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1 Einleitung

1.1 Veranlassung und Aufgabenstellung

Die Osterwohler Biogas GmbH & Co. KG betreibt eine Biogasanlage zur Erzeugung
und thermischen Verwertung von Biogas und plant dessen Erweiterung. Die betreffen-
de Biogasanlage wird im vorliegenden Dokument als Biogasanlage der Osterwohler
Biogas GmbH & Co. KG benannt.

Die geplante Erweiterung der Biogasanlage der Osterwohler Biogas GmbH & Co. KG
ist genehmigungsbedurftig gemaf 4. Verordnung zum Bundes-
Immissionsschutzgesetz (4. BImSchV). Im Zuge des aktuellen Genehmigungsverfah-
rens, wurde auf Initiative des Betreibers die Ermittlung eines angemessenen Sicher-
heitsabstandes mittels rechnerischer Verfahren in Auftrag gegeben.

Durch die vorliegende Abstandsermittlung soll der Anforderung Rechnung getragen
werden, dass der Betreiber der Anlage zur Beachtung der Abstandsregelungen zu
schutzbedurftigen Objekten gemaR 8§ 50 BImSchG, Angaben zu den Auswirkungen
macht, welche sich aus groReren Stérungen des bestimmungsgemélen Betriebes
bzw. Storfallen ergeben kénnen.

Es soll die Fragestellung beantwortet werden, ob ein schutzbediirftiges Objekt auf-
grund der Auswirkungen von Stdrungsfallen und Dennoch-Storfallen in der Biogasan-

lage der Osterwohler Biogas GmbH & Co. KG negativ beeinflusst werden kann.

Die Osterwohler Biogas GmbH & Co. KG beauftragte die TUV NORD Systems GmbH
& Co. KG, Geschaéftsstelle Rostock, nachfolgend TUV NORD genannt, mit der rechne-
rischen Abstandsermittlung in der Biogasanlage der Osterwohler Biogas GmbH & Co.
KG.

Als Grundlage fir die Betrachtung dienen die Leitfdden KAS 18 /7/ und KAS 32 /8/ der
Kommission fiir Anlagensicherheit. Diese geben Empfehlungen fur Abstande zwischen
Betriebsbereichen nach der Stoérfall-Verordnung und schutzbedirftigen Gebieten im
Rahmen der Bauleitplanung — Umsetzung des 8§ 50 BImSchG.

Durch die beauftragten Untersuchungen kdnnen Detailkenntnisse tber Entfernungen
gewonnen werden, in welchen nicht mehr mit einer Gefahrdung bei Stérungen des be-

stimmungsgemanen Betriebs zu rechnen ist.1 Die im Leitfaden KAS 18, Abs. 3.1 emp-

1 Sog. angemessener Abstand
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fohlenen Entfernungsangaben? kénnen somit eingehalten bzw. wenn das untersuchte
Gefahrdungspotential der Biogasanlage der Osterwohler Biogas GmbH & Co. KG es

zulasst, unterschritten werden.

Es wird darauf hingewiesen, dass nur die Einflisse untersucht werden, welche gesund-
heitsbeeintrachtigende Wirkungen auf Personen in den angrenzenden bewohnten Fla-
chen und Wohnbebauungen haben. Geruchs- und Schallemissionen wurden ggf. in
separaten Stellungnahmen untersucht und sind nicht Bestandteile der vorliegenden

Auswirkungsanalysen.

1.2 Anlagenidentifikation

Die Biogasanlage der Osterwohler Biogas GmbH & Co. KG befindet sich am Standort

Gemarkung: Osterwohle

Flur: 6
Flursticke: 175/53, 173/50
PLZ Ort: 29410 Salzwedel OT Bombeck

Die Biogasanlage der Osterwohler Biogas GmbH & Co. KG ist genehmigungsbediirftig
gemal 4. Verordnung zum Bundes-Immissionsschutzgesetz (4. BImSchV) und unter-
liegt nach der Erweiterung zudem den Grundpflichten der 12. Verordnung zum Bun-
des-Immissionsschutzgesetz (12. BImSchV/Stoérfallverordnung). Diese Einstufung
ergibt sich aus der maximal vorhandenen Menge an Biogas, welches als hochentziind-
lich einzustufen ist und daher gemaf} Stoffliste im Anhang | der 12. BImSchV der Stoff-
gruppe 8 zugeordnet wird. Fur diese Stoffnummer ist gemafl Spalte 4 in der Stoffliste
im Anhang | der 12. BImSchV eine Mengenschwelle von 10.000 kg definiert.

Diese Mengenschwelle wird in der Biogasanlage der Osterwohler Biogas GmbH & Co.
KG Uberschritten. Damit ist das gesamte Betriebsgelande und alle unter der Aufsicht
desselben Betreibers stehende Anlagenbereiche, als ein Betriebsbereich geman
83, Abs. 5a BImSchG zu betrachten.

2 So0g. Achtungsabstéande
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2 Verwendete Unterlagen und Erkenntnisquellen

Folgende Verordnungen und Richtlinien werden u.a. als Erkenntnisquelle in ihren je-

weils aktuellsten Fassungen verwendet:

/1 Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) mit Verordnungen (BImSchV)

121 12. Verordnung zum Bundes-Immissionsschutzgesetz (12.BImSchV) — Storfall-
Verordnung

13/ VDI 3783 Blatt 1 — Ausbreitung von storfallbedingten Freisetzungen — Sicher-
heitsanalyse

141 VDI 3945 Blatt 3 - Ausbreitungsmodelle - Partikelmodell

/5/ Erste Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Bundes—Immissionsschutzgesetz;
Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft - TA Luft ; 2002

16/ TNO - Yellow Book

17/ Leitfaden KAS 18 (ersetzt SFK/TAA — GS — 1) - Empfehlungen fur Abstande
zwischen Betriebsbereichen nach der Stoérfall-Verordnung und schutzbedurfti-
gen Gebieten im Rahmen der Bauleitplanung - Umsetzung 8§ 50 BImSchG;
11/2010

18/ Leitftaden KAS 32 — Arbeitshilfe - Szenarienspezifische Fragestellungen zum
Leitfaden KAS-18; 2. Fassung 09/2015

19/ Vollzugshilfe zur Storfall-Verordnung; Méarz 2004; Bundesministerium fir Um-
welt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU)

Als Grundlage der Abstandsbetrachtung und der dazu gehdérigen Berechnung standen

den Sachverstandigen folgende Unterlagen und Informationen zur Verfligung:

/U1/  Ubersichtslageplan — Bauher: Biogasanlage der Osterwohler Biogas GmbH &
Co. KG; Zeichn. ,L-1% ObjektNr.: 069/15; M 1:500; Ersteller: Morgen-
stern+Struck Statik GbR; Stand: 23.02.2016

/U2/  Gasmengenberechnung per Mail 08.03.2016

/U3/  Geruchsemmissionsprognose; Gutachten Nr.: OST 360506 H; Ersteller: ALB
Akustik Labor Berlin; Stand: 13.06.2006

/U4/ Messerwerte Gasqualitat 01.02.2016-13.02.2016
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Weiterhin wurden folgende Informationsquellen herangezogen:

/U5/  GESTIS Stoffdatenbank (Stand 04.12.2013)
(http://Iwww.dguv.de/ifa/Gefahrstoffdatenbanken/GESTIS-Stoffdatenbank/index.jsp)
/U6/  Sicherheitsdatenblatt Biogas und

Information BIOGAS der BG Chemie vom 11.12.2008
/U7/  ProNuSs 8 (Version 8) - Programmbeschreibung
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3 Analyse moglicher Gefahren fur die Umgebung und
Nachbarschaft

3.1 Schutzbedurftige Gebiete — Definition

Die Analyse moglicher Gefahren fir die Umgebung und Nachbarschaft erfordert vor-
wegnehmend eine Identifizierung und Definition von mdglichen Schutzzielen in der
Umgebung. Auftragsgemal? sollen mogliche Auswirkungen auf schutzbedirftige Ge-
biete entsprechend 850 BImSchG untersucht und beurteilt werden.

Die textlich Fassung des 850 BImSchG erlautert nicht eindeutig was als schutzbedurf-
tiges Gebiet zu bewerten ist. Daher wird im Folgenden die erganzende Definition des
Leitfadens KAS18 /7/, welcher zur Umsetzung 8§ 50 BImSchG heranzuziehen ist, an-

gewendet:

Quelle: KAS 18, Abs. 2.1.2:

,Folgende Gebiete, Nutzungen und/oder Objekte sind als schutzbedurftig i. S. d. Vor-

schrift einzustufen:

a) Baugebiete i. S. d. BauNVO, mit dauerhaftem Aufenthalt von Menschen, wie
Reine Wohngebiet (WR), Allgemeine Wohngebiete (WA), Besondere Wohnge-
biete (WB), Dorfgebiete (MD), Mischgebiete (MI) und Kerngebiete (MK), Son-
dergebiete (SO), sofern der Wohnanteil oder die 6ffentliche Nutzung tberwiegt,
wie z. B. Campingplatze, Gebiete fur groR3flachigen Einzelhandel, Messen,
Schulen/Hochschulen, Kliniken.

b) Gebaude oder Anlagen zum nicht nur dauerhaften Aufenthalt von Menschen
oder sensible Einrichtungen, wie

- Anlagen fir soziale, kirchliche, kulturelle, sportliche und gesundheitli-
che Zwecke, wie z. B. Schulen, Kindergarten, Altenheime, Kranken-
hauser,

- Offentlich genutzte Geb&dude und Anlagen mit Publikumsverkehr, z. B.
Einkaufszentren, Hotels, Parkanlagen. Hierzu gehéren auch Verwal-
tungsgebaude, wenn diese nicht nur gelegentlich Besucher (z. B. Ge-
schéaftspartner) empfangen, die der Obhut der zu besuchenden Person

in der Weise zuzuordnen sind, dass sie von dieser Person im Alarmie-
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rungsfall hinsichtlich ihres richtigen Verhaltens angehalten werden
konnen.

