L. Kumer/H. Schwammenhdéfer, Wien:

Analyse des Betriebsrisikos in der &sterreichischen
Elektrizitdtswirtschaft

1. Internationale Zusammenarbeit in der Risikoforschung

Im Rahmen eines internationalen Forschungsprojektes
wurde zusammen mit der International Atomic Energy
Agency (IAEA) eine Studie aus dem Gebiet der Risiko-
forschung mit dem Titel: ,Cost Effectiveness Risk
Analysis of Specific Renewable and Fossil-Fired Energy
Generating Systems in Comparison to Nuclear Power”
[1] erstellt. Diese zum Teil von der IAEA finanzierte Stu-
die soll zu einem objektiven Risikovergleich unterschied-
licher Energieversorgungssysteme — insbesondere der
Stromerzeugung — beitragen. : . : .

Schon zu Beginn der Studie im Jahre 1980 waren meh-
rere vergleichende Risikostudien aus diesem Fachgebiet
vorhanden. Sie unterscheiden sich in der Methodik, im
Detailliertheitsgrad bzw. im Umfang der Problemerfas-
sung. Meist wurde das Risiko des Kernkraftwerkbetriebs
mit anderen zivilisatorischen Risiken verglichen [2. 3],
weniger oft wurde das Risiko alternativer Energietech-
nologien im Vergleich zu herkémmlichen Techniken der
Energieerzeugung gesetzt [4].

Mit der gegenstéindlichen Studie soll zu einem Risiko-
vergleich beigetragen werden, in dem das Risiko des

jeweiligen Brennstoffkreislaufes und das Risiko des

Kraftwerkbaus einbezogen wird.

2. Wie hoch ist das Gesamtrisiko?

Das Risiko einer Energieerzeugungstechnologie be-
stimmt sich nicht nur aus dem Betrieb eines Kraftwerkes.
Diesem muf zur Erfassung des Gesamtrisikos das Risiko
— des Kraftwerksbaus,

— der Komponentenfertigung,

— der Brennstoffgewinnung und des Brennstofftrans-
portes

anteilig zugezdhlt werden.

Zur Bestimmung des Gesamtrisikos ist es zwedckmadBig,
es in Teile der die jeweilige Energiegewinnung beschrei-
benden Technologien zu untergliedern. Ein typisches
ProzeBkettenschema zur Ermittlung des Gesamtrisikos
wird zum Beispiel fiir ein Kohlekraftwerk in Abb. 1 a—-e
vorgestellt.
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Abb. 1 a — Risiko beim Bau eines Kohlekraftwerkes.

Eine weitere Unterteilung des Risikos nach
— Berufsrisiko/6ffentliches Risiko sowie

— Konventionelles Risiko/Strahlenrisiko (Emissionen,
Aschelager)
ist ebenfalls zweckmdBig.

3. Ergebnisse der IAEA-Risikoanalyse

Bereits seit dem Jahre 1956 werden von den Elektri-
zitdtsversorgungsunternehmen (EVU) Usterreichs die Un-
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fallsereignisse aufgezeichnet und dem Bundesministerium
fiir Handel, Gewerbe und Industrie mitgeteilt. Dieses
Zahlenmaterial wurde im Rahmen der Kooperation mit
der IAEA statistisch ausgewertet, und zwar aufgeschliis-
selt in Bau- und Betriebsunfdlle. Daraus konnten die
folgenden generellen Trends dieser umfangreichen sta-
tistischen Arbeit [1] abgeleitet werden: :

— bei allen EVU Usterreichs hat sich die Unfallrate in
diesem Zeitraum (seit 1956) wesentlich verringert,

- die Todesfallhdufigkeit, bezogen auf die erzeugte
elekirische Energie, hat sich auf ein Fiinftel des
‘Wertes von 1956 reduziert, .

