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1.2

Einleitung
Ausgangslage

Die Stadt Kloten plant entlang der Bahnlinie Zurich — Kloten — Effretikon eine
Bau- und Zonenordnung (BZO)-Teilrevision fir das Gebiet Steinacker. Das
Gebiet umfasst rund 50 Hektaren Gewerbe- und Industriezone, die in eine
Zentrumszone Uberfiihrt werden sollen. Geplant sind Gewerbe-, Bliro- und
Wohnnutzungen, sowie offentliche Einrichtungen inkl. eines Schulhauses.

Auf der Bahnlinie, die sudlich des Gebiets Steinacker verlauft, werden jahr-
lich rund 620'000 Tonnen Gefahrguter transportiert. Aufgrund dieser Trans-
portmenge ist die Bahnlinie als risikorelevant eingestuft und untersteht der
Storfallverordnung StFV [Lit. 1]. Die damit verbundenen Storfallrisiken liegen
gemass den Beurteilungskriterien der StFV [Lit. 2] aktuell vollstdndig im ak-
zeptablen Bereich. Die geplante Umzonung und zugehérige Arealentwick-
lung fuhrt zu einer deutlichen Zunahme der Personendichten im Nahbereich
der Bahnlinie. Dies wirkt sich auf die Storfallrisiken aus, es ist mit einer Er-
hoéhung der Risiken zu rechnen.

Gemass Art. 11a StFV ist der Kanton verpflichtet, bei relevanten raumplane-
rischen Anderungen im Konsultationsbereich eine Koordination der Raum-
planung und der Stérfallvorsorge vorzunehmen. Das konkrete Vorgehen
dazu ist in der Planungshilfe «Koordination Raumplanung und Storfallvor-
sorge» des Bundesamtes fir Raumentwicklung ARE vom Oktober 2013
resp. deren Uberarbeitung im Jahr 2021 beschrieben.

Zielsetzung

Mit dem vorliegenden Risikobericht werden die kinftigen Storfallrisiken der
Bahnlinie abgeschéatzt. Dabei werden drei verschiedene Varianten unter-
sucht, die sich in der Belegung der Baufelder, der Nutzungsform und dem
Standort fiir ein Schulhaus unterscheiden. Zusatzlich werden Anderungen
bei der Bahninfrastruktur und dem Bahnbetrieb berticksichtigt.

Ausgehend von der Risikosituation werden konkrete Massnahmen zur Re-
duktion der Storfallrisiken fur die BZO-Teilrevision Steinacker vorgeschla-
gen.

Projektvorhaben

Das Gebiet Steinacker umfasst insgesamt 12 Baufelder mit rund 218'700 m?
Grundflache (Baufelder A1-A4, B1-B4, C1, D1-D3).

Auf jedem der Baufelder sind mehrgeschossige Gebaude geplant, fur die
Wohn- und Gewerbenutzungen vorgesehen sind. Der Wohnanteil je Baufeld
liegt zwischen 40% und 80%. Der Standort des geplanten Schulhauses ist
noch nicht festgelegt, zur Auswahl stehen die Baufelder B1, D1 und D2.
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3.2

Die Personenaufkommen wurden abgeleitet Uber die Ausnitzungsziffer
(ANZ) von 2.16, den flr jedes Baufeld angegebenen Wohnanteil, sowie den
Schlussel von 50 m? Wohnflache pro Person und 25 m? Gewerbeflache pro
Person. Schliesslich wurde die Anzahl an Personen pro Baufeld mit dem
Faktor 0.6 skaliert, um Freiflachen und einer damit verbundenen Uberschét-
zung Rechnung zu tragen. Die Daten zur Personenbelegung, sowie die
Plane zur Lage und Belegung der Baufelder sind in Anhang Al dargestelit.
Die Lage der Eisenbahnlinie mit zugehdrigen Datenpunkten, ist in Anhang
A2 dargestellt.

Vorgehen
Leitstoffe

Stellvertretend fir die Gesamtheit aller Gefahrgiter werden geméss den
Vorgaben des Bundesamts fur Verkehr BAV, die Risiken fir drei verschie-
dene Leitstoffe einzeln ermittelt und dargestellt:

— Leitstoff Benzin: Reprasentant flr brennbare Flissigkeiten wie Benzin,
Heizol, Flugpetrol oder Aceton. Die Hitzewirkung im Falle eines Brandes
stellt die massgebliche Wirkung dar (Beispiel: Storfall in Zurich-Affoltern
im Marz 1994).

— Leitstoff Propan: Reprasentant fir druckverflissigte, brennbare Gase wie
Propan, Butan oder Ethylenoxid. Massgebliche Wirkungen sind Hitze-
oder Druckwirkungen infolge eines Freistrahlbrands, eines Gaswolken-
brands (Beispiel: Storfall in Viareggio (Italien) im Mai 2009) oder eines
Feuerballs.