C) Wichtige Verkehrswege z. B. Autobahnen, HauptverkehrsstraBen, ICE-Trassen.
Was wichtige Verkehrswege sind, héngt letztendlich von deren Frequentierung
ab. Orientierungswerte zur Einstufung von Verkehrswegen finden sich in Ref.
Nr. B 18 der .Fragen und Antworten zur Richtlinie 96/82/EG (Seveso-II-
Richtlinie).. Sie dienen als Orientierungshilfe zur Auslegung der Richtlinie zur
Beherrschung der Gefahren bei Unféllen mit gefahrlichen Stoffen. Sie sind je-
doch nicht verpflichtend und schliel3en eine andere verninftige Auslegung nicht

aus

Des Weiteren bezieht sich 850 BImSchG auch auf unter dem Gesichtspunkt des Na-
turschutzes besonders wertvolle oder besonders empfindliche Gebiete. Wogegen der

Leitfaden KAS 18 das Schutzziel Mensch als Voraussetzung beinhaltet.

3.2 Betrachtung der Ortlichen Lage

Zur Untersuchung moglicher Einwirkungen auf die Nachbarschaft, sind zunachst eine
Betrachtung der naheren Umgebung, sowie die ldentifizierung moglicher Schutzziele
notwendig. Die Definition der Schutzziele richtet sich dabei nach dem Leitfaden
KAS18, Abs. 2.1.2.

Anmerkung:
Alle erwahnten Abstandsangaben beziehen sich auf den duReren Radius des nachst-

gelegenen Gasbehélters/Fermenters zum jeweiligen Objekt/Gebaude.

Der Standort der Biogasanlage der Osterwohler Biogas GmbH & Co. KG befindet auf
einem AuRRenbereich, in einer Entfernung von ca. 6.000 m westlich der Ortschaft Salz-
wedel. Dabei stellt die Ortschaft Salzwedel auch zugleich die gré3te Ortschaft in der
naheren und mittleren Umgebung dar.

Als nachstgelegene zusammenhangende Ortschaft in naherer Umgebung ist der Orts-
teil Bombeck, dessen erste Wohnbebauungen nach ca. 255 m nordwestlicher Richtung
erreicht werden, zu benennen. Dahinterliegend in gleicher Richtung erstrecken sich

weitere Wohngebéude des Ortsteils.
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Als nachstgelegenes schutzbedirftiges Objekt wird eine kleinere Ansammlung von
Wohnbebauungen in dstlicher Richtung erreicht. Die kiurzeste Entfernung zu diesen
Objekten betragt ca. 110 m in Richtung Osten.

In ca. 150 m sudlicher Richtung werden die Stallungen einer Schweinezuchtanlage er-
reicht. Diese sind nicht als schutzbedurftige Objekte im Sinne 850 BImSchG oder KAS
18 einzustufen. Zudem stehen die Gebaude der Schweinezuchtanlage in einem be-
trieblichen und organisatorischen Zusammenhang zur Biogasanlage und sind nicht als

Bebauung Dritter einzuordnen.

Als n&chst gelegenes Schutzziel mit der geringsten Entfernung zu einem sicherheitsre-
levanten Anlagenteil, ist das bereits erwahnte

- Wohngebaude in ca. 110 m 6stlicher Richtung (O)

identifiziert.

Im weiteren Umfeld ist das Anlagengelande uberwiegend von landwirtschaftlich ge-

nutzten Nutzflachen sowie Forstflachen umgeben.
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Abbildung 1: Satellitenbild vom Anlagenstandort /Quelle: Google Maps 2016/

Abstandsbetrachtungen zu Verkehrsfldchen

Die Zufahrt zur Biogasanlage erfolgt tGiber eine Zuwegung, welche wahlweise aus nord-
licher oder sudlicher Richtung befahren werden kann. Diese Auffahrt kann von der
KreisstralRe K1002, welche in ca. 130 norddstlicher Richtung verlauft, befahren wer-
den.

Weiterhin sind in n&dherer Umgebung nur Ortsstra3en und im weiteren Umfeld verein-
zelte Feld- und Landwirtschaftswege anzufinden. Verkehrswege mit gré3erer Fluktua-

tion sind nicht vorhanden.

Auswirkungsanalyse-Abstandsbetrachung_BGA Osterwohler Biogas-160330.docx



Auswirkungsanalyse
zur Ermittlung von angemessenen Abstéanden /\
Biogasanlage der Osterwohler Biogas GmbH & Co. KG rv~om
Standort: 29410 Salzwedel OT Bombeck u

Seite 11 von 45
Stand 03/2016 Systems

3.3 Stoffliche Gefahren

Aufgrund der Anlagencharakteristik der Biogasanlage der Osterwohler Biogas GmbH &
Co. KG sind die folgenden Stoffe zu benennen, welche das Potential eines Storfalles
beinhalten und Auswirkungen auf die Nachbarschaft hervorrufen kénnen.

Dabei ist insbesondere gasformiges Biogas als storfallrelevanter Stoff auf dem Be-
triebsgelande der Biogasanlage der Osterwohler Biogas GmbH & Co. KG einzustufen.

Stoffliche Risiken Biogas

Die Angaben zur Zusammensetzung von Biogas sind im Sicherheitsdatenblatt /U6/
enthalten. Biogas besteht demnach im Durchschnitt zu ca. 40 - 75 % aus Methan und
ca. 20 - 50 % aus Kohlendioxid /U6/.3 Dartiber hinaus enthélt es einen geringen Teil an
Schwefelwasserstoff, das als sehr giftig eingestuft ist. Aufgrund des im Biogas enthal-
tenen Methangases wird Biogas als hochentzindlich eingestuft und fallt unter die Nr. 8

der Storfall-Verordnung /2/.

Explosionsgefahrdung
Storfallrelevant wirkt bei Biogas vor allem die Fahigkeit zur Bildung explosionsfahiger
Gemische mit der Umgebungsluft. Hauptverantwortlich daftir ist der Bestandteil Methan

(CH,) dessen Explosionsgrenzen wie folgt definiert sind4.

Stoffeigenschaften Methan als Bestandteil von Biogas

Explosionsgrenzen CHy: UEG (untere Explosionsgrenze) 4,4 Vol. %

OEG (obere Explosionsgrenze) 17 Vol. %

Methan ist dem R-Satz - R12 - Hochentziindlich bzw. H220: Extrem entziindbares Gas

zuzuordnen.

Entsprechend einem in dieser Anlage vorliegendem Methangehalt® von ca. 55 Vol%

und der Berechnungsmethode der Bundesanstalt fir Materialforschung (BAM), Abtei-

3 Diese Werte sind als Standardwerte einzustufen. Die auf der untersuchten Biogasanlage angenommen Werte
kdénnen davon abweichen und sind in den Randbedingungen zur Berechnung explizit dargestellt.

4 Explosionsgrenzen von Methan gemafl GESTIS-Stoffdatenbank; Stand: 04.12.2013

5 Vom Planer wurden Werte von 52 Vol% bekannt gegeben.
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lung 2, Fachgruppe ,Gase, Gasanlagen®, kdnnen die Explosionsgrenzen fur die in die-

ser Anlage vorliegende Biogaszusammensetzung wie folgt definiert werden:

( '[-‘ﬂ(;Blugm = [ 1 + .\‘(i )' l(’EG('HJ,('O:

'\(HJ

1+ Yco2

O. E (;Bmem' =
8 v

-OEG

CH4.CO2

CH4

Abbildung 2: Berechnung der Explosionsgrenzen nach BAM
Abteilung 2, Fachgruppe ,,Gase, Gasanlagen

Dabei entspricht der Wert fur ,UEGcps, co2” bzw. ,OEGcha, co” nicht der UEG/OEG von
Methan in Luft, da der inerte Anteil des im Biogas enthaltenden Kohlendioxids beriick-
sichtigt werden muss. Um diese Randbedingung zu bertcksichtigen muss der Wert fur
UEGch4, co2” bzw. ,OEGchs, cox” fur das vorliegende CH4/CO, Verhéltnis aus dem Ex-
plosionsdreieck fur Methan abgelesen werden.

Dabei kénnen die Werte fur ,UEGchs, co2‘ bzw. ,OEGchs, co2‘ als Methananteile am

Schnittpunkt mit der Explosionsbereichskurve abgelesen werden.

Folgende Werte sind fur das vorliegende Verhaltnis von 55% Methan und 45% Koh-
lendioxid aus dem Explosionsdreieck fur Methan abgelesen worden:

UEGchs,co2 = 4,5 %

OEGch4, co2 = 12,1 %

Damit ergeben sich aus der Berechnung nach Abbildung 2 folgende Explosionsgren-
zen fur Biogas (55 Vol% CHy,):

UEG (untere Explosionsgrenze) 8,3 Vol. %
OEG (obere Explosionsgrenze) 22,1 Vol. %

Gemal Zubereitungsrichtlinie 1999/45/EG erfolgt fir Biogas die Einstufung als hoch-

entziindliche Zubereitung.

