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1 Ausgangszustand, Ziel der Auswertung  

Für den Teil Eyschachen des ESP Urner Talboden besteht ein Quartiergestaltungsplan. Damit 
sind die konkret geplanten Bauten mit ihren Besiedlungen / Nutzungen detailliert bekannt.  

Im vorliegenden Bericht wird abgeklärt, ob unter Einrechnung der bestehenden bisherigen Stör-
fall-Risikoquellen, bei der vorliegenden Planung Nutzungskonflikte mit den anwesenden Risi-
koinhabern auftreten. 

Dort, wo solche Nutzungskonflikte möglich sind, werden Vorschläge zur Lösung / Behebung 
dieser Konflikte gemacht und die Wirkung dieser Lösungsvorschläge wird analysiert. 

 

 

2 Berücksichtigte bestehende Risikoszenarien  

 BLEVE nach einem Flugzeugabsturz auf die Lösungsmittel-Tankfarm bei Merck 

 Freisetzung einer gasförmigen HCl-Wolke aus HCl-Drucktanks bei Merck 

 BLEVE von einem oder vier Propan-Tankwagen auf der SBB-Gotthardstrecke 

 BLEVE von einem 12t – Strassen-Tankwagen auf der Autobahn A2 

 Chlorgas-Freisetzung ab einem 1t – Strassen-Transportcontainer auf der Autobahn A2 

 

 

 

3 Geplante Nutzung = Basis der nachfolgenden Aus-
wertungen  

Siehe Plan auf der folgenden Seite, sowie die Tabelle der verwendeten Flächen und Besiedlun-
gen. 
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Grafik 1:  Planung Besiedlungen QGP Eyschachen 

Für die bestehenden Gebäude (Nr. 2, 3 und 4) wurde angenommen, dass die Baudenkmäler (Nr. 3 und 4) mit einer Nutzung mit sehr geringer anwesender Arbeitsbevölkerung verwendet werden (Nr. 4.beispielsweise als 
Getreidespeicher). 

Für die Besiedlung der Bauten wurden Planungswerte aus den Nutzungsrichtlinien des QGP übernommen. Diese betragen 30 m2 BGF/Pers bei Geschossbauten, 150 m2 BGF/Pers bei Hallenbauten und 500 m2 BGF/Pers 
bei den Baudenkmälern. Diese Werte weichen ein wenig von den Planungswerten  des Bundesamts für Statistik (übernommen im Rahmenbericht „Sicherheit von Erdgas-Hochdruckanlagen“) ab, wo sie 40 bzw. 100 m2 
BGF / Pers für die industriell-gewerblichen Nutzungen betragen. Da die meisten Bauten Geschossbauten sind, wird die so durchgeführte Berechnung (Annahme: sehr dichte Besiedlung) eher konservativ. Es wurden die 
Präsenzfaktoren des Rahmenberichts „Sicherheit von Erdgas-Hochdruckanlagen“ verwendet. Ohne die Berücksichtigung von Massnahmen wurde (konservativ) so gerechnet, dass Personen im Einflussbereich der Ereig-
nisse zu 100% umkommen (keine Flucht bzw. Schutzwirkung der Gebäude). 
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Verwendete Flächen und Besiedlungsangaben 

Für die Risikoberechnung sind die angenommenen Besiedlungen von zentraler Bedeutung. 
Diese werden aus den untenstehenden Flächenangaben berechnet, unter Annahme der vorge-
hend zitierten Besiedlungsdichten von 30 m2 BGF/Pers bei Geschossbauten, 150 m2 BGF/Pers 
bei Hallenbauten und 500 m2 BGF/Pers bei den Baudenkmälern. 
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4 Resultate  

Siehe die folgenden Wirkungsskizzen und W/A-Diagramme. Die detaillierten Herleitungen und Berechnungen sind in einem Excel-File hinterlegt.  

