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«Geburtsstunde» der Störfallvorsorge in der 
Schweiz
Schweizerhalle 1. November 1986
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Die Störfallverordnung (StFV) 
Inkraftsetzung am 1. April 1991 - Geltungsbereich

1’800 Chemiebetriebe
15 Betriebe mit Mikroorganismen

1’400 km Eisenbahnlinien

7’800 km Strassen 2’500 km Gas- und Ölleitungen

153 Anlagen mit ≥ 2 t NH3

Quelle: ERKAS 2021
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Störfallvorsorge 
Was und wie …

Ziel
Schutz der Bevölkerung und Umwelt vor schweren Schädigungen 
infolge von Störfällen.

Störfall = Ein ausserordentliches Ereignis, bei dem erhebliche Einwirkungen 
ausserhalb des Betriebsareals auftreten.

Erhebliche Einwirkungen = Freisetzung von Stoffen, die ausserhalb der Anlage 
sichtbar (z.B. Rauchentwicklung) und wahrnehmbar sind (z.B. starke Geruchs-
belästigung) und die Bevölkerung oder die Umwelt beeinträchtigen. Zudem können der 
Einsatz der Ereignisdienste und die Erteilung von Verhaltensanweisungen die 
Bevölkerung in der Umgebung beunruhigen.

Schwere Schädigung = Eine schwere Schädigung liegt vor, wenn der Störfallwert 
eines Szenarios grösser oder gleich 0.3 ist; dies bedeutet beispielsweise ≥ 10 
Todesopfer oder ≥ 1 Mio m3 verunreinigtes oberirdisches Gewässer. 
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Störfallvorsorge 
Was und wie …

Grundsätze
• Stand der Sicherheitstechnik;
• Tragbarkeit des Risikos;
• Kontrollierte Eigenverantwortung.
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Ein Blick zurück….. 
SRF Tagesschau vom 1. November 1996

Bezugsquelle; https://www.srf.ch/play/tv/tagesschau/video/erlassung-der-stoerfall-verordnung-fuer-alle-chem---?urn=urn:srf:video:a001b377-f300-475f-927c-db84030b4537
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Störfallvorsorge bei Kälteanlagen
Bericht im Auftrag des BAFU, Mai 2015

Wie ermittle ich das Schadenspotential?

→ Stufe Unterstellungskriterien

→ Stufe Kurzbericht (worst case)                            

→ Stufe Risikoermittlung (W x A)

Sicherheitsmassnahmen

Übersicht zu den Regeln der Technik, dem Stand der 
Sicherheitstechnik und zu weiterführenden Massnahmen

Systemvergleich

Hinweise für eine einfache Nutzwertanalyse
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Störfallvorsorge bei Kälteanlagen
Aktualisierung Bericht, Juli 2023

TRAS 110, Bundesministerium
für Umwelt, Naturschutz und 
nukleare Sicherheit, 
September 2021

Kälteanlagen und Wärmepumpen 
sicher betreiben, SUVA, 
August 2018  Juli 2023

DIN EN 378, Kälteanlagen 
und Wärmepumpen, 
Januar 2020

+ Inputs aus der Vollzugspraxis
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Quelle; www.directindustry.de

30’000 ppm   

Quelle; www.bewa.de

Bei 2 t anstelle 3t nach 
SN/EN 378

Quelle; www.wildeboer.de

Störfallvorsorge bei Kälteanlagen
Aktualisierung Bericht

Beispiel Testen der Sicherheitskette
«Gemäss den Vorgaben des Inverkehrbringers bzw. des Betreibers, 
wird das Zusammenspiel aller sicherheitsrelevanten Systeme von 
Sensoren über Aktoren bis hin zur Alarmierung, welche im Störfall 
relevant sind, auf deren Funktionsfähigkeit getestet.»
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27. März 2019: Beschädigung Leitung des Kollektors bei Fräsarbeiten im 
Straubinger Eisstadion (DE)
Quelle: Straubing: Ammoniak-Austritt: Wer trägt die Verantwortung? - Stadt Straubing - idowa

Störfallvorsorge ist eine Daueraufgabe
Beispiele von Ereignissen (i)
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Störfallvorsorge ist eine Daueraufgabe
Beispiele von Ereignissen (ii)