Toxische Gefahrdung

Zu den primaren toxischen Komponenten im Biogas zahlen Schwefelwasserstoff (H,S)

und in einem geringen Umfang Ammoniak (NH3z). Da Ammoniak im Vergleich zum
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Schwefelwasserstoff einen erheblich kleineren Anteil im Biogas ausmacht und eben-
falls geringere toxische Kennwerte aufweist wird in der Weiteren Betrachtung toxischer
Gefahren nur noch Schwefelwasserstoff betrachtet und Ammoniak wird nicht weiter be-
rucksichtigt.

Dem kritischen Bestandteil im Biogas Schwefelwasserstoff H,S, sind folgende R-Satze
zugeordnet:

R12 — Hochentziindlich,

R26 - Sehr giftig beim Einatmen,

R50 - Sehr giftig fir Wasserorganismen.

Schwefelwasserstoff fallt unter die Stoffnummern 1, 8 und 9a, der Stoffliste im Anhang
| der Storfallverordnung. Diese Einstufungen sind in diesem Falle jedoch nicht anzu-
wenden, da Schwefelwasserstoff als geringer Bestandteil des Biogasgemisches zu
werten ist. Relevant ist in diesem Fall die Gesamteinstufung des Gasgemisches Biogas

unter der Stoffnummer 8 der Stoffliste im Anhang | der Storfallverordnung.

Da H,S als sehr giftig eingestuft ist, sind im Hinblick auf storfallrelevante Gefahren
durch H,S daher besonders die toxischen Risiken zu berucksichtigen. Aufgrund des
geringen Anteils an H,S im Verhaltnis zu CH, im Biogas, ist die Explosionsfahigkeit von
H,S nach Auffassung der Sachverstandigen durch die Betrachtung der Explosion von
CH, mit abgedeckt und wird daher hier nicht separat untersucht.
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In der einschlagigen Literatur finden sich u.a. folgende Werte zur Quantifizierung der

Toxizitat von H,S in der Atemluft (bei stdrungsbedingten Freisetzungen):

H,S-Konzentration Einwirkzeit
AEGL-2 41 ppm <10 min
EPRG-2 30 ppm <60 min
Irreversible Schadigungen 300 — 500 ppm kurzzeitig
Letale Dosis > 500 ppm ca. 30 min

> 1000 ppm sofort
AGW 10 ppm Kurzzeitgrenzwert

Definitionen

Der ERPG-2-Wert beschreibt die maximale luftgetragene Konzentration unterhalb de-

rer angenommen wird, dass Individuen dieser 1 Stunde ausgesetzt werden kénnen,

ohne dass ihnen irreversible oder andere gravierende Gesundheitseffekte widerfahren.

Der AEGL-2-Wert ist die Konzentration in Luft, bei der angenommen wird, dass emp-

findliche Personen exponiert sein kbnnen, ohne dass irreversible oder andere ernste

Gesundheitsbeeintrachtigungen auftreten oder dass die Fahigkeit zur Flucht beein-

trachtigt wird.

AGW = Arbeitsplatzgrenzwert
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3.4 Anlagenbeschreibung im Hinblick auf mogliche Gefah-

renpotentiale

Allgemein:

In der Biogasanlage der Osterwohler Biogas GmbH & Co. KG wird in einem

mesophilen Vergéarungsverfahren aus pflanzlichen Inputstoffen und Wirtschaftsdiinger

Biogas gewonnen, welches anschlief3end in Blockheizkraftwerken (BHKW) energetisch

verwertet wird, um Strom und Warme zu erzeugen. Die elektrische Energie des BHKW

wird in das offentliche Stromnetz eingespeist. Die erzeugte thermische Energie dient

zur Erwdrmung des Garsubstrats in den Garbehaltern und wird anderweitig sinnvoll zu

Heizzwecken genutzt. Die nach der Fermentation zuriickbleibenden Géarreste werden

als hochwertiger Dunger landwirtschaftlich in der Region verwertet.

Sand / Erde

\ 22501 |

175453

Abbildung 3: Anlagenibersicht - Quelle: /U1/
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Das biologische Vergarungsverfahren findet unter Luftabschluss bei anaeroben Bedin-
gungen in den Garbehaltern statt.

Betrachtung moglichen Stdrfallpotentiales

In der Biogasanlage der Osterwohler Biogas GmbH & Co. KG werden in den Gasrau-
men der Garbehéalter nennenswerte Menge an Biogas erzeugt und zwischen gelagert.
Biogas ist als toxisch und hochentzindlich einzustufen und fallt unter die Nr. 8 der
Storfall-Verordnung (vgl. Abschnitt: stoffliche Gefahren).

In Folgenden Anlagenteilen wird Biogas in einer storfallrelevanten Menge vorgehalten:

-  Fermenter—D =22 m,

- Nahgarer—-D=22m,

- Garrestbehélter 1 - D =26 m,
- Garrestbehélter 2 — D =40 m.

Diese Behdltertypen bestehen aus einem zylinderformigen Mantel aus Stahlbeton in
verschiedenen Durchmessern. Der Gasraum ist zur Umwelt im Normalbetrieb mit ei-
nem Foliendach abgedeckt. Das Foliendach ist mit einem Klemmschlauchsystem an
den Behélterrand gasdicht befestig.

Der Fermenter und der Nachgarer sind im Regelbetrieb im zylindrischen Mantel voll-
standig bis zum Freibord mit Substrat gefillt. Dagegen kdnnen die Garrestbehélter sai-
sonal auch vollstandig von Substrat geleert vorliegen. Damit ist das Gasvolumen und

damit das Storfallpotential im Garrestbehalter ungleich héher als im Fermenter.
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3.5 Bildung von Storfall-Szenarien anhand der Anlagenaus-

fuhrung

Im Rahmen dieser Einzelfallbetrachtungen werden die Auswirkungen untersucht, die
zu erwarten sind, wenn trotz storfallverhindernden und —auswirkungsbegrenzenden
MafRnahmen® in der Biogasanlage der Osterwohler Biogas GmbH & Co. KG sog. Den-
noch-Storfalle auftreten. Diese Szenarien wurden in Konvention mit den im Leitfaden
KAS 32 /8/ und den im Abschnitt 3.2 des Leitfadens KAS 18 /7/ beschriebenen Rand-
bedingungen erarbeitet.

Definition von Dennoch-Storfallen:

,unter Dennoch-Storfallen werden Storfalle verstanden, die von verninftigerweise
auszuschlieBenden Gefahrenquellen ausgehen und deren Eintritt daher durch stor-
fallverhindernde MafRnahmen nach § 3 Abs. 1 StorfallV in der Regel nicht verhin-
dert werden kann.“ /SFK-GS 26/

In den vorliegenden Untersuchungen wird zur Quantifizierung moglicher Gefahren von
solchen Szenarien Gebrauch gemacht, da durch die Verwendung von Dennoch-
Storfallen die groitmoglichen Auswirkungen abgeschatzt werden kénnen. Somit wird
eine sehr konservative Betrachtungsweise ermdéglicht. Zudem ist diese Untersuchung
konform zum Leitfaden KAS 32 /8/.

In Zuge dieser Untersuchungen werden quantitative Berechnungen unabhangig von

Eintrittswahrscheinlichkeiten vorgenommen.

Untersuchung von Stérfallauswirkungen

Bei der Szenarienbildung wird konservativ unginstig unterstellt, dass gro3ere Mengen
an gefahrlichen Stoffen unkontrolliert in die Umgebung austreten. Als gefahrlicher Stoff
in relevanter Menge auf der Biogasanlage der Osterwohler Biogas GmbH & Co. KG ist
einzig Biogas zu benennen. Dieses ist zusammenhangend in grol3er Masse in den
Géarbehéltern vorhanden und wird durch eine Folien-Dachhaube von der Umgebung
getrennt.

Eine grollere Leckage der Gasspeicherfolie, welche die Abgrenzung eines groRReren

Speichervolumens an stdrfallrelevanten Stoffen zur Umgebung darstellt, ist im Lebens-

6 GegenmaRnahmen nach § 3 Abs. 1 und § 3 Abs. 3 StorfallVv
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zyklus einer Biogasanlage nicht vollkommen auszuschlieRen. Dabei kann ein Riss der
Folie angenommen werden. Auch kann unterstellt werden, dass die Klemmschlauchbe-
festigung die Folie nicht mehr am Rand der Behalterkrone halten kann und somit ein
Offnungsquerschnitt freigelegt wird.

Da im hier untersuchten Behalter mit dem gro3ten Biogasinhalt (Garrestbehalter 2) die
Dachbefestigung mit einem Klemmschlauchsystem erfolgt, wird in Ubereinstimmung

mit dem Leitfaden KAS 32 /8/ wird folgendes Szenario untersucht:

- Biogas wird durch ein definiertes Leck von 4 m x 0,25 m Gréf3e (1m?) in der

Dachhaut kontinuierlich freigesetzt.

