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1 Einleitung
1.1 Ausgangslage

1.2

Die Storfallverordnung (StFV) wurde kiirzlich revidiert, wobei unter Anderem der Geltungs-
bereich dieser Verordnung auf Erdgashochdruckleitungen ausgeweitet wurde, welche die
Bevolkerung bei einem Storfall schwer schadigen kénnen (StFV, Stand 1.4.2013). Mit der
direkten Unterstellung von Erdgashochdruckleitungen unter die Storfallverordnung muss
der Betreiber im Sinne von Artikel 10 des Umweltschutzgesetzes (Katastrophenschutz) der
Vollzugsbehoérde einen Kurzbericht einreichen:

"Art. 5 Kurzbericht des Inhabers

2 Der Inhaber einer Rohrleitungsanlage muss der Vollzugsbehorde einen Kurzbericht
einreichen. Dieser umfasst:

a. eine knappe Beschreibung der baulichen und technischen Gestaltung der
Rohrleitungsanlage mit Ubersichtsplan und Angaben zur Umgebung;

b. Angaben Uber die Art, die Zusammensetzung und den Aggregatszustand der
beférderten Stoffe und Zubereitungen sowie tGber den genehmigten Betriebs-
druck und das Unfallgeschehen;

c. Angaben Uber die Sicherheitsmassnahmen;

d. eine Einschatzung der Wahrscheinlichkeit eines Storfalls mit schweren Scha-
digungen der Bevolkerung oder der Umwelt.

4 Der Inhaber muss den Kurzbericht erganzen, wenn sich die Verhaltnisse wesentlich
geéndert haben oder relevante neue Erkenntnisse vorliegen."”

In der bisherigen Vollzugspraxis wurde im Rahmen eines Plangenehmigungsverfahrens bei
der Erstellung oder Anderungen einer Erdgashochdruckanlage jeweils ein Kurzbericht
(Ausmasseinschatzung, Ausmassprofil) eingereicht und, wenn aufgrund der Resultate no-
tig, eine Risikoermittlung durchgefiihrt. Mit der Aufnahme der Rohrleitungsanlagen in die
StFV missen die Inhaber von Erdgashochdruckleitungen einen Kurzbericht fir ihre Anla-
gen einreichen, wie das seit Inkrafttreten der Stérfallverordnung bereits auch gilt fir Inha-
ber von Betrieben, in denen die Mengenschwellen fiir Stoffe, Zubereitungen oder Sonder-
abfalle nach Anhang 1.1 Uberschritten werden, und fiir Eisenbahnanlagen und Durch-
gangsstrassen, auf denen geféhrliche Giiter transportiert oder umgeschlagen werden.

Screening Personenrisiken

Im Sinne eines einfachen und effizienten Vollzugs der revidierten Storfallverordnung ist
gemass Erlauterungen des BAFU zur Anderung der StFV auch fiir Erdgashochdruckleitun-
gen (analog zur neueren Praxis bei den Bahnen und Strassen im Rahmen des Kurzbericht-
verfahrens) eine Risikolberprifung tber das Leitungsnetz ("Screening') vorgesehen.
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Mit dem Screening kdnnen die risikorelevanten Stellen ermittelt und nach Gefahrdung der
Bevdlkerung priorisiert werden, so dass Massnahmen zur Reduktion des Risikos besser ge-
plant und umgesetzt werden kdnnen.

Das Screening wird definiert als:
"Verfahren zur Priifung der Risiken fiir ein ganzes Netz (von Verkehrswegen oder
Rohrleitungen) welches vereinfacht und konservativ berechnete, auf 100 m Strecken-
lange normierte Summenkurven im W-A-Diagramm sowie eine Liste von Segmenten
liefert, die aufgrund von Ausschlusskriterien als unbedenklich betrachtet werden."

Fir Erdgashochdruckleitungen wurde die Methodik zur Berechnung des Risikos grundséatz-
lich im Rahmenbericht 2010 festgelegt (Sicherheit von Erdgashochdruckanlagen, Rahmen-
bericht zur standardisierten Ausmasseinschatzung und Risikoermittlung, Revision 2010).
Die darin beschriebene Berechnungsmethodik eignet sich insbesondere fiur die detaillierte
Risikobetrachtung in definierten kurzen Leitungsabschnitten und fiir die Beurteilung vonri-
sikomindernden Massnahmen. Diese Methodik erlaubt zwar eine detaillierte Quantifizierung
von Risiken auf Basis der neusten Datenlage und Erkenntnisse von Experten, kann aber in
der Anwendung Uber langere Leitungsabschnitte sehr aufwandig werden. Daher muss fir
das Screening eine vereinfachte und aufwandmassig vertretbare Methodik zur Abschét-
zung der Eintretenswahrscheinlichkeit einer schweren Schadigung der Bevolkerung defi-
niert werden.

Fir die Koordination der Richt- und Nutzungsplanung mit der Storfallvorsorge durch die
Kantone (neuer Art. 11a in der revidierten StFV) wurde bereits ein EDV Tool zur Abschét-
zung der Risikorelevanz von Um- und Einzonungen im Einflussbereich von Erdgashoch-
druckleitungen erarbeitet. Dieses Tool wurde hauptséchlich auf die lokale Erfassung der
Personenzahl im Einflussbereich der Leitung (Erhéhung der Bevolkerungsdichte) ausgelegt
und nicht auf die Erfassung von leitungsspezifischen lokalen Parametern. Daher ist das
EDV Tool nicht geeignet fiir die abschliessende Beurteilung des vom Erdgashochdrucklei-
tungsnetz ausgehenden Risikos.

Die vorliegend beschriebene Screening-Methodik soll im Rahmen des Kontroll- und Beurtei-
lungsverfahrens gemass Storfallverordnung Art. 7 anwendbar sein. Das Bundesamt fir
Energie (BFE) hat mit Schreiben vom 4.2.2014 das vorliegende Dokument als Grundlage
fur das Screening Personenrisiko fir Erdgashochdruckanlagen akzeptiert.