— Leitstoff Chlor: Repréasentant fir druckverfliissigte, humantoxische Gase
wie Chlor oder Chlorwasserstoff bzw. fiir stark flichtige, humantoxische
Flissigkeiten wie Brom. Die Gefahrdung erfolgt durch Inhalation toxischer
Gase bzw. Dampfe (Beispiel: Storfall in Graniteville (USA, South Caro-
lina) im Januar 2005).

Methodik

Fur die Untersuchung der Risiken der Gefahrguttransporte auf der Eisen-
bahnlinie wird die von den Eisenbahnbetreibern und den Behdrden entwi-
ckelte und etablierte Screening-Methodik verwendet [Lit. 3]. Die Methodik
wie auch die Daten werden regelméassig aktualisiert. In der aktuellen Version
wird insbesondere das SBB-Regelwerk 1-50062 beriicksichtigt, welches eine
Einschrankung im Verkehr mit Gefahrgltern, die dem Leitstoff Chlor zuge-
ordnet sind, vorschreibt [Lit. 4].1

Die zentralen methodischen Elemente bestehen darin, dass entlang der Ei-
senbahnlinie auf dem flir Gefahrguttransport relevantesten Durchfahrtsgleis
alle 100 m ein Datenpunkt (Subelement) angeordnet ist. Die Datenpunkte

11-50062: Verpflichtet die SBB Infrastruktur, per 01.01.2019 Kesselwagen mit Chlor nur in Sonderziigen unter
der Vermeidung von Doppelbefahrungen und mit einer Maximalgeschwindigkeit von 40 km/h verkehren zu
lassen.
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sind jeweils Reprasentanten fur einen Streckenabschnitt von 100 m und ent-
sprechen einem im Modell angenommenen Unfallort. Fir jeden Datenpunkt
werden samtliche risikorelevanten Merkmale in Bezug zur Bahnlinie (Infra-
struktur, Betrieb) und zur Umgebung erfasst und bericksichtigt.

Die Methodik wurde urspriinglich entwickelt, um einen Uberblick der Risiken
auf dem gesamten Streckennetz zu ermdéglichen. Die Ermittlung und Dar-
stellung der Risiken erfolgt nicht pro Datenpunkt, sondern fur einen mehr
oder weniger «homogenen» Streckenabschnitt (sogenannte Segmente). In
der Regel wiesen diese Segmente eine Lange von 1 bis 2 km auf. Fir die
Beurteilung werden die Haufigkeiten des gesamten Segments auf eine ein-
heitliche Lange von 100 m normiert. Damit wird sichergestellt, dass die Be-
urteilung der Risiken unabhéangig von der Lange des Segments resp. der
Systemgrosse ist.

Werden nun einzelne Areale entlang eines Segments Uberbaut, so erhtht
dies die Risiken eines Segments. Da ein Segment jedoch einen langeren
Streckenabschnitt abdeckt, sind einzelne Entwicklungen insb. bei langeren
Segmenten von untergeordneter Bedeutung. Aus diesem Grund werden in
der vorliegenden Analyse zwei unterschiedliche Systemgrdssen betrachtet:

| Segment R717: Die Betrachtung des gesamten Segments — im vorliegen-
den Fall ist dies das 2 km lange Segment mit der Bezeichnung R717 — ent-
spricht der Systemgrésse, wie sie im Rahmen des Screenings betrachtet
wird. Im Vordergrund stehen die Risiken des gesamten Segments. Diese
Betrachtung ist massgebend, wenn es um den Vollzug der StFV geht.

Il Teilsegment: Einschatzung des Einflusses eines einzelnen oder mehrerer
Entwicklungsvorhaben — im vorliegenden Fall die Entwicklung gemass der
BZO-Teilrevision Steinacker.

Um den Einfluss dieses Entwicklungsvorhabens auf die Storfallrisiken prazi-
ser beurteilen zu kénnen, werden die Risiken eines Teilsegments betrachtet.
Das Teilsegment entspricht dabei einem Teil der Stecke mit insgesamt 16
Datenpunkten (1.6 km).

Fir die Beurteilung im Zusammenhang mit dem Vollzug der StFV sind die
Risiken des Segments (I) massgebend. Der Einfluss eines Projektvorhabens
auf die Storfallrisiken der Anlage wie auch die Wirkung von risikomindernden
Massnahmen kénnen anhand der Risiken des Teilsegments (1) zutreffender
beurteilt werden. Weiter Hinweise zur Methodik finden sich in Anhang A3.