4.1 BLEVE und Salzsäurewolke bei Merck 

 

Grafik 2:  Wirkungsfelder von BLEVE und Salzsäuregaswolke bei Merck 
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Szenarien: 

 Die Merck AG unterhält auf ihrem Firmengelände eine ‚Tankfarm‘ mit mehreren Stehtanks, von denen einige Lösungsmittel enthalten. Der einfa-
che Brand dieser Tanks hat keine relevanten Auswirkungen auf die Gebäude im ESP-Gebiet. Im Sinne eines Worst case wird aber angenom-
men, dass einer der Tanks unterfeuert würde und dass die Löschmassnahmen und die eingebauten Druckentlastungsmassnahmen versagen 
würden. Das Lösungsmittel im Tank würde sich dann erhitzen und es würde sich ein Überdruck im Tank aufbauen, bis dieser platzt. Dadurch 
entstände ein Feuerball von maximal ca. 150 m Radius, in dessen Wirkungsgebiet eine starke Hitzestrahlung auftritt (roter Kreis in Grafik 2).  
In diesem Szenario sind nota bene nicht Schadenswirkungen durch eine Druckwelle massgeblich, sondern es ist die Hitzestrahlung, welche die 
Schäden verursacht. 
Als Auslöser eines solchen Ereignisses kommt nur ein Flugzeugabsturz auf die Tankfarm in Betracht. Andere Auslösemechanismen eines sol-
chen Ereignisses sind von Merck so gut beherrscht, dass sie noch unwahrscheinlicher sind als ein Flugzeugabsturz. 
 

 Die Merck AG benötigt für bestimmte Prozesse gasförmige Salzsäure. Diese wird unter Druck (ca. 40 bar) in Edelstahl-Behältern à 730 kg Inhalt 
aufbewahrt. Durch eine gewaltsame Einwirkung von aussen (zB. Flugzeugabsturz oder Zugsentgleisung auf den nahegelegenen Schienen) 
könnte ein solcher Behälter leck geschlagen werden. Die Salzsäure würde entweichen und es könnte – je nach Windrichtung – eine Salzsäure-
Gaswolke in das besiedelte Gebiet des ESP verfrachtet werden. Bei ungünstigen Freisetzungs- und Windbedingungen könnte eine derartige 
Gaswolke bis in ca. 240 m Distanz akut lebensgefährliche Konzentrationen von Salzsäure in der Luft verursachen (grüne Zonen in Grafik 3). 

Die nachfolgenden Wahrscheinlichkeits-Ausmass-Diagramme stellen die resultierenden Risiken unter den im Kapitel 3 beschriebenen Rahmenbe-
dingungen grafisch dar. Die Risiken weden ohne Schutzmassnahmen gerechnet. Die Eintretenswahrscheinlichkeit der verschiedenen Szenarien wird 
berechnet und einbezogen. Als Schadensausmass wird angenommen, dass ungeschützte Personen in den markierten Zonen ums Leben kommen. 
Die Ausbreitung von Schadgasen wird mit dem Programm ‚STOER‘ simuliert und berechnet, wobei immer der schlimmstmögliche Ausbreitungsfall 
(Schwachwind, Inversionslage) berücksichtigt wird. 

Die Risiken oberhalb und rechts der schwarzen Linien sind untragbar. Zwischen den schwarzen Linien sind sie bedingt tragbar, unterhalb und links 
der Linien sind sie tragbar. 
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Grafik 3:  Risiken BLEVE Merck bei den geplanten Besiedlungen 

Aus der Grafik 3 ist ersichtlich, dass bei einem 
Vollausbau des ESP entsprechend dem Quar-
tiergestaltungsplan und ohne dass besondere 
Massnahmen getroffen werden, das BLEVE-
Risiko von Merck untragbar wäre (rote Kreise 
mit Summenkurve).  

Wenn nur die heutige Besiedlung besteht 
(grüne Dreiecke) oder wenn nur die Besied-
lung besteht, die nach heutiger Zonenordnung 
ohne ESP noch bebaubar ist, dann ist dieses 
Risiko bedingt tragbar. 

Der Grund für die hohen Risiken im ESP-
Szenario liegt darin, dass die Gebäude 6, 7, 
15a und 15b voll, und die Gebäude 8b und 
14b teilweise innerhalb der Feuerballs liegen, 
was normalerweise (ohne besondere Mass-
nahmen) mit völliger Zerstörung gleichzuset-
zen ist. Die Gebäude 6, 7, 8, 14 und 15a sind 
4 oder 5-stöckig und können eine hohe Be-
siedlungsdichte aufweisen. Das Gebäude 15b 
ist eine Halle mit industrieller Nutzung. 