Die vorliegende Screening-Methodik fiir Erdgashochdruckleitungen wurde durch die
schweizerische Gaswirtschaft in einer Arbeitsgruppe mit Vertretern des Bundesamtes fiir
Energie, des Bundesamtes fir Umwelt, des Eidgendssischen Rohrleitungsinspektorates und
der Kantone Zirich und Aargau, erarbeitet:

Swissgas: Dr. M. Harzenmoser und F. Jenny

Erdgas Ostschweiz AG (EGO): A. Schwager

Gasverbund Mittelland AG (GVM): D. Vallejo

Bundesamt fir Energie, Recht und Rohrleitungen (BFE): Ph. Huber

Bundesamt fir Umwelt (BAFU), Sektion Storfall- und Erdbebenvorsorge: B. Gay und

Dr. M. Merkofer

Eidgendssisches Rohrleitungsinspektorat (ERI): R. Wendelspiess

Amt fir Abfall, Wasser, Energie und Luft des Kantons Zirich (AWEL): Dr. J. Hansen
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Amt fir Verbraucherschutz des Kantons Aargau, Chemiesicherheit: Dr. R. Dumont
Suisseplan: Dr. J. Kemmler und D. Thurnherr

1.3 Erlauterungen zur Screening-Methodik

Die vorliegenden Erlauterungen zur Screening-Methodik beinhalten die theoretische Herlei-
tung und die Erlauterung der im Bericht zur Screening-Methodik beschriebenen Berech-
nungsmethoden.

Die Anleitung zur Berechnung von Summenkurven gemass Screening Methodik ist im Be-
richt Nr. Z11709-1e, 20.6.2014, beschrieben.
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2 Grundsatzliches zur Methodik

Die vorliegend beschriebene "Screening-Methodik" fiir erdverlegte Erdgashochdruckleitun-
gen soll im Sinne eines einfachen und effizienten Vollzugs eine Ubersicht tiber die Risiken
im Grossen ermoglichen und sich nicht auf eine detaillierte Berechnung von Risiken fir lo-
kale Abschnitte mit ausgesprochen lokalen personenintensiven Nutzungen konzentrieren.

Somit basiert die Screening-Methodik von Personenrisiken bei Erdgashochdruckleitungen
hauptséchlich auf bestehenden flachendeckenden Datensatzen des Bundesamtes fiir Sta-
tistik. Im Screening von Personenrisiken im Einflussbereich der Erdgashochdruckleitungen
werden somit vergleichbare Datengrundlagen wie bei den anderen Screenings (Personen-
risiken beim Transport geféhrlicher Guter auf der Bahn und Stérfallrisiken auf Durchgangs-
strassen) verwendet.

Die Berechnung der Summenkurven gemass der "Screening-Methodik" fiir Erdgashoch-
druckleitungen basiert im Wesentlichen auf dem Fehler- und Ereignisbaum im Rahmenbe-
richt 2010. Auch die Letalitatsradien und Letalitaten fir Personen im Einflussbereich einer
Erdgashochdruckleitung fiir den Feuerball und Fackelbrand werden geméss Rahmenbe-
richt 2010 berechnet.

Die Versagensraten von Erdgashochdruckleitungen werden geméss dem Rahmenbe-
richt 2010 basierend auf der EGIG Statistik berechnet. Fiir das Screening kdnnen die
Summenkurven vereinfacht und hinsichtlich Versagensraten konservativ berechnet wer-
den. Einzelne Leitungsparameter wie zum Beispiel eine lokal erhéhte Uberdeckung oder
Schutzplatten kdnnen vernachlassigt werden. In Kap. 4 werden die verschiedenen Lei-
tungs- und Umgebungsparameter hinsichtlich deren Relevanz fiir das Screening beschrie-
ben.

Fur das Screening werden Summenkurven fiir 200 m Abschnitte mittels "moving window"
(100 m Berechnungsabschnitte werden in regelmassigen Abstédnden Uber die ganze Stre-
cke geschoben, Annahme alle 10 m ein Totalversagen) Uber die ganze Strecke berechnet.

Diese Berechnungen erfolgen hauptsachlich automatisiert basierend auf den digital ver-
figbaren Daten des Bundesamtes fiir Statistik zur Wohn- und Arbeitsbevélkerung. Weitere
personenintensive Nutzungen (Sonderobjekte) kénnen nur punktuell "von Hand" beriick-
sichtigt werden (siehe Kap.3.4).

Eine spezielle Berechnung der Versagensraten von grésseren Stationen, Réhrenspeichern,
Rohrbriicken etc. und von Letalitaten aus diesen Ereignissen wird in der vorliegenden
Screening-Methodik nicht behandelt. Sie missen fallweise gemass Rahmenbericht berech-
net werden.
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3 Belegungsannahmen

3.1 Allgemeines

Um das Screening Uber ganze Leitungsabschnitte mit verhaltnisméassigem Aufwand durch-
fihren zu kénnen, werden fir die Abschatzung der Personen im Einflussbereich der Erd-
gashochdruckleitungen die Volks- und Betriebszahlungsdaten vom Bundesamt flir Statistik
(BFS) verwendet. Weitere personenintensive Nutzungen werden im Rahmen des Scree-
nings zur Bestimmung der risikorelevanten Leitungsabschnitte teilweise ebenfalls beriick-
sichtigt. In Kapitel 3.4 wird das Vorgehen bei verschiedenen weiteren personenintensiven
Nutzungen beschrieben.

3.2 Wohnen

Fur die Wohnbevolkerung werden die Daten aus der geocodierten Bevolkerungsstatistik
des Bundesamtes flir Statistik im jeweils aktuellsten verfiigbaren Stand verwendet.

Die Anwesenheit der Personen im Freien und in Geb&uden wird gemass den Prasenzfakto-
ren im Rahmenbericht 2010 berechnet (siehe Tab. 1).