Ausgehend der notwendigen Betrachtung eines groReren Storfalles mit moglichen
Einwirkungen auf die Umgebung ist hier primér das stoffliche Storfallpotential des zu-
vor freigesetzten Stoffes zu betrachten. Das stoffliche Storfallpotential auf der Biogas-
anlage der Osterwohler Biogas GmbH & Co. KG geht primér vom Stoff Biogas aus,
welcher auch als einzig relevanter stérfallrelevanter Stoff in einer grél3eren Menge zu
benennen ist. Aus diesem Grund ist an allen zu betrachtenden Szenarien gasférmiges
Biogas beteiligt, welches aufgrund seiner Eigenschaften und der vorhandenen Menge
als storfallrelevanter Stoff auf dem Betriebsgel&nde der Biogasanlage der Osterwohler
Biogas GmbH & Co. KG einzustufen ist. Es wird daher die Freisetzung von Biogas mit
toxischen und explosionsfahigen Bestandteilen aus dem grof3ten Garbehalter auf dem
Anlagengelénde unterstellt.

Dabei wird zur umfanglichen Betrachtung eines gro3eren Storfalles mit moglichen Ein-
wirkungen auf die Umgebung, sowie zur Konformitat mit dem Leitfaden KAS 32, die
Freisetzung der groRten zusammenhangenden Menge (GZM) auf dem Anlagengelan-
de unterstellt. Diese GZM ist nach Analyse der aktuell vorliegenden Anlagenkonzeption
im Garrestbehélter 2 anzufinden (Abbildung 4).

Zudem wird konservativ davon ausgegangen, dass das dieser Behdlter zum Scha-
denszeitpunkt vollstdndig vom Substrat geleert ist und damit das grol3stmogliche Gasvo-
lumen beinhaltet. Abbildung 4 stellt den beispielhaften Aufbau des Garrestbehélters 2

schematisch dar.
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Im Folgenden werden die sicherheitsrelevanten Anlagenteile betrachtet, bei denen die

groldten Storfallauswirkungen zu erwarten sind. Dementsprechend wird bei den Aus-

breitungs- und Auswirkungsberechnungen das Garrestbehdlter 2 als Biogasbehélter

mit der groRten zusammenhéangenden Masse an Biogas und damit mit dem hdchsten

Storfallauswirkungspotential berlicksichtigt.

Auswirkungsanalyse-Abstandsbetrachung_BGA Osterwohler Biogas-160330.docx



Auswirkungsanalyse
zur Ermittlung von angemessenen Abstéanden

Biogasanlage der Osterwohler Biogas GmbH & Co. KG TVNOM
Standort: 29410 Salzwedel OT Bombeck u

Seite 20 von 45
Stand 03/2016 Systems

4 Beschreibung der Berechnungsgrundlagen

4.1 Vorgehen und Programmvorstellung

Primarer Bestandteil der Abstandsbetrachtung ist die Ausbreitungsberechnung der
freigesetzten Gaswolke, in welcher Konzentrationen von toxischen und brennbaren
Bestandteilen vorhanden sind.

In Folge dessen kdnnen einerseits die toxischen Risiken und andererseits die Gefahr-
dungen durch die rAumliche Ausdehnung einer explosionsfahigen gefahrlichen Atmo-
sphére als Funktion des Abstandes zur Freisetzungsquelle dargestellt werden. Zusatz-
lich werden die Druckwellenauswirkungen und Warmestrahlungsbelastungen einer

mdoglichen Zindung der freigesetzten Gaswolke betrachtet und dargelegt.

Die Ausbreitung von freigesetzten Gasen und deren Auswirkungen erfolgt mit dem

Programm ProNusSs in der Version 8.

Diesem Programm ist zur Berechnung der Gasausbreitung die Richtlinie VDI 3783 im-
plementiert. Die Berechnungen der Auswirkungen des Explosionsdruckes einer Bio-
gas-Gaswolkenexplosion erfolgt nach dem international anerkannten TNO-Multi-

Energy-Modell.

4.2 Auswahl der anzuwendenden Berechnungsmodelle

Die Leitfaden der Kommission fiir Anlagensicherheit KAS 18 /7/ sowie die Vollzugshilfe
zur Storfall-Verordnung /2/ empfehlen als Ausbreitungsmodell nach Stand des Wissens
das in der VDI Richtlinie 3783 hinterlegte GauRsche Ausbreitungsmodell.

Die Ausbreitung erfolgt aufgrund von turbulenten Diffusionsvorgédngen, welche im Mo-
dell der VDI Richtlinie 3783-1 durch die Streuung wiedergegeben werden. Die Gaswol-
ke erfahrt nach der Freisetzung aufgrund der Zumischung von Umgebungsluft eine
kontinuierliche Verdinnung der Gaskonzentration, bei gleichzeitigem Ansteigen des

Wolkenvolumens.

Die Sachverstandigen weisen darauf hin, dass Berechnungsergebnisse, welche mit
dem Rechenmodell der Richtlinie VDI 3783-Blatt 1 berechnet wurden, fur Entfer-

nungen < 100 m nicht mehr durch experimentelle Ausbreitungsversuche verifiziert sind.
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Die Ergebnisse fur Nahbereiche < 100 m werden durch das verwendete Modell linear
interpoliert und stellen Kalkulationen dar, die von der realen Situation abweichen, je-

doch als konservativ zu bewerten sind.

Die Anwendung eines Freistrahimodelles liefert zu konservative Ergebnisse, da die
AulRenturbulenz der Anstromung nicht bertcksichtigt wird und damit eine zu geringe
Einmischung von Luft in den Strahl Bericksichtigung findet. Dies ist am Beginn des
Freistrahls mit einer im Vergleich zur Anstrémung grofRen Freistrahlgeschwindigkeit
und einem geringen Freistrahldurchmesser gerechtfertigt, jedoch ist davon auszuge-
hen, dass sich die Turbulenz der Anstrémung auf den Freistrahl auswirkt sobald der
Austrittsimpuls abgebaut worden ist.” Entsprechende Beriicksichtigung der Turbulenz-
einflisse sind aktuell in der Bearbeitung, jedoch liegen noch keine anwendbaren Vor-
gaben vor. Damit findet die Freistrahlberechnung in der vorliegenden Untersuchung

keine Anwendung.

Es wird zusatzlich darauf hingewiesen, dass die betrachteten Stofffreisetzungen ursa-
chenunabhangig angenommen werden. Somit wird bei den im Folgenden beschriebe-
nen Szenarien nicht betrachtet, ob die Freisetzung verfahrenstechnisch oder durch

Eingriffe Unbefugter verursacht wurde.

4.3 Auswahl der Randbedingungen und Eingabeparameter

Ausflussmassestrom

Zur Untersuchung der bei einem Dachhaut-Riss freiwerdenden Gasmenge muss zu-
nachst der Ausflussmassestrom berechnet werden. Dieser wurde unter Bericksichti-
gung der Ausflussfunktion sowie der Ausflussziffer nach der folgenden Beziehung be-

rechnet8

m=A-¥ - a [2 22 (Gl. 1)

RT-Z

7 TU Bd.51 (2010) Nr. 10 - Oktober
8 Entspricht AD-Merkblatt A2; ProNuSs 8 Handbuch

Auswirkungsanalyse-Abstandsbetrachung_BGA Osterwohler Biogas-160330.docx



Auswirkungsanalyse
zur Ermittlung von angemessenen Abstéanden /\
Biogasanlage der Osterwohler Biogas GmbH & Co. KG rv~om
Standort: 29410 Salzwedel OT Bombeck u

Seite 22 von 45
Stand 03/2016 Systems

Aufgrund des hier angenommen Uberdruckes® im Gasraum der Garbehalter von 5
mbar wird von einem unterkritischen Druckverhaltnis ausgegangen. Weiterhin ist die
Ausflussziffer zur Berechnung des Ausflussmassestromes relevant. Die Ausflussziffer
beschreibt die Geometrie des Lecks. Die liegt i.d.R. zwischen 0,38 (scharfkantig d.h.:
hohe Reibungsverluste und verringerter Massestrom) und z.B.: 0,92 (runde Duse d.h.:
wenig Reibungsverluste und erhdhter Massestrom). Da fir den Riss einer flexiblen Fo-

lie keine Werte bekannt sind wird konservativ eine

- Ausflussziffer von 1

angenommen. Dies geht auch mit dem Leitfaden KAS 32 konform.

Weiterhin wird davon ausgegangen, dass der errechnete Ausflussmassestrom im ge-
samten Zeitraum konstant bleibt. Was bedeutet, dass konservativ angenommen wird,
dass sich der geringe Uberdruck nicht sofort abbaut sondern in einem Zeitfenster kon-
stant bleibt.

Meteorologische Stabilitdtsklassen

Die meteorologischen Stabilitatsklassen haben Einfluss auf die Ausbreitung von Stoff-
konzentrationen im Freiraum.

Zur Berechnung ist es moglich aus 3 Stabilitdtsklassen zu wahlen, um eine Gasaus-
breitung zu prognostizieren. Die Stabilitatsklassen werden im Wesentlichen von der

Temperaturschichtung bestimmt.

Tabelle 1: Stabilitatsklassen

Temperaturschichtung Beschreibung
indifferent Gemalfigte Durchmischung
instabil Starke Turbulenz, schnelle Vermischung
stabil Keine Durchmischung

In der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 1 wird bei einer mittleren Ausbreitungssituation eine in-

differente Temperaturschichtung ohne Inversion vorausgesetzt.

9 Angenommener Wert bei Versagen der Uberdrucksicherung — entspricht Vorgaben aus KAS 32
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Da hier entsprechend dem Leitfaden KAS 18 /7/ von einer mittleren Ausbreitungssitua-

tion ausgegangen wird, wird zur weiteren Berechnung fir alle Szenarien die Klasse:

- Indifferent

gewabhilt.