Untersuchte Situationen

In der vorliegenden Stoérfallbetrachtung werde die folgenden vier Situationen
untersucht resp. dargestelit:

— Ist-Situation:
Aktuelle Risikosituation im Bereich des Segments R717 resp. des 400 m
langen Teilsegments entlang des Projektperimeters. Darstellung der ak-
tuellen Risiken (Stand 2021) in diesem Bereich ohne Arealentwicklungen
(Ausgangszustand).
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— Situation 1, Zustand Zukunft, Schulhaus auf Baufeld D1:
Kinftige Risikosituation mit Darstellung der kiinftig in diesem Bereich zu
erwartenden Storfallrisiken (ca. 2030) nach der Realisierung der Entwick-
lungsvorhaben auf allen Baufeldern. Das Baufeld D1 wird mit einem
Schulhaus mit 400 Personen geplant, anstelle von 274 Anwohnenden und
823 Arbeitsplatzen.

— Situation 2, Zustand Zukunft, Schulhaus auf Baufeld D2:
Klnftige Risikosituation mit Darstellung der kinftig in diesem Bereich zu
erwartenden Storfallrisiken (ca. 2030) nach der Realisierung der Entwick-
lungsvorhaben auf allen Baufeldern. Das Baufeld D2 wird mit einem
Schulhaus mit 400 Personen geplant, anstelle von 315 Anwohnenden und
270 Arbeitsplatzen.

— Situation 3, Zustand Zukunft, Schulhaus auf Baufeld B1:
Klnftige Risikosituation mit Darstellung der kinftig in diesem Bereich zu
erwartenden Storfallrisiken (ca. 2030) nach der Realisierung der Entwick-
lungsvorhaben auf allen Baufeldern. Das Baufeld B1 wird mit einem
Schulhaus mit 400 Personen geplant, anstelle von 158 Anwohnenden und
211 Arbeitsplatzen.

Datengrundlagen

Gefahrguttransportmengen

Das Segment R717 setzt sich aus insgesamt 20 Datenpunkten zusammen,
die jeweils einen Abschnitt von 100 m abbilden. Das Segment ist hinsichtlich
der transportierten Gefahrgutmengen in zwei Abschnitte unterteilt. Auf dem
Ostlichen Teil, der Mehrheit der Strecke (1,7 km), wurden im Jahr 2018 ins-
gesamt rund 618'700 Tonnen Gefahrgut transportiert. Auf den stidwestlichen
drei Datenpunkten, wurden insgesamt 567'400 Tonnen Gefahrgut transpor-
tiert.

Auf die betrachteten Leitstoffe fallen dabei die folgenden Mengen:?

Leitstoff Transportmenge Ostteil | Transportmenge Sidwestteil
(Tonnen/Jahr) (Tonnen/Jahr)
Benzin 282’300 265500
Propan 9’400 9’400
Chlor 7 1
Tabelle 1: Gewichtete Transportmenge auf dem untersuchten Segment R717 im Jahr 2018.

Im Vergleich mit ebenfalls risikorelevanten Streckenabschnitten in der
Schweiz handelt es sich um kleine Transportmengen. Die Maximalmengen
an Gefahrgttern, die auf dem schweizerischen Streckennetz im Jahr 2018
transportiert wurden, betragen gesamthaft 9.7 Mio. Tonnen (Bahnhof

2 Streng genommen handelt es sich um gewichtete Nettotonnagen, da Unterschiede im Gefah-
renpotenzial (z. B. im Zusammenhang mit der Zindwahrscheinlichkeit) bei einzelnen Leitstoffen
Uber Gewichtungsfaktoren bertcksichtigt werden.
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4.2

Pratteln), fur den Leitstoff Benzin, 2.7 Mio. Tonnen (Bahnhof Pratteln), fur
den Leitstoff Propan 280'000 Tonnen (ebenfalls Bahnhof Pratteln) und fur
den Leitstoff Chlor 21'000 Tonnen (Raum Lausanne Triage).

Eine explizite Prognose zum kinftigen Gefahrgutaufkommen auf der Linie
ist nicht vorhanden und gemass den bisherigen Erfahrungen sind entspre-
chende Prognosen mit grossen Unsicherheiten verbunden. Fur die zukinfti-
gen Situationen wird daher von einer pauschalen Zunahme von 10% gegen-
Uber 2018 ausgegangen.

Es ist darauf hinzuweisen, dass Storfalle auf einem kurzen Streckenab-
schnitt sehr seltene Ereignisse darstellen. Ereignisse mit dem Leitstoff Ben-
zin sind in der Schweiz vereinzelt aufgetreten (z. B. Storfall in Zurich-Affol-
tern im Marz 1994). Ereignisse mit dem Leitstoff Propan sind deutlich selte-
ner als mit dem Leitstoff Benzin. Entsprechende Ereignisse sind in Europa
vereinzelt eingetreten (z. B. Storfall von Viareggio (Italien) im Mai 2009). Er-
eignisse mit dem Leitstoff Chlor sind ebenfalls deutlich seltener als mit dem
Leitstoff Benzin. Entsprechende Ereignisse sind weltweit vereinzelt einge-
treten (z. B. Storfall in Graniteville (USA, South Carolina) im Januar 2005).
Der Leitstoff Chlor wird auf der betrachteten Linie lediglich in sehr geringen
Mengen transportiert.