Tab. 1 Prasenzfaktoren Wohnbevolkerung (Quelle: Rahmenbericht 2010)

Wochentag Nacht wahrend Woche Wochenendtag Nacht am Wochenende
(7.00 — 19.00) (19.00 - 7.00) (7.00 — 19.00) (19.00 - 7.00)
30% 90% 60% 100%

(davon 10% draussen) (davon 1% draussen) (davon 10% draussen) (davon 1% draussen)

3.3 Arbeiten (Gewerbe, Industrie, Dienstleistungen)

3.3.1 Anzahl Beschéaftigte

Fur die Arbeitsbevolkerung werden die Daten aus der geocodierten Betriebszahlung des
Bundesamtes fir Statistik im jeweils aktuellsten verfiigbaren Stand verwendet. Fir die Ri-
sikoberechnungen gemaéss Screening Methodik wird die totale Anzahl Vollzeitaquivalente
als 100% genommen.

Als Arbeitsstatte, wie sie vom Bundesamt fiir Statistik erfasst werden, gilt ein Gebaude
(bzw. ein Teil davon), ein Grundstiick oder eine andere abgegrenzte raumliche Einheit ei-
ner institutionellen Einheit, in der eine wirtschaftliche Tatigkeit ausgetbt wird.

Die Betriebszahlung 2008 umfasst alle Arbeitsstatten der drei Wirtschaftssektoren ("Land-
und Forstwirtschaft, Fischerei", "Industrie" und "Dienstleistungen™). Nicht beriicksichtigt
wurden private Haushalte, auch dann nicht, wenn sie Hausangestellte beschaftigten. Eben-
falls nicht einbezogen wurden die Vertretungen auslandischer Staaten in der Schweiz, in-
ternationale Organisationen mit Behdrdencharakter sowie Arbeitsstatten, in denen insge-
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3.3.2

3.3.3

Tab. 2

samt weniger als 20 Std. pro Woche gearbeitet wurde. Nicht in die Z&hlung erhoben wur-
den auch Landwirtschaftbetriebe, die den in der Landwirtschaftsstatistik angewandten
Minimalnormen nicht entsprachen (siehe Eidgendssische Betriebszahlung 2008: Sektoren
1, 2 und 3, GEOSTAT-Datenbeschreibung).

Die Zuteilung der wirtschaftlichen Tatigkeit im Rahmen der Betriebszahlung 2008 richtete
sich nach der Version 2008 der Allgemeinen Systematik der Wirtschaftszweige (NOGA,
Nomenclature générale des activités économiques).

Die Daten aus der Betriebszahlung kénnen aufgrund von genaueren Angaben (Auskunft
der Firmen im Einflussbereich, Begehung, etc.) prazisiert werden, die Quellen missen in
diesem Fall im Bericht zum Screening detailliert angegeben werden.

Raumliche Verteilung der Beschaftigten

Als geografischer Referenzpunkt fiir die Arbeitsstatten gilt gemass der GEOSTAT-
Datenbeschreibung (Bundesamt fiir Statistik, Version 1.0 vom 20.10.2009) im Prinzip die
Grundrissmitte der Gebaude. Bei besonderen Grundrissformen (Winkel, U-Form und dgl.)
wird jedoch darauf geachtet, dass der Referenzpunkt in jedem Fall innerhalb der Grund-
rissflache liegt. Werden die X-/Y-Koordinaten aus dem Datenbestand der Amtlichen
Vermessung (AV93) tibernommen, gilt die Position der Gebaudenummer im numerischen
Grundbuchplan als geografischer Referenzpunkt fiir das betreffende Gebaude. In gewissen
Fallen wird die Position der Gebaudenummer durch die Position der Nummer des Haupt-
einganges ersetzt.

Die Daten aus der Betriebszahlung kénnen aufgrund von genaueren Angaben (Auskunft
der Firmen im Einflussbereich, Begehung, etc.) mit dem genauen Aufenthaltsort (d.h. ef-
fektive Verteilung der Personen auf Betriebsgelande) prazisiert werden, die Quellen ms-
sen in diesem Fall im Bericht zum Screening detailliert angegeben werden.

Zeitliche Verteilung der Beschaftigung (Anwesenheit)

Die Anwesenheit der Personen im Freien und in Geb&uden wird gemass den Prasenzfakto-
ren im Rahmenbericht 2010 berechnet (siehe Tab. 2).

Prasenzfaktoren Arbeitsbevdlkerung (Quelle: Rahmenbericht 2010)

Wochentag Nacht wahrend Woche Wochenendtag Nacht am Wochenende

(7.00 — 19.00) (19.00 — 7.00) (7.00 — 19.00) (19.00 — 7.00)

80% 5% 5% 0%

(davon 10% draussen) (davon 5% draussen) (davon 10% draussen)
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3.4 Weitere personenintensive Nutzungen

Zusatzlich zur Wohn- und Arbeitsbevdlkerung, d.h. zu den Personen, welche in der Bevol-
kerungsstatistik und Betriebszahlung erfasst sind, miissen auch weitere im Einflussbereich
der Erdgashochdruckleitung anwesende Personen in den Risikoberechnungen beriicksich-
tigt.

Fir die Erfassung dieser Personengruppen zusétzlich zur Wohn- und Arbeitsbevolkerung
werden die Kantone miteinbezogen. Die im Screening verwendete Schatzung dieser re-
gelmassig im Einflussbereich von Erdgashochdruckleitungen anwesenden Personengrup-
pen wird ebenfalls durch die Kantone auf Plausibilitat Gberprift.

3.4.1 Regelméassige Personenansammilungen

Regelmassige Personenansammlungen, welche nicht als Wohn- oder Arbeitsbevolkerung in

der Statistik erfasst werden, sind

— Betriebe mit Kundenverkehr: Beherbergung (Hotel, Pensionen, Camping, Ferienwoh-
nungen, etc.), Gastronomie, Bibliotheken, Museen und andere Sehenswiirdigkeiten,
Sportzentren, Musikhallen, Theater, etc.

— Verkaufsbetriebe mit Kundenverkehr: Supermérkte, Ladenzentren, Warenhduser, etc.

— Weitere Betriebe mit zusatzlichem Personenkreis: Spitéler, Heime, Schulen

— Vertretungen ausléandischer Staaten in der Schweiz, internationale Organisationen mit
Behdrdencharakter, etc.

Diese Personenansammlungen miissen fiir das Screening separat erfasst und in der Be-
rechnung des Risikos mitberiicksichtigt werden.