Windgeschwindigkeit

Fir die reprasentative Wetterstation Seehausen, wurde durch den deutschen Wetter-
dienst (DWD) fir den Zeitraum 2001 die Windverteilung wie folgt dargestellt:

30,00% ———————— —

25,00% +

2000% 3 17.8%

15,00%

Rel. Haufigkeit

10,00%

5,00%

0,00%

<14 14- 19- 24- 39- 55- 70- 85- >100
1.8 23 3.8 54 69 84 10,0

Windgeschindigkeitsklasse

Abbildung 5: Windgeschwindigkeiten 2001 - DWD; Quelle: /U3/

Damit liegt die Windgeschwindigkeit im Jahre-Mittel 3,2 m/s. In Konvention mit dem
Leitfaden KAS 32 wird zur Ermittlung eines angemessenen Abstands die Verwendung
der haufigsten Windgeschwindigkeit gefordert. Daher wird die Berechnung mit der fol-
genden mittleren Windgeschwindigkeit durchgefuhrt.

- Mittlere Windgeschwindigkeit: 3,2m/s
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Diese stellt einen repréasentativen Wert fir die vorherrschende Situation dar. Mit gerin-
gerer Windgeschwindigkeit steigt die Gefahr der Aufkonzentration von Gasmengen im
Freiraum nach der Freisetzung.

Eine Freisetzung der gesamten Gasmenge bei gleichzeitigem Vorhandensein von na-
hezu Windstille (1 m/s) und Inversionswetterlage wirde zu hoheren Ergebnissen fuh-
ren, ware jedoch hinsichtlich der sehr geringen Wahrscheinlichkeit des gleichzeitigen

Auftretens als exzeptioneller Storfall zu bewerten.

Weitere meteorologische Randbedingungen:

Zur quantitativen Abschatzung der Auswirkungen des Dennoch-Stérfalls werden mete-

orologische Randbedingungen gewahlt, welche mittlere Ausbreitungssituationen be-

schreiben.
- Umgebungstemperatur: 20 °C
- Witterung: kein Regen
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Windrichtung:
Far den hier vorliegenden Standort wurde im Bericht /U3/ die Wetterstation Seehau-

sen als hinreichend reprasentativ bewertet und dargestellt. Die dargestellte Windrich-
tungsverteilung stellt den aufgenommenen Zeitraum des Jahres 2001 dar.
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Abbildung 6: Windrichtungsverteilung; Station Seefeld; 2001; Quelle /U3/

Die Verteilung zeichnet sich durch ein ausgepragtes Maxima bei Winden aus westli-
cher Richtung aus. Ein Sekundéares Maximum besteht in Richtung Stidosten.

Unabhéngig davon wird entsprechend der Aufgabenstellung eine
windrichtungsunabhanige Begutachtung durchgefiihrt werden. Damit ist die Ermittlung
eines Schutzradius in alle Richtungen moglich. Durch angrenzende Bebauungen kon-
nen die ermittelten Entfernungen reduziert werden, da diese Bebauungen als Schutz-
barriere dienen kdnnen, welche Auswirkungen einer Gasfreisetzung eindammen. Die
Bertcksichtigung der Hauptwindrichtung findet in der Bewertung der Ergebnisse Be-

deutung.
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Bodenrauhigkeit

Auch die Bodenrauhigkeit hat Einfluss auf die Ausbreitung der Gaswolke im Freiaum.
Die Bodenrauigkeit beschreibt die allgemeine Ausbildung des Gelandes und den Ein-
fluss der Gelandeausbildung auf die Turbulenz der Atmosphare, welche wiederum die
Verteilung der Gaswolke beeinflusst.

Die Bodenrauhigkeit wird als mittlere Rauhigkeitslange fir verschiedene Geldndetypen
gewabhlt. Es sind Mittelwerte von z,=0,2 m bis z,=1,2 m wahlbar

Es ist notwendig diese Wahl an den tatsachlich vorhandenen 6rtlichen Begebenheiten
anzupassen.

Mit auf die Nachbarschaft befinden sich zwischen den Biogasbehéltern und den
nachstgelegenen schutzbedirftigen Bebauung nordéstlicher Richtung, bewaldete Fla-
chen. Diese haben einen Einfluss auf die Gelandeausbildung. Unter Berticksichtigung

dieser Einfliisse wird die mittlere Bodenrauhigkeit von:

- Z20=05m

gewahlt. Dies entspricht der Rauhigkeitsklasse nach VDI 3783-1 von

Quellparameter — Garrestbehélter 2

- Max. Biogasvolumen:10 ca. 15.253 m3

- Max. Biogasmenge: ca. 19.829 kg1t
o davon Biogasmasse in Dachhaube ca. 6.760 kg

- Quellhodhe: 75m

(Behalteroberkannte mit
0,5 m Erdeindeckung)

Behalterradius: 20m

10 pem Sachverstandigen wurden die Behélterdimensionen vom Planer/Betreiber {ibermittelt (Durchmesser: 44m).
Damit wurde eine Gasmengenberechnung nach dem Berechnungsverfahren des BMU (Bio-
gas_StorfallvV_1_2.xIsx) durchgefiihrt. Diese beriicksichtigte die Volumina-Berechnung eines Behalters mit aufge-
setztem Kugeldach.

11 GemaR Entscheidung des Ausschusses der Landergemeinschaft Immissionsschutz ,AISV - Anlagenbezogener
Immissionsschutz und Stérfallvorsorge“ aus dem Jahr 2011 wird eine Dichte von 1,3 kg/m® angenommen.
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Beurteilungswerte toxischer Gefahren

Als Kriterium fur die Bewertung toxischer Gefahren wird im Leitfaden KAS 18 /7/ die
Verwendung des ERPG-2-Wertes zur FlAchennutzungsplanung empfohlen, u.a. da die
Expositionsdauer von einer Stunde fir die Zielrichtung der Flachennutzungsplanung
als ausreichend zu bewerten ist. Da eine Exposition jedoch auch bereits bei kiurzerer
Dauer unter einer Stunde zu Schadigungen fuihren kann, wird in dieser Auswirkungs-
analyse zusatzlich der AEGL-Wert fir 10 Minuten zur Beschreibung der fiir Menschen
gefahrlichen Gaskonzentrationen, bei deren Uberschreitung mit irreversiblen Schaden
zu rechnen ist, als Grenzschwelle dargestellt.

Zudem wird im Bericht der Stérfallkommission SFK-GS-28 das AEGL-Konzept als wis-
senschaftlich ausgewogener als das ERPG-Konzept bewertet.

Zu den AEGL-Werten sind drei Wirkungsstufen in den jeweiligen Expositionszeitrau-
men bekannt. In Stufe 1 sind Augen- und Nasenreizungen sowie Unwohlsein, aber
nicht lebensbedrohende oder andauernde Wirkungen zu erwarten. Stufe 2 beschreibt
schwerere und irreversible oder andere ernste Gesundheitsbeeintrachtigungen, zudem
ist die Fahigkeit zur Flucht beeintrachtigt. In der Stufe 3 kdnnen empfindliche Personen
lebensbedrohende Gesundheitsschaden erleiden. Im Folgenden wird zur Beurteilung
die Wirkungsstufe 2 fur die Auswirkungsdauer von 10 Minuten (dem zur Folge: AEGL-
2-Wert fur 10 Minuten) herangezogen.

Stoffliche Randbedingungen — Schwefelwasserstoffanteil im Biogas:

Toxische Gefahrdungen werden primar durch den im Biogas enthaltenen Schwefel-

wasserstoff (H,S) als Bestandteil des freigesetzten Biogasvolumens abgeschétzt.

Entsprechend Abschnitt 1.4 des Leitfadens KAS 32 /8/ ist als Schwefelwasserstoffge-
halt im freigesetzten Biogas ein Wert von 5.000 ppm (0,5 Vol%) fir Anlagen, in wel-
chen uberwiegend nachwachsende Rohstoffe (NawaRo) vergart werden anzunehmen,
sofern keine Detailkenntnisse zur Biogaszusammensetzung vorliegen.

In der Biogasanlage der Osterwohler Biogas GmbH & Co. KG wurde zur Gewinnung
solcher Detailkenntnisse die Schwefelwasserstoffkonzentration tber einen Zeitraum
von zwei Wochen (01.02.2016-13.02.2016) gemessen und dokumentiert. Die Messun-
gen wurden vor dem Filter getéatigt. Der Betreiber hat diese Messerte den Sachver-
standigen tUbergeben und garantiert fir die Richtigkeit. In Auswertung dieser Messwer-
te kann fur die Schwefelwasserstoffkonzentration ein Mittelwert von ca. 75 ppm im Re-

gelbetrieb festgestellt werden. Dieser Wert wird erreicht, da im Regelbetrieb die H,S-
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Bildung durch die biologische Entschwefelung wéhrend des Fermentationsprozesses
reduziert wird.

Um eventuelle Messfehler oder Fehler in der Entschwefelung sowie schwankende In-
putzusammensetzungen oder Witterungseinflisse zu bericksichtigen, wird zur vorlie-

genden Untersuchung ein konservativ hoher H,S-Anteil im Rohbiogas von

- max. 1.000 ppm H,S

herangezogen.

Dies stellt fir den Regelbetrieb einen weit Gberhdhten Wert dar. Dieser deckt jedoch
auch das Szenario eines mdglichen, temporaren Versagens der biologischen
Enschwefelungsanlage ab.12

Weitere stoffliche Parameter
- Der Methangehalt betragt 55 Vol%.

