empfiehlt daher eine Uberpriifung, wie das Verursacherprinzip im Fallevon N atechs
bzw. Natech-Risiken angewandt werden kann:

18.h.1  Countries should consider how to apply the Polluter Pays Principle in the context of chem-
ical accidents triggered, or made worse, by natural hazards.

Entsprechend sollte eine Klarstellungder Ausnahmeregelungen im Umweltschadensgesetz und

Umwelthaftungsgesetzin Bezug auf Schaden durch Natechs erfolgen.

14. Im Umweltschadensgesetz und Umwelthaftungsgesetz soll in Bezug aufSchiaden durch
Natechs klargestelltwerden, dass der Betreiber der Anlage oder des Betriebsbereichs, in
der bzw.in dem die den Schaden verursachenden Stoffe vorhanden waren, haften muss.

3.9 Starkung der grenziiberschreitenden und internationalen Zusammenar-
beit

Naturgefahren und daraus resultierende Natechs konnen potenziell grenziiberschreitend sein.
Daher diirfen sich Bemiihungen um ein erfolgreiches Natech-Risikomanagement in seinen diver-
sen Facetten nichtaufinnerstaatliche Aktivitaten beschranken. Um Regierungen, Behorden und
Anlagenbetreiber bei der Implementierung eines effektiven Natech Risikomanagements zu un-
terstiitzen, sollte daher die internationale Kooperation erweitertund gestarkt werden.Die OECD
empfiehlt entsprechend, dass Nachbarstaaten in den Bereichen Natech-Vorbeugung, -Vorsorge
und -Bewaltigungkooperieren sollten (18.g.1) und dass Staaten sich hierzu, einschliefdlich der
Bereiche Identifizierung von Naturgefahren, Gefahrenkartenund Naturkatastrophenschutz/ -
management, Erfahrungen und Beispiele guter Praxis austauschen (18.g.2):

18g9.1 Neighbouring countries should cooperate in Natech prevention, preparedness and re-
sponse.

18g9.2 Countries should exchange experience concerning good practices for Natech prevention,
preparedness and response including natural hazard identification, hazard mapping and
natural disaster management.

Die OECD Empfehlungen enthalten damitzwei Ansatze:

15. Staaten, die durch eine Naturgefahr getroffen werden kénnen, sollen beim Natech -Risiko-
management eng zusammenarbeiten. Das Gleiche sollte fiir Betreiber in verschiedenen Staa-
ten gelten, deren Anlagendurch eine Naturgefahr getroffen werden kénnen.

16. Staaten, Betreiber und Behérden sollen Erfahrungen mit guter Praxis im Natech-Risikoma-
nagementaustauschen.

Fiir letztgenannten Austausch kann das innerhalb des Natech -Projektes erstellte Verzeichnis gu-
ter Praxis im Natech-Risikomanagement genutzt werden.
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4

Empfehlungen

Aufgrund von zwei UN/OECD-Workshops zum Natech-Risikomanagement sowie der Wirkung
des Klimawandels auf Naturgefahrenergeben sich folgende Empfehlungen:

1.

10.

11.

12.

13.

Betreiber von Anlagen, in denen gefiahrliche Stoffe vorhanden sind, sollen natiirliche Gefah-
renquellen, die Natechs verursachen konnen und die erwarteten Einfliisse des Klimawandels
aufderen Intensitat, Haufigkeit und o6rtliche Verteilung berticksichtigen.Hierzu sollen sie
Projektionen des Klimawandels berticksichtigen, Anpassungsstrategienan den Klimawandel
entwickeln, weitergehende Sicherheitsmafdnahmentreffen sowie Bewertungen und Maf3-
nahmen bei weitergehendem Kenntnisstand aktualisieren.

Fiir alle relevanten natiirlichen Gefahrenquellen sollen von Behorden Gefahrenkarten er-
stellt werden.

Die Gefahrenkarten sollen von den zustiandigen Behdérden an die betroffenen Kommunen,
Biirger und Betreiber von Anlagen,in denen gefihrliche Stoffe vorhanden sind, aktivund
iiber zentrale Portale im Internet passivkommuniziertwerden.