Die Betriebszahlung 2008 des Bundesamtes fiir Statistik gibt folgende Kategorien aus dem

NOGA Code zu diesen Objekten:

— Hotels, Gasthdfe und Pensionen mit/ohne Restaurant, Restaurants mit Beherbergungs-
angebot

— Ferienwohnungen, Ferienhduser, Kollektivunterkiinfte, Campingplatze

— Restaurants, Imbissstuben, Tea-Rooms und Gelaterias

— Detailhandel und Grosshandel

— Verbrauchermarkte (> 2'500 m?), Grosse Supermarkte (1'000 - 2'499 m?), Kleine Su-
permarkte (400 - 999 m?), Grosse Geschéfte (100 -3 99 m?), Kleine Geschéfte (<
100 m?), Warenhauser

— Schulen (Kindergarten, Primarschulen, Bezirks-, Sekundar-, Realschulen, Oberstufe der
Primarschulen, Maturitatsschulen, Fachmittelschulen FMS, Universitére Hochschulen,
Fachhochschulen, etc.)

— Allgemeine Krankenhdauser, Spezialkliniken, Pflegeheime, etc

— Gymnastik- und Fitnesszentren, Vergniigungs- und Themenparks

Fur diese regelméssig anwesenden Personengruppen wird die Anwesenheit der Personen

in Gebauden und der Anteil im Freien gemass den vier Zeitperioden im Rahmenbe-

richt 2010 berechnet. Dabei werden Schiler, Kunden etc. mit denselben Prasenzzeiten be-
rechnet wie die Arbeitsbevdlkerung (siehe Tab. 2). Fir Spitéler, Pflegeheime etc. wird mit
der standigen Prasenz der Personen gerechnet.
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Wohnheime (Betagten- und Behindertenheime, Wohnheime fiir Kinder und Jugendliche,
etc.) missen nicht separat erfasst werden, da diese Wohnbevdlkerung in der Wohnstatistik
des BFS und das Personal in der Betriebszahlung erfasst ist.

Fur folgende Objekttypen werden Relevanzkriterien definiert:

- Spitaler, Pflegeheime (mussen in der Regel berlicksichtigt werden)

- Tagesheime, Kinderkrippen (siehe Relevanztabelle unten)

- Hotels, ganzjéhrig belegt (siehe Relevanztabelle unten)

- Konferenzséle, regelmassig (d.h. Mo bis Fr) belegt (siehe Relevanztabelle unten)
- Schulhauser (siehe Relevanztabelle unten)

- Einkaufszentren (siehe Relevanztabelle unten)

Sensitive Objekte wie Spitadler, Pflegeheime etc. werden aufgrund der Angaben der Kanto-
ne im Screening berucksichtigt.

Aufgrund der Schutzwirkung von Gebauden bei den Brandszenarien wird ein Versagen ei-

ner Erdgashochdruckleitung im Hinblick auf Personen in Gebauden im weiteren Einflussbe-
reich der Leitung in der Regel keine schwere Schadigung der Bevolkerung ausldsen (siehe
Rahmenbericht 2010).

Objekte mit weniger als 10 Personen zusétzlich zu den statistischen Daten des Bundesam-
tes fiuir Energie (Wohn- und Arbeitsbevdélkerung) werden beim Screening Personenrisiko
grundsatzlich nicht bertcksichtigt.

Objekte mit regelméssiger Personenbelegung einer Personenzahl > 100 zusatzlich zur sta-
tistisch erfassten Wohn- und Arbeitsbevolkerung missen in jedem Fall beriicksichtigt wer-
den.

Fir die Ubrigen Objekte mit Personenzahlen von 10-100 zusatzlich zur statistisch erfassten
Wohn- und Arbeitsbevolkerung gelten die nachfolgenden Relevanzkriterien in Tab. 3.

Die Relevanzmatrix und Ausschlusskriterien beziehen sich auf die Anzahl Personen und die
Grosse der Erdgashochdruckleitung, welche massgebend ist fir den Einflussbereich bei ei-
nem Storfall.

Die Herleitung von Relevanzkriterien in den nachfolgenden Relevanztabellen basiert auf
folgenden Beurteilungskriterien: Liegt die Summenkurve fir das Objekt alleine im Bereich
der nicht schweren Schadigung oder uberschreitet sie die Mitte des Ubergangsbereichs
nicht, muss das Objekt im Screening nicht beriicksichtigt werden. Dieses Beurteilungskrite-
rium wurde gewahlt, um den Vollzugsaufwand insbesondere bei der Erhebung und Plausi-
bilitatsliberpriifung der Personenbelegung Sonderobjekte vertretbar zu halten und trotz-
dem die wichtigen mdglicherweise risikorelevanten Objekte zu beriicksichtigen.

Fur Objekte, die ndherungsweise mit den Prasenzfaktoren wie die Arbeitsbevoélkerung bzw.
Wohnbevdlkerung berechnet werden kénnen (z.B. Schulen, Hotels etc.), wurde die nach-
folgende Relevanztabelle berechnet. Dabei wurden die Summenkurven fir eine Personen-
belegung von 100 Personen bzw. 50 Personen auf eine Flache mit 50 m Ausdehnung langs
der Leitung und 30 m quer zur Leitung verteilt in verschiedenen Abstanden zur Leitung be-
rechnet.
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Abb. 1  Anordnung Sonderobjekte zur Berechnung der Relevanztabelle (Ausschlusskriterien)

50m

Sonderobjekt

30m
100 bzw. 50 Personen

1 10 bis 300m

Gasleitung

Dabei wurde von einer Lage ausserhalb Bauzone, einem Korrekturfaktor Bodenbewegung
von 0.1, einer Uberdeckung von 1 m ohne Schutzplatten o.A. und ausser bei den 8"/64bar
Leitungen von einem Baujahr ab 1984 ausgegangen.
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Tab. 3 Relevanzmatrix (Ausschlusskriterien) fur das Screening Personenrisiken bei Erdgashochruckleitungen fur regelméassig anwesende Personenan-
sammlungen in Geb&auden
(Objekte mit Personen zusatzlich zu den Daten des BFS, Prasenzfaktoren analog Arbeitsbevdlkerung (Konferenzséle, Schulen, etc.) und analog

Wohnbevdlkerung (Hotels etc.), diese Ausschlusskriterien gelten nicht fir sensitive Objekte wie z.B. Spitéler, Pflegeheime etc.)