- Der Gasuberdruck betragt 5 mbar bei einer Temperatur von 20° C.

12 z\eifehler-Prinz
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5 Berechnungen

5.1 Szenariol: Gasfreisetzung durch Dachhautleckagen

Im Folgenden werden die Explosions- und die toxischen Gefahrdungen durch eine kon-
tinuierliche Biogasfreisetzung aus einem grof3eren Leck an der Dachhaut des Garrest-
behalters 2 untersucht. Dieser Behalter stellt das grof3te Gasvolumen und damit das
grolite Gefahrenpotential auf dem Biogasgeldnde dar.

Dabei wird angenommen, dass zunachst die Wetterschutzplane versagt und anschlie-
Rend die darunterliegende Gasspeicherhaube ohne Benennung der Ursache aufreifdt
und somit ein Leck verursacht. Auch ist nicht auszuschlieBen, dass die Klemm-
schlauchbefestigung versagt und die Folien nicht mehr an der Behalterkrone halten

kann, wodurch ein groRerer Offnungsquerschnitt freigegeben wird.

Es sei darauf hingewiesen, dass das Versagen beider Schutzfolien als ein sehr selte-
nes, aber schon eingetretenes Szenario angenommen werden muss. Dieses soll daher

auch zur weiteren Untersuchung herangezogen werden.

Szenario 1: Biogasfreisetzung durch eine gré3ere Dachhautleckage

Es wird angenommen, dass zunachst die Wetterschutzplane versagt und anschliel3end
die darunterliegende Gasspeicherhaube ohne Benennung der Ursache aufreifd3t und
somit ein Leck von der Dimension 4 m x 0,25 m verursacht.

Die Dimensionierung des Lecks entspricht den derzeit geltenden Anforderungen des
Leitfadens der Kommission fiir Anlagensicherheit KAS-32 fiir Garbehéalter mit einem
Klemmschlauchbefestigungssystem und wurde zur vorliegenden Untersuchung heran-
gezogen.

Die Betrachtung erfolgt Ursache-unabhangig, dennoch kann zum Beispiel Materialver-
sagen oder das Einfrieren des Klemmschlauches verantwortlich gemacht werden. Wei-
terhin wird unterstellt, dass ein solches Leck nicht innerhalb kurzer Zeit durch das Be-

triebspersonal zu schlieRen ist, bevor sich das Biogas vollstandig entleert hat.
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Quelldimensionen

- Es wird ein Riss angenommen mit den AbmaRen13:
Lange 4 m und Breite 0,25 m
Es handelt sich entsprechend der Richtlinie VDI 3783-1 somit um eine Fl&-
chenquelle. Da eine Quellkante mit 0,25 m kleiner als 1 m ist, geht die Richtlinie
VDI 3783-1 an dieser Stelle von einer waagerechten Linienquelle aus (Xq=0;
Zq=0).

- Freisetzungshohe: 7 m UOK
(Ausgehend von 8 m Zylinderhdhe

und einer Erdeindeckung von 1 m)

berechneter Ausflussmassestrom

Der nach der Gleichung 1 (vgl. Abschnitt 4.3) berechnete Ausflussmassestrom betragt

bei einer Ausflussziffer von 1:
> 34,54 kg/s

als kontinuierlichen Massestrom aus dem beschriebenen Leck.

Setz man sich mit dem Aufbau des hier zu betrachtenden Géarbehélters und den vorlie-
genden Stoffeigenschaften auseinander, so wird deutlich, dass der nach der Gleichung
1 (vgl. Abschnitt 4.3) berechnete Ausflussmassestrom nicht fir den gesamten Zeitraum
konstant bleiben wird, sondern mit dem einhergehenden Druckabbau abfallt.

Es ist davon auszugehen, dass das Biogas aufgrund der Druckentspannung auf den
Umgebungsdruck zunéachst sehr schnell austritt!4 und nach erfolgter Druckentspan-
nung im Weiteren Verlauf mit einem geringeren Volumenstrom freigesetzt wird und
sich in Windrichtung verteilt.

Dieser Zeitpunkt des erfolgten Druckabbaus ist unter Annahme einer isothermen Zu-
standsanderung eines idealen Gases erreicht, wenn 75 m3 bzw. 98 kg spontan freige-
setzt wurden, bis sich der Druck auf Umgebungsdruck entspannt hat. Dieser Zeitpunkt
ware mit dem nach Gleichung 1 berechneten Massestrom bereits nach ca. 3 Sekunden
nach Beginn der Freisetzung erreicht. Konservativ wird nun jedoch angenommen, dass

der Austrittsstrom durch die Gewichtskraft der zusammenfallenden Dachhaube unter-

13 Entsprechend KAS 32
14 1n Annahme einer isothermen Zustandsanderung wiirde die Druckentspannung auf Umgebungsdruck
innerhalb einer kirzeren Zeitdauer erfolgen
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stutzt wird und dadurch der berechnete Ausflussmassestrom solange konstant bleibt,
bis sich die Dachspeicherhaube vollstandig entleert hat.

Das zurtickbleibende Gasvolumen des zylindrischen Behaltermantels wird dann auf-
grund des dichteneutralen Charakters von Biogas und in Konvention mit den Leitfaden
KAS 18 und KAS 32 innerhalb des restlichen Zeitfensters von 600 Sekunden an die
Umgebung freigesetzt.

Somit wird das gesamte Gasvolumen in zwei Abschnitten freigesetzt.

Beginnend mit dem nach der Gleichung 1 berechneten Ausflussmassestrom. Bei einer
Gasmenge von 5.200 kg in der Dachspeicherhaube des zu betrachtenden Garrestbe-
halters 2 betragt die Dauer der Freisetzung somit ca. 196 Sekunden.

Da nach der Freisetzung des Gasspeichers noch ca. 13.069 kg Gas im Zylindermantel
verbleiben, werden diese unter Beriicksichtigung einer dichteneutralen Zustandes und
in Konvention mit den Leitfdden KAS 18 und KAS 32 in einem Zeitrahmen von 600 Se-
kunden freigesetzt. Der Freisetzungsmassestrom fir diesen zweiten Freisetzungsab-

schnitt betragt somit 21.8 kg/s.

Beide Freisetzungsabschnitte bilden zusammenh&ngend ein Freisetzungsszenario, mit
welchem die Durchfihrung der Berechnung nach der Richtlinie VDI 3783-1 erfolgt. Der
zur Berechnung ermittelte Quelltherm bertcksichtigt neben den dargestellten Freiset-
zungsmassestromen ebenfalls die Anfangsverdiinnung durch die Quelldimension einer

Linienquelle.

5.1.1 Ergebnisse fur Explosionsgefahrdungen im Szenario 1

Ergebnisse fur Explosionsgefdhrdungen durch Biogasfreisetzung nach VDI
3783-1

Die im Folgenden illustrierten Darstellungen stellen die Ergebnisse der Berechnungen

unter den genannten Randbedingungen dar. Die Ergebnisse der Berechnungen fir die
Explosionsgefahrdungen durch Biogas (Erreichen der UEG) fur die mittlere Ausbrei-
tungssituation sind in der Abbildung 7 dargestellt.

Es ist zu erwdhnen, dass diese Abbildung die Ergebnisse ausgehend des Garrestbe-
halters 2 zeigt, da dieser das gro3te Biogasvolumen aufweist. Die Ausbreitung gilt in

Windrichtung und unter Unterstellung einer ungehinderten Ausbreitung ohne Hinder-
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nisse in Richtung einer moglichst freien Flache, um eine ungehinderte Ausbreitung zu

simulieren und damit den gré3ten Schutzradius zu bestimmen.

Explosionsgefiahrdungen

bei einer Leckage von 4 x 0,25 m
Garrestbehalter 2 - Biogasanlage der Osterwohler Biogas

Berechnung nach VDI 3783 - Blatt 1
mittlere Ausbreitungssituation

— mittlere Ausbreitungssituation
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Abbildung 7: Zundfahigkeit in Entfernung von der Quelle (Gérrestbehalter 2)

Auswertung: Ausbreitung ziindfahiger Atmosphére

Die Berechnung nach der Richtlinie VDI 3783-1 hat ergeben, dass bei einer Freiset-
zung der maximalen Gasmenge des Garrestbehdlters aus einem Leck mit den be-
schriebenen Dimensionen, die UEG bereits bei Entfernungen > 20 m um ein vielfaches
unterschritten ist.

Aufgrund dieser Beobachtungen wird die Aussage getroffen, dass Explosionsgefahr-
dungen bei Entfernungen > 20 m in Bodenné&he nicht zu erwarten sind. Es wird von Be-
rechnungen in dichterer Entfernung vom Freisetzungsort abgesehen, da die zu erwar-
tenden Rechenergebnisse in solch geringen Entfernungen nicht mehr reprasentativ
sind. Es wird darauf hingewiesen, dass das Rechenmodell der VDI 3783 nicht fir Nah-

bereiche geeignet ist und Gberschéatzte Ergebnisse liefert.
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Obwohl die explosive Atmosphare aufgrund der Hohendifferenz zur Austrittsstelle nicht
die Bodennéhe erreicht, wird als Ergebnis der Berechnung die maximale Lange der
explosionsfahigen Gaswolke mit 20 m ermittelt.

Eine Zindung im AufRenbereich in Hohe der Austrittsstelle ware somit nicht vollkom-
men auszuschlieen. Die Folgen durch entstehende Explosionsiiberdriicke einer Zin-
dung werden in den folgenden Abschnitten ermittelt.