- das Unfallrisiko beim Bau der Kraftwerke, Hochspan-
nungsleitungen, Umspannwerke usw. liegt wesentlich
hoher als das betriebliche Unfallrisiko,

— die Anzahl der Bauunfdlle (sowohl Todesfdlle wie
Unfdlle ohne tddlichen Ausgang) hat sich in diesem
Zeitraum durch wesentliche Verbesserungen in der
Sicherheitstechnik stdrker vermindert als die ver-
gleichsweise immer schon geringe Anzahl der Be-
triebsunfalie.
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Abb. 1b — Risiko beim Betrieb eines KohlekraﬂWerkes.

Im folgenden werden die Ergebnisse einer weiteren
" darauf aufbauenden statistischen Arbeit dargestellt. Sie
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Abb. 1 ¢ — Risiko bei der Dekommissionierung (Abbruch)
eines Kohlekraftwerkes.

ist weniger umfangreich, zeigt aber auch die Methodik
der statistischen Auswertung von Unfalldaten, die in der
TAEA-Studie verwendet wurde.
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Abb. 1 d — Risiko aus der Kohleversorgung.

BERUFSRISTKO

Abb. 1 e — Risiko aus der Entsorgung.
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Abb. 1f — Risiko des Stromtransportes.

4. Unfaliraten nach den Aufzeichnungen der Allgemeinen
Unfallversicherungsanstalt (AUVA)

Die Unfallraten der 6ffentlichen Elektrizitdtserzeugung
in UOsterreich werden von der Allgemeinen Unfallver-
sicherungsanstalt seit 1972 erfaft und sind in Tab. 1
aufgelistet. Die grafische Darstellung der beruflich be-
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dingten Unfdlle (Abb. 2} in den Jahren 1972 bis 1984
zeigt eine leicht riickldufige Tendenz innerhalb eines
breiten Schwankungsbereiches von ca..t 5%. Die ak-
tuelle Unfallrate belduft sich auf etwa 1600 bis 1700 Un-
félle pro Jahr. .

Uniallereignisse Elektr. Spezifisches Risiko
Jahr | yntall | Todes- | oot | Uiiale | Todcstaie
rate rate GWh pro TWh pro TWh
1972 1739 4 | 24774 | 70,195 0,161
1973 1858 14 26.503 70,105 0,528
1974 1846 10 28.808 64,079 0,347
1975 1764 10 30.414 58,000 0,329
1976 1913 9 30.365 63,000 0,296
1977 1749 9 32.636 53,591 0,276
1978 1694 8 33.025 51,294 0,242
1979 1708 6 35.232 48,479 0,170
1980 1740 5 36.693 47,420 0,136
1981 1784 6 37.500 47,573 0,160
1982 1732 11 37.859 45,749 0,291
1983 1634 7 37.525 43,544 0,187
1984 1609 5 37.080 43,393 0,135
Verm. 0,8 2,5 4,2 57
%

Tabelle 1 — Anzahl der Unfélle (Unfallrate) und Todes-

fille (Todesrate) (von 1972 bis 1984) nach den Aufzeich-

nungen der AUVA. Bezogen auf die erzeugte elektrische

Energie zeigt sich eine markante Risikoverminderung in
den letzten 12 Jahren.

Eine Ausgleichsrechnung iiber die Werte der Unfall-
rate zeigt, daf die Unfallrate im Mittel jdhrlich um 0,8 %
oder von ca. 1840 (1972) auf ca. 1660 (1984) abgenommen
hat. In der Abb. 2 (wie auch in den weiteren Abbildun-
gen) ist eine Gerade dargestellt, welche fiir die Abnahme
der Unfallrate charakteristisch ist'). :

ANZAHL DER UNFAELLE (UNFALLRATE)

ARBEITS— UND WEGUNFAELLE

n 1000)

ANZAHLO DER UNFAELLE
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Abb. 2 — Unfallrate (Arbeits- und Wegunfalle) in der offent-
lichen Elektrizitatsversorgung.

Eine deutlich héhere Abnahme von 2,5% pro Jahr
ist fiir die Todesfdlle zu verzeichnen. Die in Tabelle |
angeschriebenen Werte wurden in Abb. 3 dargestellt.