Personenzahl

> 100 Personen

50 bis 100 Personen

10 bis 50 Personen

< 10 Personen

Abstand zur Leitung [m] (Einflussbereich) 10 - 50 50 - 100 >100 10 - 50 50 - 100 >100

8"/64 bar und kleiner X X - - X - - -
10"/64 bar, 70 bar X X - - X - - -
12"/70 bar X X - - X - - -
14"/70 bar X X X - X - - -
16"/64 bar, 70 bar, 80 bar X X X - X - - -
20"/70 bar X X X - X - - -
24"/70 bar X X X - X X - -
28"/67 bar, 70 bar X X X - X X - -
34"/70 bar X X X - X X - -
36"/67.5 bar X X X - X X - -
48"/67.5 bar, 70 bar; 75 bar X X X - X X - -

- Ausschlusskriterien erfullt, d.h. beziglich zusatzlichen Personengruppen nicht risikorelevante Leitungsabschnitte
= keine weitergehenden Risikobetrachtungen notwendig

X Ausschlusskriterien nicht erftllt
= Grobabschatzung des Risikos unter Bericksichtigung der zusatzlich anwesenden Personen
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Abb. 2

Abb. 3

Beispiel-Summenkurve einer 8"/64 bar Leitung mit 100 Personen Arbeiten in 50 m Ab-

stand zur Leitung

Wahrscheinlichkeit pro Jahr
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Beispiel-Summenkurve einer 16"/64 bar Leitung mit 100 Personen Arbeiten in 100 m
Abstand zur Leitung

Wahrscheinlichkeit pro Jahr
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Abb. 4  Beispiel-Summenkurve einer 36"/67.5 bar Leitung mit 100 Personen Arbeiten in 300 m
Abstand zur Leitung
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+36"/67.5 bar 100 Personen 300m Abstand zur Leitung
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3.4.2 Zeitlich beschrankte Personenansammlungen

Ausschlusskriterien fiir personenintensive zeitlich beschrankte Personenansammlungen
(sporadische Personenansammlungen) im Einflussbereich von Erdgashochdruckanlagen
kénnen nur grob definiert werden, weil sich das Risiko sowohl durch die Personenzahl wie
auch durch die Aufenthaltsdauer der Personen ergibt (z.B. saisonaler Betrieb einer Frei-
zeitanlage hat vollig andere Aufenthaltszeiten als jahrlicher Event).

Objekte mit zeitlich beschrankten Personenansammlungen mit >200 Personen zusatzlich
zur statistisch erfassten Wohn- und Arbeitsbevélkerung missen berticksichtigt werden,
wenn sie eine durchschnittliche Aufenthaltsdauer von mindestens 1'500 Stunden pro Jahr
aufweisen. Fir weitere Objekte mit Personenzahlen zuséatzlich zur statistisch erfassten
Wohn- und Arbeitsbevélkerung gelten nachfolgende Relevanzkriterien (siehe Tab. 4).

Folgende Relevanztabelle (Ausschlusskriterien) wurde fir eine durchschnittliche Grosse
von saisonal und zeitlich beschrankten Personenansammlungen wie z.B. Campingpléatze,
Freib&der und Sportplétze etc. berechnet. Dabei wurden die Summenkurven fur eine Per-
sonenbelegung von durchschnittlich 50, 100 Personen bzw. 200 Personen auf eine Flache
mit 200 m Ausdehnung langs der Leitung und 100 m quer zur Leitung verteilt in verschie-
denen Absténden zur Leitung berechnet:

Abb. 5 Anordnung Sonderobjekte zur Berechnung der Relevanztabellen (Ausschlusskriterien)

200 m

Sonderobjekt
100 m

50, 100 bzw. 200 Personen

rY
10 bis 250 m (Abstand zur Leitung)

Gasleitung

Dabei wurde von einer Lage ausserhalb Bauzone, in der Regel einem Korrekturfaktor Bo-
denbewegung von 0.1, einer Uberdeckung von 1 m ohne Schutzplatten o.A. und von ei-
nem Baujahr ab 1984 ausgegangen.

Die Personen wurde als durchschnittlich wahrend ca. 1'500 Stunden pro Jahr anwesend
angenommen. Dies entspricht z.B.
- einem Campingplatz, der wahrend 4 Monaten in der ganzen Nacht (12 Stunden)
mit der angenommen Anzahl Personen belegt ist, oder
- einem Sportplatz, der ganzjahrig wahrend 4 Stunden téglich mit der vollen Perso-
nenzahl belegt ist, oder
- einem Schwimmbad, das wahrend 4 Monaten den ganzen Tag (12 Stunden) mit
der angenommen Anzahl Personen belegt ist.
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Tab. 4 Relevanzmatrix fir das Screening Personenrisiken bei Erdgashochruckleitungen fur sporadisch anwesende Personenansammlungen im Freien
(Personenansammlungen mit folgender durchschnittlicher Personenzahl zusatzlich zu den BFS Daten mit einer durchschnittlichen Aufenthalts-
zeit von mindestens ca. 1'500 Stunden pro Jahr (Camping, Sportplatz, Schwimmbad, etc.))