5.1.2 Ergebnisse fir toxische Gefahrdungen im Szenario 1

Ergebnisse fur toxische Gefdhrdungen durch Biogasfreisetzung nach VDI 3783-1

Die toxischen Eigenschaften von Biogas werden primar durch den Schwefelwasserstoff
(H.S)-Anteil im freigesetzten Gasvolumen bestimmt. Daher sollen durch die folgende
Ausbreitungsberechnung die Gefahrdungsbereiche bestimmt werden, innerhalb derer
irreversible gesundheitsschadliche Schadigungen von Personen angenommen werden
muassen. Als Grenzwert fur die toxischen Gefahrdungen durch Schwefelwasserstoff
wird der AEGL-2-Wert gewahlt, welcher irreversible Schadigungen in einem Expositi-
onszeitraum von 10 Minuten beschreibt.

In Konvention mit den Leitfaden KAS 18 und KAS 32 wird ebenfalls der ERPG-2-Wert
dargestellt. Es wird jedoch darauf hingewiesen, dass dieser Auswirkungen in einem
Expositionszeitraum von >60 Minuten beschreibt. Eine Konzentration des Gases im

Freiraum ist fur diese Zeitdauer nicht zu erwarten.

Die Ergebnisse der Berechnungen fir die toxischen Gefahrdungen durch H,S als Be-
standteil des grofiten freigesetzten Volumens von Biogas sind fir die mittlere Ausbrei-

tungssituation in der Abbildung 8 dargestellt.
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Toxische Gefahrdung durch Schwefelwasserstoffanteil - 1.000 ppm

bei einer Leckage von 4 x 0,25 m
Garrestbehalter 2 - Biogasanlage der Osterwohler Biogas

Berechnung nach VDI 3783 - Blatt 1
mittlere Ausbreitungssituation
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Abbildung 8: H2S-Konzentrationen in Entfernung von der Quelle (Garrestbehélter 2)

Auswertung: Ausbreitung toxischer Atmosphare

Als Ergebnis der Ausbreitungsberechnung wird festgestellt, dass unter den gegebenen
Randbedingungen eine toxische Konzentration oberhalb des AEGL-2-Wertes bis zu ca.
28 m in Windrichtung zu dem freigesetzten Garrestbehalter 2 zu erwarten ist. Der

ERPG-2-Wert erreicht Entfernungen von bis zu ca. 40 m.

Fur die Freisetzung von toxischen Bestandteilen im Biogas aus dem Géarrestbehélter 2
stellt Abbildung 8 die Dimensionierung eines moglichen exponierten Bereichs, in wel-
chem toxische Atmosphére oberhalb des AEGL-2-Wertes vorliegen kann, graphisch
dar. Diese Darstellung dient zur Untersuchung der mdoglichen Geféahrdungen in den
aulleren Nachbarbereichen.

Dabei ist zu beachten, dass die Abbildung 8 windrichtungsunabhangig dargestellt ist.
Daraus kann geschlussfolgert werden, dass nicht alle im Radius befindlichen Gebiete
gleichzeitig dem AEGL-2-Wert fur Schwefelwasserstoff ausgesetzt sind, sondern nur

einzelne Bereiche, welche sich zum Zeitpunkt der Freisetzung innerhalb der Windein-
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zugsrichtung befinden. Dabei ist eine Ausbreitungszone in elliptischer Form zu erwar-
ten. Zudem werden ausbreitungsbehindernde Bebauungen nicht berticksichtigt.
Es wird darauf hingewiesen, dass zwischenliegende Objekte wie z.B.: Bewuchs oder

Bebauungen die berechneten Entfernungen vermindern kénnen.

Garrestbehaiter 2

Abbildung 9: Ausbreitung der toxischen Atmosphéare oberhalb AEGL-2 Wert ausgehend
des Garrestbehélters 2 — schemenhaft Windrichtungsunabhangig
/Quelle: Google Maps 2016/

In Auswertung der Berechnungsergebnisse und mit Blick auf die ortliche Lage kann
festgestellt werden, dass unabhéngig der gleichzeitig eintretenden Windrichtung keine
auRerbetrieblichen Objekte mit einer Schwefelwasserstoffkonzentrationen oberhalb
des AEGL-2-Wertes oder des ERPG-2-Wertes exponiert sind.

Im Bereich der nachstgelegenen schutzbedirftigen Wohnbebauungen in ca. 110 m
nordoéstlicher Richtung, welche im Abschnitt 2.3 als schutzbedurftig eingestuft wurde,
werden unabhangig der jeweiligen Windrichtung keine gesundheitsgefahrden Werte er-

reicht. Es ist jedoch von geruchlichen Wahrnehmungen auszugehen.

Es wird zudem darauf hingewiesen, dass der AEGL-2-Wert schadliche Auswirkungen
bei einer Expositionsdauer von >10 Minuten (600 Sekunden) beschreibt. Es kann je-
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doch nicht ausgeschlossen werden, dass sich Konzentrationen oberhalb des AEGL-2-
Wertes in Gelandevertiefungen oder windgeschutzten Abschnitten langer aufhalten

koénnen.

5.2 Szenario 2: Zuindung der Biogaswolke im Dennoch-
Storfall

Die vorangegangenen Betrachtungen haben aufgezeigt, dass die untere Explosions-
grenze (UEG) im Bodenbereich von 2 m UOK nicht tGberschritten wird. Jedoch haben
die Berechnungen auch ergeben, dass in hoheren Bereichen die Gaskonzentrationen
bis ca. 20 m hinter der Behélterkrone ziindféhig sind.

Konservativ kann angenommen werden, dass sich Gaskonzentrationen im Aul3enbe-
reich hinter der Behalterwand aufkonzentrieren.

Da Biogas primar als hochentziindlich einzustufen ist, werden im Folgenden die Folgen

der Entziindung einer zuvor freigesetzten Gaskonzentration untersucht.

Szenario 2: Zundung einer zusammenhangenden Biogaswolke im Freiraum

Ausgehend von einer wirksamen Zindung der freigesetzten Biogaswolke innerhalb der
Explosionsgrenzen®® kann eine Explosion der freigesetzten Biogasmenge unterstellt
werden. Dabei ist der Begriff Explosion als Oberbegriff fiir eine Deflagration und eine
Detonation zu verstehen.

Da im vorliegenden Fall von einer unverdammten Gaswolkenexplosionl6 auszugehen
ist, wird in Verbindung mit dem Begriff Explosion eine Deflagration als schneller,

unverdammter Wolkenabbrand betrachtet.

Im Folgenden soll der hierdurch erzeugte Explosionstberdruck und die Wé&rmestrah-

lungsauswirkung als primare Auswirkungen ermittelt und untersucht werden. Dazu

15
Wenn sich eine Wolke aus brennbaren Gas mit Luft zu einem brennbaren Gemisch mischt.

16 Engl.: Unconfined Vapor Cloud Explosion (UVCE)
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werden daher zunachst die Spitzenuberdriicke, welche bei Zindung der freigesetzten
Biogaswolke mdglich sind, berechnet und quantitativ dargestellt.

Zur Untersuchung des Ablaufes einer Gaswolkenexplosion wird das Multi-Energy-
Modell nach TNO verwendet!’. Die Berechnung der Explosionsiberdriicke wird mit
dem Programm ProNuSs 8 durchgefihrt, in welchem das genannte Modell implemen-
tiert ist.

TNO/Multi-Energy-Modell - Randbedingungen und Vorbetrachtungen

Gaswolken, die wie in diesem Fall ursachenunabhangig explodieren, entwickeln im
Freien nur sehr geringe Explosionsdriicke. Haupteinflussparameter ist der Grad der
Turbulenz, der mit zunehmender Gréfze die Flammengeschwindigkeit und damit den
Explosionsdruck ansteigen lasst. Diese Einflisse der Turbulenz werden beim TNO-
Modell durch die Wahl entsprechender Kategorien beriicksichtigt, welche ansteigend
von 1 bis 10 unterschiedliche Turbulenzgerade darstellen. Die Kategorie 1 hat einen
geringen maximalen Explosionsuberdruck, wahrend die Kategorie 10 eine starke Deto-

nation beschreibt.

Die wesentliche Fragestellung zur Berechnung ist die Wahl einer zum Szenario korres-
pondierenden Kategorie. Aufgrund der Gasfreisetzung aus dem Garrestbehalter 2 in
einer Hohe von ca. 7 m und den dem Sachverstandigen bekannten Bebauungsplanen
des Betriebsgelandes ist bei der Modellrechnung nicht mit einer nennenswerten

Verddmmung durch angrenzende Bebauung zu rechnen.

Zur Wahl der passenden Kategorie wird im ProNuSs-Handbuch /U7/ als Hilfestellung
die Matrix von Kinsella angegeben. Darin kénnen die vor Ort angefundenen Merkmale
der Gelandeauspragung in dem Merkmalen Verblockung und Verdammung bertick-
sichtigt werden. Mit dieser Matrix wird unter den drei Parametern geringer Ziindener-
gie, geringe Verblockung und geringe Verdammung die Kategorie 1 - 3 empfohlen.

Konservativ wird die Kategorie 3 gewahlt.