Personenexposition

Zur Abschatzung der Storfallrisiken werden gemass der erwéhnten Methodik
zwei Personengruppen betrachtet, die sich in ihrer Aufenthaltswahrschein-
lichkeit unterscheiden:

— Anwohnende (Anwesenheit primar in der Nacht und an Wochenenden);

— Personen an Arbeitsplatzen (Anwesend wahrend typischen Arbeitszeiten
an Werktagen).

Fir die Risikoabschatzung werden die Arbeits- und Wohnbevdélkerung bis zu
einem Abstand von 2.5 km von der Strecke (maximale Wirkdistanz von stark
humantoxischen Gasen wie Chlor) bertcksichtigt. Zudem werden Personen
in Reiseziigen bericksichtigt. Fur die vorliegende Risikoabschéatzung wer-
den die Daten des Bundesamtes fir Statistik BFS zur Wohnbevdlkerung
(standige Wohnbevolkerung STATPOP 2019) und zur Arbeitsbevolkerung
(Vollzeitdquivalente STATENT 2018) fur die Abstandsbereiche 0 — 50 m, 50
— 250 m, 250 — 500 m und 500 — 2'500 m angenommen.

Fur die Risikobetrachtung der zukilinftigen Situationen wird eine pauschale
Erhéhung der Bevdlkerung (Anwohnende, Arbeitsplatze) um 13% angenom-
men.
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4.3

4.4

Entwicklungsvorhaben Steinacker

Die Anzahl an zusatzlichem Personenaufkommen aufgrund des Entwick-
lungsvorhabens, wurde wie folgt angenommen:

Baufeld Anwohnende Arbeitsplatze
[Anzahl] [Anzahl]
AL 165 220
A2 163 140
A3 355 304
A4 131 112
B1 158 211
B2 158 211
B3 275 236
B4 274 235
C1 1’333 667
D1 274 823
D2 315 270
D3 248 212
Schulhaus 0 400
Tabelle 2: Annahmen zum zusétzlichen Personenaufkommen.

Eine Ubersicht zur Lage der Baufelder findet sich in Anhang A1l.

Die Personen auf dem Areal des Schulhauses wurden als «Arbeitsplatze»
definiert, weil ein Schulhaus primar tagsiber und an Wochentagen belegt
ist. Dies entspricht den Annahmen fir Arbeitsplatze im verwendeten Modell.
Das Alter der Personen wird im Modell nicht beriicksichtigt.

Weitere Annahmen

Reisezlige und Besetzung

Hinsichtlich der Anzahl an Reisezligen, lasst sich das Segment R717 eben-
falls in zwei Abschnitte unterteilen. Auf 200 m des Ostlichen Teils der Strecke
fahren deutlich mehr Reisezlge als im restlichen Teil. Im Jahr 2018 verkehr-
ten gemass den Daten der SBB im Mittel 332 Reisezlige pro Tag. Auf dem
Rest der Strecke fuhren 80 Reisezlge. Der grosse Unterschied kommt
dadurch zustande, dass die Mehrheit der Zuge in das Tunnel Richtung Zu-
rich Flughafen abbiegt, und nicht auf dem Segment weiterfahrt.

Bei der SBB wurden aktuelle Zahlen von Reiseziigen und Prognosen fir das
Jahr 2030 angefragt. Auf Basis der Rickmeldungen vom 31.01.2022 und
03.02.2022, werden sich die Zugzahlen nicht signifikant &ndern. Die Prog-
nose flr das Jahr 2030 ist mit 80 doppelstdckigen Pendlerziigen pro Tag auf
dem Hauptteil der untersuchten Strecke angegeben (kein Unterschied zur
Anzahl Reisezlige im Ist-Zustand).
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Um trotz der Prognosen eine mdgliche Erhéhung abzubilden, wurden die
Zugzahlen pauschal um 10% erhoéht.

Fur die Besetzung der Reiseziige wurde der schweizweite Mittelwert von
120 Personen pro Reisezug angenommen (Mittelwert Gber alle Uber das
Jahr verkehrende Ziige). Dieser ist standardmassig im Modell enthalten.

Bahninfrastruktur

In Bezug auf die Bahninfrastruktur, insbesondere bei der Anzahl und Lage
von Weichen, wird fir 2030 der gleiche Zustand wie im Jahr 2021 angenom-
men.

Reisende auf Perrons
In Bezug zu den Daten zu Reisenden auf Perrons werden die Daten der SBB
fur das Jahr 2018 verwendet.