Personenzahl > 200 Personen 100 bis 200 Personen 50 bis 100 Personen < 50 Personen

Abstand zur Leitung [m] (Einflussbereich) | 10-50 | 50 -100 | 100-250 | =250 | 10-50 | 50-100 | =100 10
8"/64 bar und kleiner X X - - - - - - -
10"/64; 70 bar X X - - - X - - -
12"/70 bar X X X - - X - - -
14"/70 bar X X X - - X X - -
16"/64 bar, 70 bar; 80 bar X X X - - X X - -
20"/70 bar X X X X - X X - -
24"/70 bar X X X X - X X X -
28"/67 bar, 70 bar X X X X - X X X -
36"/67.5 bar X X X X - X X X -
48"/67.5 bar, 70 bar; 75 bar X X X X - X X X -

- Ausschlusskriterien erfullt, d.h. beziglich zusatzlichen Personengruppen nicht risikorelevante Leitungsabschnitte
= keine weitergehenden Risikobetrachtungen notwendig

X Ausschlusskriterien nicht erfillt

= Grobabschatzung des Risikos unter Berlcksichtigung der zuséatzlich anwesenden Personen
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Abb. 6 Beispiel-Summenkurve einer 8"/64 bar Leitung mit 100 Personen,
sporadisch anwesend im Freien in 10 m und 50 m Abstand zur Leitung

8"/64 bar, 5mm Wandstérke, 1 m Uberdeckung, Bodenbewegung Korrektur 0.1, Nicht in Bauzone,
Trasseekontrolle 14-taglich
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Abb. 7  Beispiel-Summenkurve einer 10"/64 bar Leitung mit 200 Personen,
sporadisch anwesend im Freien in 10 m und 50 m Abstand zur Leitung

10"/64 bar, 5 mm Wandstérke, 1 m Uberdeckung, Bodenbewegung Korrektur 0.1, Nicht in Bauzone,
Trasseekontrolle 14-taglich
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Abb. 8 Beispiel-Summenkurve einer 12"/70 bar Leitung mit 100 Personen,
sporadisch anwesend im Freien in 10 m, 50 m und 100 m Abstand zur Leitung

8"/64 bar, 5mm Wandstérke, 1 m Uberdeckung, Bodenbewegung Korrektur 0.1, Nicht in Bauzone,
Trasseekontrolle 14-taglich
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Abb. 9  Beispiel-Summenkurve einer 14"/70 bar Leitung mit 50 Personen, sporadisch anwesend
im Freien in 10 m, 50 m und 100 m Abstand zur Leitung

14"/70 bar, 6.3 mm Wandst&rke, 1 m Uberdeckung, Bodenbewegung Korrektur 0.1, Nicht in Bauzone,
Trasseekontrolle 14-taglich
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Abb. 10 Beispiel-Summenkurve einer 16"/70 bar Leitung mit 200 Personen,
sporadisch anwesend im Freien in 50 m und 100 m Abstand zur Leitung

16"/70 bar, 7.1 mm Wandstéarke, 1 m Uberdeckung, Bodenbewegung Korrektur 0.1, Nicht in Bauzone,
Trasseekontrolle 14-taglich
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Abb. 11 Beispiel-Summenkurve einer 20"/70 bar Leitung mit 100 Personen,
sporadisch anwesend im Freien in 50 m und 100 m Abstand zur Leitung

20"/70 bar, 8.8 mm Wandstarke, 1 m Uberdeckung, Bodenbewegung Korrektur 0.1, Nicht in Bauzone,
Trasseekontrolle 14-taglich
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Abb. 12 Beispiel-Summenkurve einer 24"/70 bar Leitung mit 50 Personen,
sporadisch anwesend im Freien in 10 m, 50 m und 100 m Abstand zur Leitung

24"/70 bar, 8 mm Wandstérke, 1 m Uberdeckung, Bodenbewegung Korrektur 0.1, Nicht in Bauzone,
Trasseekontrolle 14-taglich
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Abb. 13 Beispiel-Summenkurve einer 24"/70 bar Leitung mit 200 Personen,
sporadisch anwesend im Freien in 50 m, 100 m und 250 m Abstand zur Leitung

24"/70 bar, 8 mm Wandstérke, 1 m Uberdeckung, Bodenbewegung Korrektur 0.1, Nicht in Bauzone,
Trasseekontrolle 14-téglich
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Abb. 14 Beispiel-Summenkurve einer 28"/67 bar Leitung mit 50 Personen,
sporadisch anwesend im Freien in 10 m, 50 m und 100 m Abstand zur Leitung

28"/67 bar, 10 mm Wandstérke, 1 m Uberdeckung, Bodenbewegung Korrektur 0.1, Nicht in Bauzone,
Trasseekontrolle 14-taglich
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Abb. 15 Beispiel-Summenkurve einer 48"/75 bar Leitung mit 200 Personen,
sporadisch anwesend im Freien in 50 m, 100 m und 250 m Abstand zur Leitung

48'/75 bar, 17.5 mm Wandstérke, 1 m Uberdeckung, BodenbewegungKorrektur 1, Nicht in Bauzone,
Trasseekontrolle14-taglich
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Abb. 16 Beispiel-Summenkurve einer 48"/75 bar Leitung mit 100 Personen,
sporadisch anwesend im Freien in 10 m, 50 m und 100 m Abstand zur Leitung

48'/75 bar, 17.5 mm Wandstérke, 1 m Uberdeckung, Bodenbewegung Korrektur 1, Nicht in Bauzone,
Trasseekontrolle 14-taglich
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Abb. 17 Beispiel-Summenkurve einer 48"/75 bar Leitung mit 50 Personen,
sporadisch anwesend im Freien in 10 m, 50 m und 100 m Abstand zur Leitung

48'/75 bar, 17.5 mm Wandstérke, 1 m Uberdeckung, Bodenbewegung Korrektur 1, Nicht in Bauzone,
Trasseekontrolle 14-taglich
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3.4.3

3.43.1

3.4.3.2

Verkehr
Allgemeines

Grosses Personenaufkommen auf Verkehrstragern (Strassen, Bahn) in unmittelbarer Nahe
von Erdgashochdruckleitungen kann das von der Leitung ausgehende Risiko beeinflussen.
Es muss daher in solchen Leitungsabschnitten im Rahmen des Screenings beurteilt wer-
den, ob der Risikobeitrag aus den Verkehrstragern die Risikobeurteilung signifikant &ndern
kdnnte.

Um den Einfluss von Personen in Verkehrstréagern auf die Risikosituation zu tberpriifen,
wird im Rahmen des Screenings ortspezifisch das Risiko von Fahrgasten auf diesen Ver-
kehrstragern gemass den Kriterien zur Abschétzung der Risikorelevanz in Kap. 3.4.3.2
(Strassen) bzw. gemass der vereinfachten Berechnungsmethodik in Kap. 3.4.3.3 (Eisen-
bahnlinien) separat quantifiziert. In den Ubersichtskarten wird das jeweils hochste berech-
nete Risiko dargestellt.