Der Grund fiir die vergleichsweise zur Unfallrate ho-
here Verminderung der Todesrate mag sein, wie im
Kapitel 3 erwdhnt, daB die Sicherheitstechnik vor allem

Y Im linearen OrdinatenmaBstab ist die Ausgleichskurve mit einer
jihrlich konstanten prozentuellen Verdnderung eine Exponential-
funktion. Aus Griinden einer vereinfachten Darstellung wurde die
Regressionskurve in Abb. 2 (und in den weiteren Abbildungen) als
Gerade gezeichnet. Die Regressionsrechnungen zur Bestimmung der
prozentuellen jdhrlichen Verdnderung entsprechen aber dem exponen-
tiellen Kurvenverlauf.

auf eine Verhiitung von Unféllen mit todlichem Aus-
gang abzielt. Diese Aussage ist allerdings aus dem in
der Abb. 3 dargestellten Datenmaterial nicht stichhaltig
zu ersehen, da der Streubereich der Todesrate von
derzeit 5—11 Toten pro Jahr héher ist als der Tendenz-

- bereich: im Mittel 8,7 Tote (1972) auf im Mittel 6,4 Tote

(1984) — entsprechend der Abmahme von 2,5% pro
Jahr.

ANZAHL DER TODESFAELLE (TODESRATE)

IN DER OEFFENTL. ELEKTR.VERS.

TODESFAELLE

KALENDERJAHR

Abb. 3 — Todesrate in der &ffentlichen Elektrizitédtsver-
sorgung.

Jede zivilisatorische T&tigkeit ist mit einem mehr oder
minder hohem Risiko verbunden. Daher wurde es in der
Risikoforschung zur gidngigen Praxis, die Unfall- und
Todesraten verschiedener Technologien der Energieer-
zeugung unter Bezugnahme auf den jeweiligen Nutzen zu
vergleichen. Bei einer steigenden jdhrlichen Stromerzeu-
gung errechnen sich die in den letzten beiden Rubriken
der Tab. 1 angeschriebenen spezifischen, auf die erzeugte
elektrische Energie bezogenen Unfall- und Todesraten fiir
den Zeitraum 1972 bis 1984. Die Abb. 4 und 5 veran-
schaulichen die markante Verminderung dieser spezifi-
schen Risiken. Einer Abnahme von rund 70 Unfille/TWh
im Jahr 1972 auf ca. 40 Unfdlle/TWh 1984 entspricht
eine durchschnittliche Verminderung von 4,2 % pro Jahr
(Abb. 4).

ANZAHL DER UNFAELLE

PRO TWh ERZEUGTE ELEKTR. ENERGIE

ANZ. DER UNFAELLE / TWh

KALENDERJAHR

Abb. 4 — Unfallrate bezogen auf die erzeugte elektrische
Energie in TWh.

Weiters hat sich die spezifische Todesrate seit 1972
im Durchschnitt halbiert, was einer signifikanten Ver-
minderung von im Durchschnitt 5,7 % pro Jahr entspricht.
Der statistische Mittelwert aus 1984 liegt bei 0,16 Todes-
{élle/TWHh, das ist die Hélfte des Wertes von 1972,

Die Unfall- bzw. Todesrate bezogen auf die Beschaftig-
tenzahl fiihrt zum individuellen Berufsrisiko, das in Ta-
belle 2 fiir den Zeitraum 1973 bis 1984 berechnet ist.
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ANZAHL DER TODESFAELLE

PRO TWh ERZEUGTE ELEKTR. ENERGIE
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Abb. 5 — Todesrate bezogen auf die erzeugte elektrische
Energie in TWh.

Die Unfallrate pro 100 Beschiftigte der offentlichen
Elektrizititsversorgung wird dem Osterreichischen Durch-
schnittswert der Unfallrate (Arbeits- und Wegunfélle, be-
zogen auf 100 Versicherte unselbstindig Erwerbstitige)
in Tabelle 2 gegeniibergestelit.