Insgesamt folgen aus der gegebenen Anord-
nung potenziell hohe Opferzahlen, da davon 
ausgegangen werden muss, dass die Gebäu-
de innerhalb des Feuerballradius unmittelbar 
Feuer fangen, ebenso im Freien befindliche 
Personen. Im Sinne einer konservativen Be-
rechnung wird angenommen, dass alle Perso-
nen innerhalb des Feuerballradius ums Leben 
kommen. 
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BLEVE Tag nur Vorbelastung BLEVE Nacht, nur Vorbelastung

BLEVE Tag, ESP voll BLEVE Nacht, ESP voll

BLEVE Tag nur bereits bebaut BLEVE Nacht, nur bereits bebaut
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Grafik 4:  Risiken HCl-Wolke Merck bei den geplanten Besiedlungen 

Für die Grafik 4 wurden verschiedene Möglich-
keiten der Gasausbreitung (dh. verschiedene 
Windrichtungen mit ihren jeweiligen Wahr-
scheinlichkeiten) eingerechnet. Aus der Grafik 
ist ersichtlich, dass das Salzsäure-Risiko von 
Merck bei einem Vollausbau des ESP entspre-
chend dem Quartiergestaltungsplan ohne be-
sondere Massnahmen im schlimmsten Fall im 
Übergangsbereich liegen würde. 

Risikomindernde Massnahmen sind in diesem 
Fall nicht zwingend, sollten aber getroffen wer-
den, wenn sie ein gutes Nutzen:Kosten-
Verhältnis haben. 

Bei der Berechnung wurde die Schutzwirkung, 
welche ein Gebäude gegen eine Giftgaswolke 
haben kann, wenn die Fenster und Türen 
rechtzeitig  geschlossen werden, nicht berück-
sichtigt. Es stellt kein Problem dar und ist kos-
tengünstig, dieses Risiko mit technischen Mas-
snahmen (zB. Lüftungssteuerung etc.) soweit 
zu senken, dass kein Nutzungskonflikt mehr 
besteht. 
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4.2 BLEVE durch Propantankwagen der SBB 

 

Grafik 5:  Wirkungsfelder von BLEVE Propan SBB 
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Szenarien (zu 4.2., 4.3. und 4.4.): 

 Der ans ESP-Areal angrenzende Streckenabschnitt der SBB gehört zur alpenquerenden Gotthardlinie. Darauf werden auch Gefahrgüter trans-
portiert, insbesondere Propan, Benzin und ev. auch Chlorgas in speziellen Waggons. Ein solcher Waggon bzw. Güterzug könnte in einen Unfall 
verwickelt werden. Propan-Waggons können explodieren (BLEVE), Benzin-Waggons können brennen, wobei sekundär auch Explosionen auftre-
ten können, und das Chlorgas aus Chlor-Waggons kann entweichen und Giftgaswolken bilden. Die von der Bahnlinie ausgehenden Risiken sind 
im heutigen Zustand ermittelt und publiziert. Auf dem betrachteten Streckenabschnitt Altdorf ist von den drei erwähnten Szenarien jenes mit den 
Propangas-Waggons dominant. Für die Beurteilung allfälliger Nutzungskonflikte wird daher dieses Szenario herangezogen. In der Folge eines 
Bahnunfalls würde ein oder mehrere (unter Druck stehende) Propan-Tankwagen mit je 42 Tonnen Inhalt leck geschlagen, entzündet und würden 
anschliessend in Form eines BLEVE (= Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion = Feuerball) explodieren, unter grosser Hitzeabstrahlung.  

Das Risiko wird pro 100m-Streckenabschnitt betrachtet. Es gibt die Möglichkeit von 1 explodierendem Bahnkesselwagen (Feuerballradius 100m; 
siehe gestrichelte rote Linie in Grafik 5) oder von gleich 4 Bahnkesselwagen (Feuerballradius 150m; siehe ausgezogene rote Linie in Grafik 5). 
Der Fall mit mehreren involvierten Bahnkesselwagen ist seltener, hat aber dafür eine weiter reichende Schadenswirkung.  Je nach Standort der 
explodierenden Wagen sind die Auswirkungen unterschiedlich. Es werden verschiedene Fälle betrachtet (1 bzw. 4 Bahnkesselwagen; schlimme 
bzw. wenig schlimme Explosionsstelle; Unfall am Tag / in der Nacht). 
 