Ammoniak-Unfall in der Eishalle Herrenried in Hohenems (09.10.2023)
Ursache: undichter Absperrhahn führt bei Wartungsarbeiten zu einem NH3-
Austritt (Flüssigphase)
Quelle: rheinrtaler.ch (https://www.rheintaler.ch/artikel/ammoniak-unfall-in-der-eishalle-herrenried-in-hohenems/)
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16. Juli, 2024: Austritt von Ammoniak in den Patinoires du Littoral
Quelle: L'Express Neuchâtel

Störfallvorsorge ist eine Daueraufgabe
Beispiele von Ereignissen (iii)
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Der Bericht «Störfallvorsorge bei Kälteanlagen»
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Der Bericht «Störfallvorsorge bei Kälteanlagen»
Autoren und Expertengruppe

• Expertengruppe
 suva 
 Dr. M. Juch 

 Schweizerische Gesellschaft für Kunsteisbahnen (GSK) 
 M. Bertozzi 

 Association Suisse du Froid (ASF) / Schweizerischer Verband für Kältetechnik 
 P. Chatelan 
 P.-A. Giroud

 SSP Kälteplaner AG, Vertretung Schweizerischer Verein für Kältetechnik (SVK) 
 M. Bernhofen 
 B. Schmutz

 Roche AG
 C. Stirnimann

 Amt für Umwelt und Energie des Kantons Luzern, Risikovorsorge und Tankanlagen 
 D. Burkart

 Kantonales Laboratorium Basel-Stadt, Chemie- und Biosicherheit 
 T. Christen 

 Amt für Natur und Umwelt des Kantons Graubünden 
 A. Degonda 

 Amt für Verbraucherschutz des Kantons Aargau, Chemiesicherheit 
 A. Feurer 

 Amt für Abfall, Wasser, Energie und Luft des Kantons Zürich (AWEL) 
 Dr. D. Huber

 Kantonales Laboratorium Bern, Umweltsicherheit 
 Dr. Ph. Kindler 
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Aufbau des Berichts
Hauptteil

Einleitung
• Zielsetzung und Aufgabenstellung

• Verschiedene Kältemittel

• Fokus

• Vollzug der StFV bei Ammoniak-Kälteanlagen und -Wärmepumpen: genereller Ablauf

1. Anlagenbeschreibung
2. Unterstellung unterhalb der Mengenschwelle
3. Regeln der Technik / Stand der Sicherheitstechnik
4. Kurzbericht: Schadensausmass einschätzen
5. Systemvergleich von Kälteanlagen
6. Risikoermittlung
Glossar
Literaturverzeichnis
Weitere relevante Quellen
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Aufbau des Dokuments
Anhänge

A1 Auswertungen von Störungen und Störfällen
A2 Auswertung bestehender Risikoermittlungen und Kurzberichte
A3 Herleitung der Unterstellungskriterien
A4 Gebäudeschutz
A5 Ausbreitung toxische Wolke: Annahmen auf Stufe Kurzbericht
A6 Personenaufkommen bei Spezialsituationen
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Sicherheitsmassnahmen
Grundsätze

• Die Regeln der Technik sind sowohl bei Neuanlagen als auch bei 
bestehenden Anlagen umzusetzen. 

• Für Neuanlagen sind zudem alle Massnahmen nach dem Stand der 
Sicherheitstechnik gemäss Kapitel 3.2.2 umzusetzen. Die 
aufgeführten Massnahmen werden als wirtschaftlich tragbar 
erachtet. 

• Bei bestehenden Anlagen legt der Inhaber eigenverantwortlich fest, 
welche der aufgeführten Massnahmen zum Stand der 
Sicherheitstechnik wirtschaftlich tragbar sind. 
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Sicherheitsmassnahmen
Zusätzliche Sicherheitsmassnahmen

Grundsätze
• Zusätzliche Sicherheitsmassnahmen gelten für Anlagen, deren 

Risikosummenkurve im W/A-Diagramm im Übergangsbereich oder 
im nicht akzeptablen Bereich liegt.

• Es ist situativ zu prüfen, ob diese Massnahmen auch für die 
Risikoreduktion bei der betrachteten Anlage zielführend sind.