Individuelles Berufsrisiko

. Jahr Beschift.- Unfallrate Usterr. Tote pro

Anzahl pro 100 Durch- 10.000

Beschéftigte schnitt Beschiftigte
1973 29.527 6,29 7,83 4,74
1974 30.293 6,09 7,65 3,30
1975 30.568 577 7,23 3,27
1976 30.553 6,26 7.41 2,95
1977 30.443 5,75 7,54 - 2,96
1978 30.696 5,52 7,34 2,61
1979 30.945 5,52 7,54 1,94
1980 31.052 5,60 7,73 1,61
1981 31.214 5,72 7,54 1,92
1982 31.497 5,50 7,18 3,49
1983 31.655 516 6,87 2,21
1984 31.764 5,07 6,74 1,57
Verm. % 1,6 08 6,6

Tabelle 2 — Individuelles Berufsrisiko in der &ffentlichen
Elektrizitatsversorgung.

Die Ausgleichsrechnung iber die Werte des indivi-
duellen Berufsrisikos fiihrt zu den in der Abb. 6 dar-
gestellten Geraden, die eine jdhrliche Abnahme des
individuellen Risikos um 0,8 % (Osterreichischer Durch-
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Abb. 6 — Unfallrate pro 100 Beschdftigte in der Elektrizi-
titswirtschaft und im dsterreichischen Durchschnitt.

schnitt) bzw. um 1,6 % (Elektrizitatswirtschaft) charakteri-
sieren.

Der aktuelle Wert des individuellen Berufsrisikes in
der osterreichischen Elektrizitdtsversorgung liegt bei
5 Unfallen pro 100 Beschéftigte und Jahr. Anders aus-
gedriickt bedeutet dies, daB im statistischen Durchschniit
ein Beschiftigter der Elektrizitdtsversorgung in 20 Be-
rufsjahren von nur einem Unfall betroffen ist. Im Ver-
gleich dazu verunfallt im &sterreichischen Gesamtdurch-
schnitt derzeit jeder unselbstdndig Erwerbstétige in zirka
14 (100/7) Jahren seiner Berufsausiibung einmal.

Ahnliche Aussagen lassen sich aus den Aufzeichnungen
der Todesrate pro 10.000 Beschiftigte in der Elektrizitdts-
versorgung (Tabelle 2, Abb. 7) treffen. Innerhalb von
12 Jahren hat das individuelle Todesfallrisiko jédhrlich
durchschnittlich um nicht weniger als 6,6 % abgenommen
und sich damit von 3,8 (1973) auf ca. 1,8 pro 10.000 Be-
schiftigte und Jahr reduziert.
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Abb. 7 — Todesrate pro 10.000 Beschiftigte.

Zusammenfassung

Das Unfallgeschehen in der osterreichischen Elektrizitdtswirtschaift
wird, wie in Kapitel 3 erwdhnt, durch das Baurisiko iiberwiegend be-
stimmt, Das ist auch im Hinblick auf die GroBbaustellen von Kraft-
werken verstdndlich und wenn man bedenkt, daB jahrlich mehr als
10 Mrd. Schilling in den Bau von Kraftwerken und deren Nachriistung
investiert werden miissen. Die im Vergleich zu den Betriebsunfillen
meist schweren Bauunfdlle sind in dieser Statistik enthalten. Der
betroffene Personenkreis ist zum groBeren Teil bei den Fremdfirmen,
die im Auftrag der Elektrizititswirtschaft das Kraftwerk errichten,
beschaftigt.

Die fortschreitende Sicherheitstechnik und sicherlich auch ein er-
héhter monetdrer Einsatz in die Bau- und Betriebssicherheit von An-
lagen der Elektrizititsversorgung hat in den letzten 12 Jahren zu
einer nahezu stetigen Verminderung der jdhrlichen Unfall- und Todes-
rate gefiihrt (Abb. 2 und 3). Erst recht geht das aus dem auf die
erzeugte elektrische Energie (6ffentliche Versorgung) bezogenen Un-
fallgeschehen hervor (Abb. 4 und 5). Ebenso konnte nachgewiesen
werden, daB das individuelle Risiko der bei der Elektrizitdtswirtschaft
beschiftigten Personen und der bei Fremdfirmen, die fir die Elektri-
zitdtswirtschaft tatig sind, beschiftigten Personen in einem iber-
durchschnittlichen MaB reduziert werden konnte {Abb. 6 und 7).
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