Geschwindigkeiten
Die zulassigen Hochstgeschwindigkeiten fur Giterziige auf dem untersuch-
ten Segment betragen zwischen 80 und maximal 100 km/h.

Ergebnisse
Risiken

Die Risiken werden fir den massgeblichen Indikator «Todesopfer» in Form
von sogenannten Summenkurven fir die drei Leitstoffe Benzin, Propan und
Chlor sowie als Gesamtsummenkurve (Gesamtrisiken) in einem doppelt lo-
garithmischen Haufigkeits-Ausmass-Diagramm dargestellt und den Beurtei-
lungskriterien der StFV gegeniibergestellt. Aus der Summenkurve lasst sich
ablesen, wie haufig (y-Achse) ein vorgegebenes Schadenausmass auf der
x-Achse erreicht wird. Die Risikosummenkurven sind, wie dies fur die Beur-
teilung der Risiken Ublich ist, auf eine Streckenlange von 100 m normiert.

Die Risiken fur die Ist-Situation liegen gemass den Beurteilungskriterien der
StFV vollstandig im akzeptablen Bereich, s. Abbildung lund Abbildung 2.
Dies gilt fir die Summenkurven der einzelnen Leitstoffe, als auch die Ge-
samtsummenkurve. Im Bereich der haufigeren Szenarien dominiert der Leit-
stoff Benzin, bei weniger haufigen Szenarien Propan. Der Leitstoff Chlor ist
hinsichtlich der Stérfallrisiken nicht relevant. Dies trifft sowohl fir das ge-
samte Segment als auch das untersuchte Teilsegment zu.

Die Storfallrisiken fur Situation 1 sind im Vergleich zur Ist-Situation erhoht.
Sie liegen jedoch immer noch vollstandig im akzeptablen Bereich, siehe
Abbildung 3 und Abbildung 4.Das maximale Ausmass fiir den Leitstoff Ben-
zin ist bei rund 30 Todesopfern, das maximale Ausmass flr den Leitstoff
Propan liegt bei rund 230 Todesopfern.
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Abbildung 1: Ist-Situation, gesamtes Segment R717
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Abbildung 2: Ist-Situation, Teilsegment
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Abbildung 3:  Zukunft, Situation 1 (Schulhaus auf Baufeld D1). Gesamtes Segment R717
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Abbildung 4:  Zukunft, Situation 1 (Schulhaus auf Baufeld D1). Teilsegment

Im Fall, dass das Schulhaus auf Baufeld D2 realisiert wird (Situation 2), lie-
gen die Storfallrisiken nochmals etwas hoher, siehe Abbildung 5 und Abbil-
dung 6. Insgesamt verlaufen die Summenkurven jedoch vollstandig im ak-
zeptablen Bereich.

Wird das Schulhaus auf Baufeld B1 realisiert (Situation 3), verlaufen die
Summenkurven ebenfalls héher als fir den heutigen Zustand. Insgesamt ist
das Risiko aber &hnlich wie fir die Situationen 1 und 2. Die Summenkurven
verlaufen vollstandig im akzeptablen Bereich, siehe Abbildung 7und Abbil-
dung 8.
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Abbildung 5:  Zukunft, Situation 2 (Schulhaus auf Baufeld D2). Gesamtes Segment R717
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Abbildung 6: Zukunft, Situation 2 (Schulhaus auf Baufeld D2). Teilsegment
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Abbildung 7:  Zukunft, Situation 3 (Schulhaus auf Baufeld B1). Gesamtes Segment R717
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Abbildung 8:  Zukunft, Situation 3 (Schulhaus auf Baufeld B1). Teilsegment
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Abbildung 9: Vergleich der Gesamtsummenkurven, gesamtes Segment R717

In Abbildung 9 sind zum Vergleich die Gesamtsummenkurven aller vier un-
tersuchten Zustdnde abgebildet. Es wird deutlich, dass fir die Zustande
nach Umsetzung der Bauprojekte, die Stoérfallrisiken im Vergleich zum Ist-
Zustand erhdht sind. Die Risiken fur Situation 1 sind etwas niedriger als fur
die Situationen 2 und 3. Dies hangt damit zusammen, dass die geplante Per-
sonendichte auf dem Baufeld D1 mit 274 Anwohnenden und 823 Arbeitsplat-
zen sehr hoch ist. Wird dort das Schulhaus umgesetzt, ist die Personenbe-
legung auf diesem Baufeld mit 400 Personen deutlich niedriger, was sich
wiederum im Verlauf der Summenkurve zeigt.

Insgesamt wird in Abbildung 9 deutlich, dass die Stérfallrisiken fur den Leit-
stoff Propan fir die seltenen Ereignisse im Bereich ab 80 Todesopfern am
deutlichsten steigen. Das héchste Risiko ist im Bereich von rund 150 Todes-
opfern, die Haufigkeit ist jedoch so gering, dass das Risiko deutlich im ak-
zeptablen Bereich liegt.