Beispiele
• Aussenluftbeimischung;
• Thermische Isolation der Auffangwanne unter dem Abscheider;
• Installation eines Luftwäschers;
• Schleuse beim Zugang zum Maschinenraum;
• Interventionsanschluss am Maschinenraum (Auer-Anschluss);
• Kunsteisbahnen: Aktive Medienkühlung für den Sommerbetrieb.
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Vorschlag für Alarmwerte
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Ausmassabschätzung auf Stufe Kurzbericht
Verteilung des Ammoniaks in der Anlage
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Ausmassabschätzung auf Stufe Kurzbericht
Freisetzungsort
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Ausmassabschätzung auf Stufe Kurzbericht
Korrekturfaktor für den Freisetzungsort

Freisetzungsrate = Gesamtmenge x Verteilfaktor x Ortsfaktor / 600
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Ausmassabschätzung auf Stufe Kurzbericht
Vereinfachte Letalitätsbereiche
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Ausmassabschätzung auf Stufe Kurzbericht
Spezialsituationen (i)

Bestimmen des Gefährdungsbereichs
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Ausmassabschätzung auf Stufe Kurzbericht
Spezialsituationen (ii)

Entscheidungsdiagramm

Anlass mit 500 Personen

2 Anlässe pro Jahr à 4 Stunden
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Ausmassabschätzung auf Stufe Kurzbericht
Einfluss der Freisetzungshöhe
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Systemvergleich (i)

Situative Randbedingungen
• Anwendungsgebiet;
• Temperaturbereich;
• Notwendige Kühlleistung;
• Verfügbarer bzw. notwendiger Platz für die vorgesehenen 

Anlagenteile (insbesondere bei Umbauten innerhalb bestehender 
Gebäudestrukturen).

Kriterien für einen einfache Systemvergleich
• Störfallvorsorge (Schadensausmass);
• Arbeitssicherheit;
• Investitions- und Betriebskosten;
• Energieeffizienz.
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Systemvergleich (ii)

Vereinfachtes Beurteilungsschema
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Spezielle Abklärungen
Beispiel KEB St. Margarethen

Berücksichtigung der Freisetzungshöhe
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Spezielle Abklärungen
Beispiel KEB St. Margarethen

Entlüftung des Kollektorkanals
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Spezielle Abklärungen
Beispiel KEB St. Margarethen

NH3-Überwachung
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Spezielle Abklärungen
Beispiel KEB St. Margarethen

Kontrolle der Kaltrauchdichtheit des Kollektorkanals
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Hinweise für Kunsteisbahnen

• Kollektorkanäle einbetonieren oder kaltrauchdicht ausgestalten, mit 
NH3-Sensoren überwachen und via Maschinenraum entlüften.

• Kaltrauchdichter Maschinenraum, so dass keine Freisetzung direkt 
ins Freie erfolgen kann (auch wenn es eine Zugangstüre und 
Montageöffnungen gibt).

• Abluftkamin so hoch wie möglich.
• Im Maschinenraum immer mindestens einen NH3-Sensor für den 

Bereich 0 – 2’000 ppm und einen UEG-Sensor (30’000 ppm, im 
Bereich der Fortluftkappe).

• Im Rückkühlkreislauf mit einem Wärmeträger (Wasser, Glykol usw.) 
NH4-Sensor vorsehen.

• Lüftungsventilator immer ex-geschützt ausführen.
• Erdbebensicherheit: BAFU wird 2024 (?) ein Hilfsmittel 

herausgeben.
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Fazit

• Ja, die Störfallverordnung hat höhere Auflagen für Kälteanlagen zur 
Folge; sie sind jedoch auch bei Bestandsanlagen mit vernünftigem 
Aufwand realisierbar.

• Systemvergleich durchführen und Nachweisverfahren (Nachweis 
gleicher Sicherheit) anwenden.

• Organisatorische Sicherheitsmassnahmen sind (auch) wichtig:
 Ausbildung des Betriebspersonals;
 Regelmässige Wartung der sicherheitsrelevanten Anlagenteile 

und Testen der Sicherheitskette;
 Aktuell Halten der technischen Dokumentation, insbesondere 

diejenige für die sicherheitsrelevanten Systeme, der Alarm- und 
Feuerwehrpläne und der Abläufe für die Einsatzplanung;

 Übungen mit den Ereignisdiensten.