Soweitbelastbare wissenschaftliche Erkenntnisse tiber die zukiinftige Entwicklung von Na -
turgefahren, insbesondere aufgrund des Klimawandels, vorliegen, sollen diese von den zu-
stindigen Behorden den jeweiligen Gefahrenkarten beigefligtwerden.

Betreiber von Anlagen, in denen gefahrliche Stoffe vorhanden sind, sollen - davon unabhan-
gig - von sich aus Informationen iiberrelevante Naturgefahren und deren erwartete Ande -
rung - auch aufgrund des Klimawandels - am jeweiligen Standort sammeln und berticksichti-
gen.

Sowohl Betreiber als auch Behdérden sollen beider Erstellung und Fortschreibung von Ge-
fahrenkarten aktiv die Kommunikation miteinander suchen.

Beim Vollzug der Storfall-Verordnung (bei Betriebsbereichen der oberen Klasse) sollen Be-
treiber und Behorden auf ein methodisches Vorgehen fiir die Gefahrenquellenanalyse

- entsprechend Anhang II Absatz IIl Nummer 1 Storfall-Verordnung - achten, die — soweit
sinnvoll - auch erwartete Veranderungenaufgrund des Klimawandels berticksichtigt.
Betreiber, Behérden und Wissenschaft sollen Simulationssysteme fiir Sturzfluten im Be-
reich von Anlagen, in denen gefihrliche Stoffe vorhanden sind, entwickeln,um wichtige Er-
kenntnisse zur Auswahl und Bemessungvon Mafdnahmen zur Storfallverhinderung und Ge-
fahrenabwehrzu erhalten.

Zur Analyse von Natech Risiken sollen Betreiber und Wissenschaft Methoden zur Gefah-
renanalyse (wie Rapid-Ndes ECJoint Research Centers) weiterentwickeln.

Systeme zur Warnung vor Naturgefahren miissen von den Betreibern fiir ihre Alarm- und
Gefahrenabwehrplanunggenutzt werden. Im Rahmeneiner Fortschreibung der einschla gi-
gen Technischen Regeln (TRAS 310 und 320) soll daher aufdiese Warnsysteme hinge wiesen
und ihre Nutzung verbindlich gemacht werden.

Naturgefahren, die Auswirkungen des Klimawandels aufdiese und Natech -Risikensollen bei
der Fortschreibungvon Alarm- und Gefahrenabwehrpldnen von Betreibern und Behérden
bertcksichtigt werden. Ergebnisse der Aktualisierung sollen zwischen Betreibern und Be -
horden abgestimmtwerden. Die Beschaftigten in Anlagen, in denen gefahrliche Stoffe vor-
handen sind, sollen iber die Gefahrendurch Naturereignisse und Natechs sowie das von
ihnenim Falle einer Naturgefahrerwartete Verhaltenunterrichtet werden.

In der Umsetzung der Storfall-Verordnung und im untergesetzlichen Regelwerk sollen na-
tiirliche Gefahrenquellenstarker und detaillierter beriicksichtigt werden.

Beider Aus- und Fortbildungvon Behérdenmitarbeiter*innen und Betreiber*innen von
Anlagen, in denen gefahrliche Stoffe vorhanden sind, sollen Natech -Risikenberticksichtigt
werden.
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14. Im Umweltschadensgesetz und Umwelthaftungsgesetz soll in BezugaufSchiaden durch
Natechs klargestelltwerden, dass der Betreiber der Anlage oder des Betriebsbereichs, in
derbzw.in dem die den Schaden verursachenden Stoffe vorhanden waren, haften muss.

15. Staaten, die durch eine Naturgefahr getroffen werden kénnen, sollen beim Natech -Risiko-
management eng zusammenarbeiten. Das Gleiche sollte fiir Betreiber in verschiedenen Staa-
ten gelten, deren Anlagendurch eine Naturgefahr getroffen werden kénnen.

16. Staaten, Betreiber und Behérden sollen Erfahrungen mit guter Praxis im Natech-Risikoma-
nagementaustauschen.
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