Strassen

Aufgrund der mittleren Fahrzeugdistanz bei flissigem Verkehr wird ein Versagen einer
Erdgashochdruckleitung im Hinblick auf die Teilnehmer des Strassenverkehrs in der Regel
keine schwere Schadigung der Bevdlkerung auslésen (siehe Rahmenbericht 2010).

Fur das Screening wird deshalb nur der Fall von verkehrsintensiven Strassen (Natio-
nalstrassen) im engeren Einflussbereich von Erdgashochdruckleitungen betrachtet. Die Re-
levanzmatrix und Ausschlusskriterien beziehen sich auf die Verkehrsfrequenz (DTV: Durch-
schnittlicher taglicher Verkehr).

Fir Leitungsabschnitte, welche die obigen Ausschlusskriterien nicht erfullen, muss das Ri-
siko im Rahmen des Screening mitbericksichtigt werden.
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Die Bestimmung der Ausschlusskriterien (Relevanzmatrix in Tab. 5) stitzt sich auf die un-
tere Grenzlinie analog der Screening-Methodik zu den Storfallrisiken auf Durchgangsstras-
sen:

Abb. 18 Lage der Grenzlinie, auf welcher die Ausschlusskriterien basieren (Quelle: Screening-
Methodik "Stérfallrisiken auf Durchgangsstrasse", Ernst Basler+Partner, 1.4.2010)
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Im Folgenden wird die Relevanzmatrix (Tab. 5) mit einzelnen Summenkurven hergeleitet:

Tab. 5 Relevanzmatrix (Ausschlusskriterien) beim Screening Personenrisiken bei Erdgashoch-
ruckleitungen fir Strassen

Leitung DTV [Fz/d] | <60'000 80'000 100'000 | =120'000
< 10" - - - -
10"/70 bar - - - -
12"/70 bar - - - X
14"/70 bar - - X X
16"/64bar, 70 bar, 80 bar - - X X
20"/70 bar - X X X
24"/70 bar - X X X
28"/67 bar, 70 bar - X X X
36"/67.5 bar - X X X
48"/67.5 bar, 70 bar; 75 bar - X X X

- Ausschlusskriterien erfullt, d.h. beziiglich Verkehrsteilnehmenden nicht risikorele-
vante Leitungsabschnitte
= keine weitergehenden Risikobetrachtungen notwendig

X Ausschlusskriterien nicht erfullt
=> fir diese Leitungsabschnitte muss eine separate Grobabschatzung des Risikos
gemacht werden

Stark frequentierte Strassen im engeren Einflussbereich von Erdgashochdruckleitungen
(Strassenquerungen oder Strassen, welche in unmittelbarer Nahe (d.h. im Rioo Feuerball)
zur Leitung verlaufen) werden im Rahmen des Screenings gemass die Risikorelevanz in
Tab. 5 mitberiicksichtigt. Strassen in einem Abstand zur Leitung > Ri0o0 Feuerball werden
im Rahmen des Screenings nicht berechnet.

Die Herleitung der Relevanzmatrix in Tab. 5 basiert auf folgenden Annahmen:

- Leitung kreuzt Strasse (4-spurige Strasse, 2 Fahrtrichtungen) rechtwinklig
- Berechnungen basieren auf durchschnittlichem stiindlichem Verkehr berechnet aus
DTV, in der Regel keine Berlicksichtigung von Tagesganglinien mit Spitzenstunden

Bei den nachfolgenden Berechnungen wurde von einer Lage ausserhalb Bauzone, einem
Korrekturfaktor Bodenbewegung von 0.1, einer Uberdeckung von 1 m ohne Schutzplatten
0.A. und von einem Baujahr ab 1984 ausgegangen.

Die Versagensrate ist im unmittelbaren Bereich von Kreuzungen mit Strassen meist redu-
ziert aufgrund Mehriiberdeckung und/oder Schutzplatten/Mantelrohr. Dies wurde in den
nachfolgenden Berechnungen jedoch nicht berticksichtigt.
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Abb. 19 Autobahnquerung einer 10"/70 bar Leitung

10"/70 bar, 273 mm Aussendurchmesser, 5mm Wandstérke, Sreckgrenze 360 N/mm2, 1 m Uberdeckung,
Bodenbewegung Korrektur 0.1, Nicht in Bauzone, Trasseekontrolle 14-taglich,
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Abb. 20 Autobahnquerung einer 12"/70 bar Leitung

12"/70 bar, 323.9 mm Aussendurchmesser, 5.6 mm Wandstérke, Sreckgrenze 360 N/mm?, 1 m Uberdeckung,
Bodenbewegung Korrektur 0.1, Nicht in Bauzone, Trasseekontrolle 14-taglich
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Abb. 21 Autobahnquerung einer 14"/70 bar Leitung

14"/70 bar, 355.6 mm Aussendruchmesser, 6.3 mm Wandstérke, Sreckgrenze 360 N/mm?, 1 m Uberdeckung,
Bodenbewegung Korrektur 0.1, Nicht in Bauzone, Trasseekontrolle 14-taglich
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Abb. 22 Autobahnquerung einer 16"/70 bar Leitung

16"/70 bar, 406.4 mm Aussendurchmesser, 7.1 mm Wandstérke, Sreckgrenze 360 N/mm?, 1 m Uberdeckung,
Bodenbewegung Korrektur 0.1, Nicht in Bauzone, Trasseekontrolle 14-taglich
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Abb. 23 Autobahnquerung einer 20"/70 bar Leitung

20"/70 bar, 508 mm Aussendurchmesser, 8.8 mm Wandstérke, Sreckgrenze 360 N/mm2, 1 m Uberdeckung,
Bodenbewegung Korrektur 0.1, Nicht in Bauzone, Trasseekontrolle 14-téglich
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Abb. 24 Autobahnquerung einer 24"/70 bar Leitung