Folgerungen
Aus den Ergebnissen kdnnen die folgenden Folgerungen abgeleitet werden:

— Stoffe, die dem Leitstoff Chlor zugeordnet sind, werden auf der Linie le-
diglich in sehr geringem Ausmass transportiert. Die entsprechenden Risi-
ken bzw. die mit diesen Stoffen verbundenen Szenarien (Ausbreitung hu-
mantoxischer Gase) sind von untergeordneter Bedeutung.

— Stoffe, die dem Leitstoff Propan oder Benzin zugeordnet sind, werden auf
der Linie im Vergleich zu anderen, risikorelevanten Abschnitten in der
Schweiz lediglich in geringem Ausmass transportiert. Die Risiken auf-
grund des Transports von Propan und Benzin sind relevant, verlaufen je-
doch vollstandig im akzeptablen Bereich.

— Die Gesamtsummenkurve liegt aktuell vollstandig im akzeptablen Be-
reich. Massgebend hierfur ist der relativ geringe Gefahrguttransport auf
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der Linie, die relativ geringe dorfliche bis kleinstadtische Bevolkerungs-
dichte in der Umgebung sowie ein relativ geringer Reisezugverkehr auf
dem massgebenden Abschnitt.

— Die Umsetzung der Arealentwicklung Steinacker fihrt zu einer signifikan-
ten Erhéhung der Risiken. Die Risiken verbleiben jedoch auch unter Be-
ricksichtigung aller Entwicklungen (Umgebung, Bahninfrastruktur, Bahn-
betrieb) vollstandig im akzeptablen Bereich.

— Risikosummenkurven im akzeptablen Bereich werden in der aktuellen
Praxis der Kantone als tragbar beurteilt. Voraussetzung dazu ist gemass
Planungshilfe des Bundes, dass die allgemeinen Sicherheitsmassnah-
men nach Art. 3 StFV umgesetzt sind sowie einfache raumplanirische und
bauliche Massnahmen geprift werden.® In der weiteren Arealplanung
sind daher Massnahmen zur Minderung der Risiken zu prifen und, falls
diese verhaltnismassig sind, umzusetzen. Diesbezigliche Anséatze sind
im folgenden Kapitel in allgemeiner Form aufgefihrt.

Massnahmen

Massnahmen im Distanzbereich 0 — 50 m

— Empfindliche Nutzungen: Auf die Anordnung von empfindlichen Nutzun-
gen wie Schulen, Kinderkrippen oder Kindergarten, etc. ist zu verzichten.*

— Empfindliche Aussenflachen: Auf die Anordnung von empfindlichen Aus-
senflachen wie beispielsweise Spielplatze fir Kinder ist zu verzichten.

— Personenintensive Aussenflachen: Auf die Anordnung von personenin-
tensiven Aussenflachen wie beispielsweise stark frequentierte Parkanla-
gen oder Terrassen ist zu verzichten.

— Fluchtwege: Fluchtwege von Gebauden sind so anzuordnen und auszu-
gestalten, dass sie auch im Falle eines Brandereignisses auf der Bahnli-
nie eine sichere Evakuation gewahrleisten (Fluchtmoéglichkeit aus dem
Gebaude auf der der Bahnlinie abgewandten Gebaudeseite).

— Tragkonstruktion und Fassaden: Bei einem Brandereignis (z. B. Benzin-
brand) auf der Bahnlinie ist von bedeutenden Hitzeeinwirkungen auf die
Fassaden und die Tragkonstruktion von Gebauden direkt an der Bahnlinie
auszugehen.® Die Fassaden und die Tragkonstruktion von Gebauden di-
rekt an der Bahnlinie sind so auszugestalten, dass sie diesen auftreten-
den Hitzeeinwirkungen so lange standhalten, wie fir eine Evakuation der
Gebaude notwendig ist. Dabei ist zu berilicksichtigen, dass Wohnnutzun-
gen und insbesondere Schlafzimmer eine langere Zeit fur die Evakuation
als z. B. Buronutzungen erfordern.

3 Art. 3 StFV bezieht sich auf die Anlage und die raumplanerischen und baulichen Massnahmen beziehen
sich auf Projektvorhaben im Nahbereich der Bahnlinie.

4 Aus der Sicht der Storfallrisiken ist daher die Variante 3 (Anordnung des Schulareals am von
der Bahnlinie entfernten Standort) zu bevorzugen.