 Propan-Flüssiggas in Druckbehältern kann auch auf der Strasse transportiert werden. Als weiteres Szenario wird angenommen, dass ein 12 
Tonnen-Propangas-Tankwagen auf der Autobahn A2 verunfallt und anschliessend in Form eines BLEVE explodiert. Der Feuerballradius würde in 
diesem Fall 63 m betragen. Betroffen wären in diesem Szenario die Gebäude im Sektor West entlang der Autobahn (siehe Grafik 7). 
 

 Ein Unfall im Strassen-Gütertransport könnte auch Waggons mit Chlor betreffen. Für diesen Fall wird angenommen, dass ein 1000 kg - Rollcon-
tainer mit unter Druck verflüssigtem Chlor verunfallen und leck schlagen würde. Das Chlor würde austreten und je nach Windrichtung in das Ge-
biet des ESP hinein verfrachtet. Schlimmstenfalls könnten sich so noch in 300 m Entfernung tödliche Chlorgas-Konzentrationen in der Luft bil-
den. Skizze siehe Grafik 9. 
 
 

Andere Szenarien kommen betreffend Auswirkungen im Siedlungsgebit des ESP nicht in Frage und können von der vorliegenden Untersuchung aus-
genommen werden. Diese Aussage stützt sich auf die Ergebnisse einer Untersuchung, die im Vorfeld der vorliegenden Auswertung durchgeführt 
wurde. Im Rahmen dieser Untersuchung wurde beispielsweise auch ein Grossbrand im Hubrol-Lager oder eine Explosion in der Munitionsfabrik be-
trachtet. 
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Grafik 6:  Risiken BLEVE Propan SBB  bei den geplanten Besiedlungen 

Aus der Grafik 6 ist ersichtlich, dass der Voll-
ausbau des ESP entsprechend dem Quartier-
gestaltungsplan auch ohne besondere Mass-
nahmen nicht dazu führt, dass das Propan-
Transportrisiko der SBB untragbar werden oder 
im Übergangsbereich liegen würde. 

Für diesen Störfall bestehen daher bei der ge-
planten Nutzung keine Nutzungskonflikte. 
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4.3 BLEVE durch Propantankwagen auf der A2 

 

Grafik 7:  Wirkungsfelder von BLEVE Propan A2 

Das Risiko wird wiederum pro 100m-Streckenabschnitt betrachtet. Für die Strasse werden nur 12t-Tankwagen betrachtet.  
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Grafik 8:  Risiken BLEVE Propan A2 bei den geplanten Besiedlungen 

Aus der Grafik 8 ist ersichtlich, dass der Voll-
ausbau des ESP entsprechend dem Quartier-
gestaltungsplan auch ohne besondere Mass-
nahmen und auch im worst case nicht dazu 
führt, dass das Transportrisiko von Propan-
transporten auf der A2 untragbar werden oder 
im Übergangsbereich liegen würde. 

Für diesen Störfall bestehen daher bei der ge-
planten Nutzung keine Nutzungskonflikte. 
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4.4 Chlorgasausbruch auf der Autobahn A2 

 

Grafik 9:  Wirkungsfelder von Chlorgas ab A2 

Das Risiko wird wiederum pro 100m-Streckenabschnitt betrachtet. Für die Strasse werden nur 1t-Containerwagen betrachtet. Es werden 2 Fälle un-
terschieden, mit Wind längs bzw. quer zur Autobahn (mit den entsprechenden Wahrscheinlichkeiten). 
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Grafik 10:  Risiken Chrlorgasl-Wolke ab Autobahn bei den geplanten Besiedlungen 