24"/ 70 bar,609.6 mm Aussendurchmesser, 8 mm Wandstéarke, Sreckgrenze 480 N/mm?,1 m Uberdeckung,
Bodenbewegung Korrektur 0.1, Nicht in Bauzone, Trasseekontrolle 14-téglich
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Abb. 25 Autobahnquerung einer 28"/67 bar Leitung

28"'/70 bar, 711 mm Aussendurchmesser, 10 mm Wandstérke, Sreckgrenze 480 N/mm?, 1 m Uberdeckung,
Bodenbewegung Korrektur 0.1, Nicht in Bauzone, Trasseekontrolle 14-t&glich
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Abb. 26 Autobahnquerung einer 36"/67.5 bar Leitung

0.7 0.8 0.9 1.0

36"/67.5 bar, 914 Aussendurchmesser, 12.5 mm Wandstérke, Sreckgrenze 440 N/mm2, 1 m Uberdeckung,
Bodenbewegung Korrektur 0.1, Nicht in Bauzone, Trasseekontrolle 14-taglich
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Abb. 27 Autobahnquerung einer 48"/75 bar Leitung

48"/75 bar, 1236 Aussendurchmesser, 17.5 mm Wandstérke, Sreckgrenze 440 N/mm?2, 1 m Uberdeckung,
Bodenbewegung Korrektur 1, Nicht in Bauzone, Trasseekontrolle 14-t&glich
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3.4.3.3 Eisenbahnlinien

In Analogie des Screenings Bahn (Personenrisiken beim Transport geféhrlicher Guter auf
der Bahn, Aktualisierte netzweite Abschatzung der Personenrisiken (Screening 2011), Ernst
Basler + Partner, Dezember 2011) werden in Reisezligen unabhéngig von der Strecke
durchschnittlich 120 Personen pro Reisezug angenommen.

Die Zugfrequenzen werden gemass Fahrplan respektive falls vorhanden Angaben der SBB
eingesetzt. Dabei wird im Allgemeinen nicht zwischen Werktag und Wochenende unter-
schieden, d.h. es werden die Zugfrequenzen vom Werktag eingesetzt, was in den meisten
Féllen konservativ sein durfte.

Es wird mit einer einheitlichen Zugslange von 300 m gerechnet.

Fur Leitungsabschnitte mit einer Eisenbahnlinie im Einflussbereich wird eine separate Gro-
babschatzung des Risikos gemacht. In den Ubersichtskarten wird das jeweils hochste be-
rechnete Risiko dargestellt.
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4  Versagensraten

4.1 Leitung

Bei der Bestimmung der Versagensrate im Rahmen des Screenings werden folgende all-
gemeinen Leitungsparameter, welche haufig iber ganze Streckenabschnitte konstant sind,
berucksichtigt:

—  Durchmesser

—  Bewilligungsdruck (MOP)

—  Wandstéarke

—  Designfaktor

—  Baujahr

— haufigere Trasseekontrolle (optional)

Ortspezifische Parameter wie Schutzplatten, Erh6hung der Wandstérke, Mehriiberdeckung,
etc. kénnen optional berlcksichtigt werden. Ohne Beriicksichtigung dieser lokal angepass-
ten Parameter wird keine Korrektur der Versagensrate vorgenommen (Korrekturfaktor von
1), d.h. die Resultate des Screenings sind konservativ.

4.2 Umgebung

Bei der Bestimmung der Versagensrate im Rahmen des Screenings werden die nachfol-
gend aufgefiihrten Umgebungsparameter beriicksichtigt.

4.2.1 Bauzonen

Wenn die Erdgashochdruckleitung in Bauzonen liegt, muss die Versagensraten aufgrund
von ausseren Einwirkungen mit dem Korrekturfaktor Ky = 3 multipliziert werden.

4.2.2 Bodenbewegungen / Naturgefahren
Die Versagensraten miissen nach folgenden Grundséatzen berechnet werden:

— Wenn die Leitungsachse in einer Gefahrenzone gemass Naturgefahrenkarte der Kan-
tone liegt, so wird im Rahmen des Screening mit der Versagensrate fiir "ground mo-
vement" gemass Rahmenbericht 2010 gerechnet.

— Wenn die Leitungsachse nicht in einer Gefahrenzone gemass Naturgefahrenkarte der
Kantone liegt, wird die Versagensrate fir "ground movement" grundsétzlich um den
Faktor 10 reduziert.

—  Wenn keine Naturgefahrenkarten vorhanden sind, dienen die Empfehlungen 1997 zur
"Beriicksichtigung der Massenbewegungsgefahren bei raumwirksamen Tatigkeiten"
und zur "Berticksichtigung der Hochwassergefahren bei raumwirksamen Tatigkeiten"
als Hilfe.
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5 Darstellung Resultate

Die Erdgashochdruckleitungen werden aufgrund der Rechenergebnisse des Screenings
eingeteilt in Abschnitte mit:

Ausmass < 0.3 oder Summenkurve im akzeptablen Bereich
(exceeding factor / Ampelwert < 0.01): griin

Summenkurve teilweise in der unteren Hélfte Ubergangsbereich
(exceeding factor / Ampelwert 0.01 < x < 0.1): gelb
Summenkurve teilweise in der oberen Halfte Ubergangsbereich
(exceeding factor / Ampelwert 0.1 < x < 1): orange
Summenkurve teilweise oberhalb Akzeptabilitatslinie

(exceeding factor / Ampelwert > 1): rot.

Abb. 28 Lage der Summenkurve im W-A-Diagramm
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Die Resultate des Screenings werden auf Karten im Massstab 1:25'000 dargestellt.

Der Kurzbericht enthélt Angaben zu:

Belegungsannahmen: Allgemeinde Grundlagen (Daten des Bundesamtes fiir Statistik)
und Angaben fir detailliertere Daten (Quellen, etc.)

Leitungsdaten, welche in der Berechnung eingesetzten werden

Angaben zu den Sicherheitsmassnahmen (Schutzplatten, Mantelrohre, etc.), soweit sie
risikorelevante Leitungsabschnitte betreffen
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