5 Hitzestrahlung in Abh&ngigkeit der Distanz zur Bahnlinie (Richtwerte): 5m / 25 kW/m?2, 10m / 15 kW/m?,
20m / 5 kwW/m?2,
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— Begehbare Aussenflachen an Fassaden: Auf die Anordnung von begeh-
baren Aussenflachen, wie Balkone, ist zu verzichten. Nicht betroffen sind
Fassaden ohne direkte Sicht auf die Bahngleise.

— Geschlossene Fassaden: Bei Gebauden ist eine mdglichst geschlossene
Fassade vorzusehen (z. B. dauerhaft geschlossene Fenster). Nicht be-
troffen sind Fassaden ohne direkte Sicht auf die Bahngleise. Da entspre-
chende Massnahmen z. B. bei Blronutzungen einfacher umzusetzen
sind, sind entsprechende Nutzungen in diesen Bereichen zu bevorzugen.

— Anordnung von Nutzungen: Fur Gebaude direkt an der Bahnlinie ist wenn
moglich darauf zu verzichten, sensible Nutzungen wie beispielsweise
Schlafraume von Wohnungen direkt an der Fassade zur Bahnlinie anzu-
ordnen.

— Loftungsanlagen: Luftungsanlagen sind so auszugestalten, dass die An-
saugstellen moglichst auf der bahnabgewandten Seite zu liegen kommen.

— Zugang fur Ereignisdienste: Bei einem Ereignis auf der Bahnlinie ist es
von zentraler Bedeutung, dass Ereignisdienste fir die Bekampfung des
Ereignisses und zur Rettung von Personen im Freien und in Gebauden
Zugang zum Ereignisort haben. Entsprechende Zugangsmoglichkeiten
sind in der Arealplanung soweit moglich vorzusehen.

Massnahmen im Distanzbereich 50 — 100 m

— Empfindliche Nutzungen: Auf die Anordnung von empfindlichen Nutzun-
gen wie Schulen, Kinderkrippen oder Kindergarten, etc. ist zu verzichten.
Ausnahmen sind méglich, wenn alternative Standorte nicht geeignet sind
und der Standort gegeniber Ereignissen auf der Bahnlinie gut geschiitzt
ist.

— Empfindliche Aussenflachen: Sind empfindliche Aussenflachen wie bei-
spielsweise Spielplatze fur Kinder vorgesehen, so sind diese an ge-
schitzten Orten anzuordnen. Geschutzt sind Orte, die keine direkte Sicht
auf die Bahnlinie aufweisen.

— Personenintensive Aussenflachen: Sind personenintensive Aussenfla-
chen wie beispielsweise stark frequentierte Parkanlagen oder Terrassen
vorgesehen, so sind diese an geschutzten Orten anzuordnen (geschitzte
Orte: wie unter «empfindliche Aussenflachen» definiert).

— Fluchtwege: Fluchtwege von Gebauden sind so anzuordnen und auszu-
gestalten, dass sie auch im Falle eines Brandereignisses auf der Bahnli-
nie eine sichere Evakuation gewahrleisten (Fluchtmoéglichkeit aus dem
Gebaude auf der der Bahnlinie abgewandten Gebaudeseite oder im
Schutz von Gebauden, die naher an der Bahnlinie liegen).

— Zugang flr Ereignisdienste: Bei einem Ereignis auf der Bahnlinie ist es
von zentraler Bedeutung, dass Ereignisdienste fir die Bekampfung des
Ereignisses und zur Rettung von Personen im Freien und in Gebauden
Zugang zum Ereignisort haben. Entsprechende Zugangsmoglichkeiten
sind in der Arealplanung soweit mdglich vorzusehen.
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Massnahmen im Distanzbereich > 100 m

— Zugang fur Ereignisdienste: Bei einem Ereignis auf der Bahnlinie ist es
von zentraler Bedeutung, dass Ereignisdienste fir die Bekampfung des
Ereignisses und zur Rettung von Personen im Freien und in Gebauden
Zugang zum Ereignisort haben. Entsprechende Zugangsmoglichkeiten
sind in der Arealplanung soweit moglich vorzusehen.

Im Hinblick auf die weitere Planung des Entwicklungsvorhabens ist darauf
hinzuweisen, dass die Risiken auf dem Streckenabschnitt auch unter Be-
ricksichtigung der geplanten Entwicklungsvorhaben vollstadndig im akzep-
tablen Bereich zu liegen kommen. Die oben aufgefiihrten Massnahmen sind
daher als Empfehlungen zu betrachten, die es zu prifen gilt. Bei Risiken im
akzeptablen Bereich ist die Verhaltnismassigkeit von kostenintensiven Mas-
snahmen oder Massnahmen mit bedeutenden Auswirkungen auf die Ent-
wicklungsvorhaben in der Regel nicht gegeben.
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Al Situation Baufelder