Für die Grafik 10 wurden verschiedene Mög-
lichkeiten der Gasausbreitung (dh. verschiede-
ne Windrichtungen mit ihren jeweiligen Wahr-
scheinlichkeiten) eingerechnet. Aus der Grafik 
ist ersichtlich, dass der Vollausbau des ESP 
entsprechend dem Quartiergestaltungsplan in 
nicht dazu führt, dass das Transportrisiko von 
Chlor-Transporten auf der A2 untragbar werden 
oder im Übergangsbereich liegen würde. (Der 
Punkt „Wind quer, Tag“ liegt gerade auf der 
Grenze zwischen den tragbaren Risiken und 
dem Übergangsbereich. Aufgrund der zahlrei-
chen konservativen Annahmen in der Berech-
nung wird er noch als tragbar taxiert). 

Für diesen Störfall bestehen daher bei der ge-
planten Nutzung keine Nutzungskonflikte. 
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5 Mögliche Massnahmen zur Verhinderung von Nut-
zungskonflikten 

Die ersten planerischen Massnahmen zur Steuerung der Besiedlung in den kritischen Räumen 
sind bereits vor dem Erstellen des Quartiergestaltungplans erfolgt und haben gute Resultate 
gebracht. Von allen bestehenden Risiken bieten nur noch jene der Firma Merck potenzielle 
Nutzungskonflikte. 

Von diesen Konflikten ist jener im Salzsäurewolken-Szenario mit kostengünstigen technischen 
Massnahmen beherrschbar:  

1. Es ist sicherzustellen, dass die Gebäude im Einflussbereich der Giftgaswolken mit einer 
gesteuerten Lüftung vesehen sind (‚Zwangslüftung‘) und dass die Fenster und Türen 
nicht manuell zu öffnen sind. Dies ist aus energetischen Gründen heute ohnehin normal. 

2. Es ist dafür zu sorgen, dass bei einem Gasausbruch die Lüftung abgestellt wird und 
dass Türen und Fenster geschlossen bleiben. Ohne Lüftung und bei geschlossenen Tü-
ren und Fenstern bieten die Gebäude genügend lange Schutz gegen die Gaswolke bis 
diese weitergezogen ist oder sich genügend verdünnt hat.  
 

Um sicher zu gehen, dass die Lüftung in einem kritischen Fall unterbrochen wird, muss 
dafür gesorgt werden, dass sie zentral bedient wird und dass das Personal instruiert ist, 
wie bei einem Gasausbruch / Gasalarm vorzugehen ist. Empfehlenswert sind auch 
Gaswarngeräte / Sensoren, weiche auf Salzsäure und Chlor ansprechen und im Eintre-
tensfall die Lüftung automatisch blockieren.  

Der Nutzungskonflikt wegen dem BLEVE-Szenario bei Merck benötigt auf jeden Fall technische 
Massnahmen an den Gebäuden im Einflussbereich des möglichen Feuerballs, dh. an den Ge-
bäuden 6, 7, 15, 8b und 14b. Massnahmen, mit dem Ziel, die Besiedlungsdichte in diesen Ge-
bäuden zu reduzieren, wirken zwar auch risikomindernd. Angesichts der recht massiven über-
schreitung des tolerierbaren Maximalrisikos führen Besiedlungs-mindernde Massnahmen aber 
alleine nicht zum Ziel. Die Massnahmen müssen vielmehr darauf ausgelegt werden, dass die 
exponierten Gebäude den BLEVE überstehen, ohne Feuer zu fangen. Damit sind die Personen 
im Inneren dieser Gebäude geschützt und überleben unverletzt. Dies bedeutet, dass die be-
troffenen Gebäude „thermisch gehärtet“ werden sollen. Dies bedeutet konkret: 

1. Keine brennbaren Fassadenelemente verwenden (Holz, …). Die Aussenwände müssen 
feuerbeständig sein, minimum REI 90 nbb 

2. Die Aussenwände sollen wenig Fassadenöffnungen bzw. Fenster in Richtung „Merck“ 
aufweisen. Die Fenster dürfen nicht geöffnet werden können und sollen einen Feuerwi-
derstand von min. EI 60 aufweisen. 

3. Die Dächer sollen wie die Fassaden thermisch widerstandsfähig sein. Günstig sind zB. 
begrünte Flachdächer. 

4. Die Fluchtwege aus den Gebäuden sind jeweils auf der Strahlungs-abgewandten Seite 
anzubringen. 

Ausserdem sind im exponierten Perimeter keine Aufenthaltsräume im Freien („Garten-Nutzun-
gen / „Bistros“ o.ä.) einzurichten. Der Aufenthalt im Freien in der Gefahrenzone soll unattraktiv 
sein. 

Diese Massnahmen bedeuten gestalterische Einschränkungen bei den geplanten Bauten. Hin-
gegen sind keine besonderen kostentreibenden Elemente damit verbunden. Die Massnahmen 
dürften sich ohne grosse Mehrkosten realisieren lassen. 
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6 Wirkung der vorgeschlagenen Massnahmen 

 

Grafik 11:  Risiken BLEVE Merck bei den geplanten Besiedlungen mit Massnahmen 

BLEVE bei Merck-Tankfarm (vgl. Grafik 3) 

Die Grafik 11 belegt, dass bei einer thermi-
schen Härtung der Gebäude im Einzugsbe-
reich des Feuerballs auch bei einem Vollaus-
bau des ESP keine untragbaren Risiken we-
gen dem BLEVE bei der Merck Tankfarm mehr 
auftreten.  

Wenn die Gebäude den 10-20 Sekunden dau-
ernden massiven Strahlungsschock überste-
hen ohne Feuer zu fangen, so sind die Perso-
nen im Gebäudeinneren geschützt und überle-
ben das Ereignis. Tote gibt es trotzdem noch 
im Freien, aber die Opferzahl kann so stark 
verringert werden, dass das Risiko in den 
Übergangsbereich verschoben wird. Das Risi-
ko bei Vollausbau des ESP (rote Kreise) unter-
scheidet sich nur wenig vom Risiko bei Ausbau 
der heute eingezonten Gebiete ohne ESP 
(blaue Rhomben). 
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Schadensausmass A [Einheiten gem. StFV.]

BLEVE Tag nur Vorbelastung BLEVE Nacht, nur Vorbelastung

BLEVE Tag, ESP voll BLEVE Nacht, ESP voll

BLEVE Tag nur bereits bebaut BLEVE Nacht, nur bereits bebaut

Summenkurve ESP ausgebaut
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Grafik 12:  Risiken Salzsäure-Gaswolke bei den geplanten Besiedlungen mit Massnahmen 

Salzsäure-Gaswolke (vgl. Grafik 4) 

Die Grafik 12 zeigt, dass auch die Risiken we-
gen Salzsäuregas-Austritt bei Merck weit in 
den tragbaren Bereich verschoben werden, 
wenn Massnahmen getroffen werden, so dass 
die Belüftung der Gebäude im Falle einer 
Gaswolke rasch und vollständig blockiert wird. 

In diesem Fall sind die Personen im Gebäude-
inneren geschützt, weil sie lange genug Innen-
luft atmen können, bis die Gaswolke weiterge-
zogen ist oder sich genügend verdünnt hat. 

Tote gibt es trotzdem noch im Freien, aber die 
Opferzahl kann so stark verringert werden, 
dass das Risiko in den tolerierbaren Bereich 
verschoben wird.  

Das Risiko bei Vollausbau des ESP wäre in 
diesem Fall noch deutlich kleiner als das ent-
sprechende Risiko bei einem (hypothetischen) 
Vollausbau der Wohnzone mit WG3-
Besiedlungen (blaue Rhomben). 
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HCl Tag, ESP, Südwind HCl Nacht, ESP, Südwind

HCl Tag, WG3-case HCl Nacht, WG3-case

HCl Tag, ESP, Südostwind HCl Nacht, ESP, Südostwind

Summenkurve ESP ausgebaut
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7 Fazit 

Mit den bereits erfolgten planerischen und den in diesem Bericht vorgeschlagenen technisch-
organisatorischen Massnahmen zusammen sind die potenziellen Nutzungskonflikte zwischen 
den Eignern von vorbestehenden Risiken und der geplanten neuen Nutzung im Eyschachen 
beherrschbar. 
 
 
Gerlafingen, 11. März 2014 

 
 
 
 
Dr. J. Liechti 