Abbildung 10: Lage der Baufelder mit jeweiliger Personenbelegung, Situation 1: Variante Schul-
haus auf Baufeld D1.
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Abbildung 11: Lage der Baufelder mit jeweiliger Personenbelegung, Situation 2: Variante Schul-
haus auf Baufeld D2.
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Abbildung 12: Lage der Baufelder mit jeweiliger Personenbelegung, Situation 3: Variante Schul-

haus auf Baufeld B1.
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Untersuchte Eisenbahnlinie
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Abbildung 13: Relevanter Bahnstreckenabschnitt, mit untersuchten Subelementen
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A3

Kurzbeschrieb Screening-Methodik

Die Risiken durch den Bahntransport gefahrlicher Giuter werden mit der
Screening-Methode ermittelt [Lit. 3]. Die Methode wurde unter der Leitung
des Bundesamts fir Verkehr (BAV), des Bundesamts fir Umwelt (BAFU)
und mit Beteiligung der SBB und der BLS AG entwickelt. Die Screening-Me-
thode findet gesamtschweizerisch fur die Beurteilung der Risiken nach Stoér-
fallverordnung auf Stufe Kurzbericht Anwendung und ist breit akzeptiert.

Bei der Ermittlung der Risiken hat sich ein Szenario-basiertes Vorgehen
etabliert. Die Bildung von Szenarien erfolgt auf verschiedenen Ebenen:

— Die Wirkung von Storfallen hangt von den Eigenschaften der freigesetz-
ten Stoffe ab. Drei Leitstoffe charakterisieren Stoffgruppen, die in Bezug
auf die Gefahrgutwirkungen vergleichbare Eigenschaften haben.

— Pro Stoffgruppe werden die wichtigsten Wirkungen unterschieden, die
sich in der Reichweite der Gefahrgutwirkungen sowie teilweise in den
physikalischen Auswirkungen (z.B. Auftreten von Druckstdssen) auf Per-
sonen unterscheiden.

— Weiter werden mittels Szenarien verschiedenste Einflussgréssen be-
ricksichtigt, die auf die Haufigkeit und / oder das Schadenausmass ei-
nen Einfluss haben. Es sind dies z.B. die freigesetzte Stoffmenge oder
der Zeitpunkt einer Freisetzung (tags bzw. nachts).

Wie fir Verkehrstrager tblich, werden die drei Leitstoffe Benzin, Propan und
Chlor betrachtet. Deren Eigenschaften, die wichtigsten Vertreter sowie die
zugehorigen Wirkungen sind in Tabelle 3 dargestellt.

Die betrachteten Szenarien werden fir alle drei Leitstoffe hinsichtlich ihrer
Eintretenshaufigkeit und der Verteilung des erwarteten Schadensausmas-
ses beurteilt. Dabei werden alle Nutzungen beriicksichtigt, die innerhalb der
Wirkdistanz des entsprechenden Szenarios (maximal 2.5 km beim Leitstoff
Chlor) massgebliche Schaden verursachen kénnen.

Leitstoff | Massgebliche Wichtigste Vertreter Gefahrdung von Personen
Stoffeigenschaf- durch...
ten
Benzin Flissig, leicht Benzin und &hnliche 1) Lachenbrand mit Hitzeeinwir-
brennbar Treibstoffe, diverse kungen
Lésungsmittel, Kerosin
Propan Unter Druck ver- Propan, Butan, andere 2) Freistrahlbrand mit Hitzeeinwir-
flussigtes Gas, Kohlenwasserstoffe, kung
leicht brennbar Vinylchlorid 3) Gaswolkenbrand mit Hitze- und
evtl. Druckeinwirkung
4) Feuerball mit Hitze- und Druck-
einwirkung
Chlor Unter Druck ver- Chlor, Chlorwasser- | 5) Ausbreitung Gaswolke + hu-
flissigtes Gas, stoff, Ammoniak mantoxische Wirkungen bei Auf-
humantoxisch nahme Uber die Atemwege
Tabelle 3: Leitstoffe, zugehorige Stoffe und massgebliche Wirkungen
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Die Screening-Methodik unterscheidet zwischen vier Personengruppen, die
sich insbesondere hinsichtlich ihrer Prasenzzeiten und Aufenthaltsdauer un-
terscheiden:

1. Anwohnende (Anwesenheit vorwiegend nachts und an Wochenenden)

2. Personen an Arbeitsplatzen (Anwesenheit vorwiegend wahrend typi-
schen Arbeitszeiten an Werktagen)

3. Insassen von Reiseziigen (kurzzeitige, wiederkehrende Exposition von
Personen auf Mehrspurstrecken)

4. Reisende in Bahnhofen bzw. auf Perronanlagen (kurzzeitige, stark fluk-
tuierende Exposition)

Bei Bedarf werden weitere Nutzungen bzw. Personengruppen beriicksich-
tigt, deren Prasenzzeiten sich von den obigen unterscheiden (z.B. Besu-
cher).
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