Ausgehend der Erkenntnis aus Szenario 1, dass die Biogasmenge nicht spontan, son-
dern innerhalb eines langeren Zeitfensters freigesetzt wird, kann davon ausgegangen
werden, dass die Verdinnung an den Wolkenrdndern bereits weit fortgeschritten ist

und sich einige Gasmengen im Randbereich der Biogaswolke bereits unterhalb der

17Die Anwendung des TNT Modelles zur Untersuchung einer Ziindung einer Gaswolke im Freiraum ist
aus Sicht der Sachverstandigen nicht geeignet.
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UEG verdunnt haben. Daher wird ein grof3er Teil der Gasmenge nicht mehr an der
Entziindung teil nehmen. Dies wird im Berechnungsprogramm ProNuSs v8 zur Ermitt-
lung der explosionsfahigen Masse berlcksichtigt. Es wurde eine explosionsfahige
Masse von 115 kg ermittelt. Die explosionsfahige Masse wird in der vorliegenden Be-
rechnung mit dem Faktor 2 multipliziert, um einen hinreichenden Sicherheitsbeiwert zu

erreichen.

Randbedingungen und Eingabeparameter fir die Explosionsdruckberechnung

Es werden die analogen Randbedingungen wie in den vorherigen Berechnungen an-

gewendet, jedoch mit folgender Erganzung:

Quellparameter

(Garrestbehalter— das gréf3te Gasvorkommen auf der betreffenden Anlage)
- explosionsfahige Masse (mit Faktor 2): ca. 230 kg
- Wolkendurchmesser8 (in Austrittshohe) ca.20m

Eingabeparameter TNO/Multi-Energy-Modell

- Kategorie: 3

Zur Berechnung wird mit dem Programm ProNuSs 8 fur ein Gasgemisch, bestehend
aus 55 % Methan und ca. 45 % Kohlendioxid, unter Berlicksichtigung der vorherge-

gangenen Ergebnisse eine Ausbreitungsberechnung vorgenommen.

5.2.1 Ergebnisse der Explosionsdruckberechnung im Szena-

ro 2

Die folgenden Abstandsangaben beziehen sich auf den Abstand vom Rand des Gér-
restbehdlters 2 und beriicksichtigen die Drift der Gaswolke. Das Berechnungsverfahren
konstatiert eine Ziindung im Mittelpunkt der Wolke. Die berechneten Entfernungsanga-
ben sind auf die Freisetzungsquelle zuriickgerechnet und stellen somit den Abstand

zur Freisetzungsquelle dar.

18 Ergebniss der Berechnung mit ProNuSs v8

Auswirkungsanalyse-Abstandsbetrachung_BGA Osterwohler Biogas-160330.docx



Auswirkungsanalyse
zur Ermittlung von angemessenen Abstéanden /\
Biogasanlage der Osterwohler Biogas GmbH & Co. KG rv~om
Standort: 29410 Salzwedel OT Bombeck u

Seite 39 von 45
Stand 03/2016 Systems

Zusammenfassend ist der Explosionsdruckverlauf als Funktion Uber der Entfernung

vom Behélterrand in der Abbildung 10 dargestellt.

Explosionsiiberdruck - Garrestbehalter 2 - BGA Osterwohler Biogas

— Nulti-Energy Modell

Explosionsiiberdruck [bar]

0,01

- rr—rr-Tr-r-r-rr-Tr-r-r--—Tr-7r-r-r--r-r—rrrrr—rrrrr
20 30 40 50 60 7O 8O 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210
Entfernung zum Freisetzungsort [m]

Abbildung 10: Explosionsiiberdriicke — ausgehend Garrestbehalter 2

Bewertung moglicher Auswirkungen durch Explosionsdruck

Folgende Schadensbilder sind dem Programm-Handbuch /U7/ entnommen und basie-
ren auf Forschungsberichten des Umweltbundesamtes (UBA) und der Bundesanstalt
fur Materialforschung und -prifung (BAM).

Tabelle 2: Glasschaden

Glasschaden

Bruch von 10 % der Scheiben 0,01 bar 111 m
Bruch von 75 % der Scheiben 0,03 bar 44 m
Bruch von 100 % der Scheiben 0,05 bar 30m
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Tabelle 3: Personenschaden

Personenschaden

Grenzwert gemal KAS 18 0,1 bar Nicht erreicht
Untere Grenze Trommelfellriss 0,175 bar Nicht erreicht
Untere Grenze fir Lungenschaden 0,85 bar Nicht erreicht
Untere Grenze flr ernste Lungenschaden 1,85 bar Nicht erreicht
Untere Letalitatsgrenze 2,05 bar Nicht erreicht

Nach einer angenommenen Zindung liegt die Grenze fur schwere Glasschaden bei
ca. 30 m und fir 75 % Scheibenbruch bei ca. 44 m. Der Toleranzbelastungswert fur
Spitzenlberdricke ist gemar dem Leitfaden KAS 18 /7/ mit 0,1 bar definiert und wird
nicht erreicht. Auswirkungen, welche mit ,kein Funktionswert® gekennzeichnet sind,

sind in dem dargestellten Szenario nicht zu erwarten.

Im Bereich der nachstgelegenen auf3erbetrieblichen schutzbedurftigen Bebauungen in
ca. 110 m nordostlicher Richtung ist nicht mit Glasbruch oder weiteren negativen Be-
einflussungen zu rechnen. Da sich die Zundung in Hohe ereignen muss ist Trimmer-

flug nicht zu erwarten.

5.2.2 Ergebnisse der Warmestrahlungsauswirkungen durch

Zundung der Biogaswolke im Szenario 2

Der Abbrand der Gaswolke hat ebenfalls zur Folge, dass auch Warmeeinstrahlungen
entstehen, welche ungeschuitzte Objekte negativ beeinflussen kénnten. Daher werden
die Warmeeinstrahlungen in Folge einer Ziindung der Gaswolke im maximalen Aus-
maflle im Folgenden prognostiziert. Konservativ wird angenommen, dass eine
Verschwachung der Strahlung durch Ruf3bildung ausgeschlossen ist. Die Berechnun-
gen wurden mit dem Programm ProNuSs 8 und unter Modell Gaswolkenbrand durch-

gefuhrt.
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Als Randbedingung wird die Strahlungsintensitat des abbrennenden Gases verwendet.
Fiur Biogas (bzw. Methan) ist diese Strahlungsintensitat bei ca. 200 kw/m?2 anzusetzen
(Quelle: Chamberlain'® und ProNuSs Handbuch /U7/).

Weitere Randbedingungen zur Berechnung im Modell Gaswolkenbrand

Stoffparameter
- Strahlungsintensitat: 200 kwW/mz

Die ellipsenformige Gaswolke (vgl. Szenario 1) wird zur Berechnung als liegender Zy-
linder angenédhert. Folgende Abmale der Wolke resultieren aus Szenario 2:

Modellparameter

- Gaswolkenlange: 20m

- Gaswolkendurchmesser: 12 m

- Hohe der Wolkenmittellinie Giber Boden: 7m
Ergebnisse

Abbildung 11 zeigt die maximale Bestrahlungsstarke ohne Hindernisse in 1 m Hohe

Uber dem Boden.

19 G. A. Chamberlain. Development in design methods for prediction thermal radiation
from flares. Chem. Eng. Res. Des. Vol. 65 (1987)

Auswirkungsanalyse-Abstandsbetrachung_BGA Osterwohler Biogas-160330.docx



Auswirkungsanalyse
zur Ermittlung von angemessenen Abstéanden /\
Biogasanlage der Osterwohler Biogas GmbH & Co. KG rv~om
Standort: 29410 Salzwedel OT Bombeck u

Seite 42 von 45
Stand 03/2016 Systems

Bestrahlungsstarke - Garrestbehilter - BGA Osterwohler Biogas

Brand einer ebenen Flamme Gber Erdgleiche
Gaswolkenlange [m]:20,0
Gaswolkendurchmesser [m]:12,0
Hdhe der Mittellinie der Gaswolke [m]:7,0

max. Bestrahlungsstarke

100

Schmerzgrenze h 2 Sekunden

Schmerzgrenze nach M

Bestrahlungsstarke [kW/m?]

h KAS 18 Grenzwert

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1 T 1
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
Entfernung zur Flamme [m]

Abbildung 11: Warmestrahlung als Abstand vom Wolkenrand

Der Leitfaden KAS 18 /7/ der Kommission fiir Anlagensicherheit empfiehlt eine Be-
strahlungsstarke von 1,6 kW/mz2 als Grenze flr nachteilige Wirkungen. Dieser Wert gilt
fur Brande mit beliebig langen Einwirkzeiten und ist bei ca. < 85,6 m erreicht. Dieser
Grenzwert gilt fur Brande und eine unbestimmt lange Branddauer und ist daher auf
langere Einwirkzeiten20 anzusetzen.

Jedoch ist bei der Untersuchung von Warmestrahlungsauswirkungen bei einer Gas-
wolkenexplosion die Branddauer bzw. Dauer der Strahlungseinwirkung zu beriicksich-
tigen. Bei Biogas (Methan) betragt die Flammenfortpflanzungsgeschwindigkeit zwi-
schen 20 m/s bis 40 m/s im Freiraum?2l, ohne nennenswerte Hindernisse. Damit wére

die freigesetzte Biogaswolke nach maximal ca. einer Sekunde vollstandig abgebrannt.

20 7.B.: Brand eines Tanklagers etc.
21 vgl. Handbuch ProNuSs v8
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Da entsprechend den vorhergegangenen Betrachtungen davon ausgegangen werden
kann, dass aus dem beschriebenen Leck weiterhin Gas nachstréomt, wird unterstellt,
dass sich die Flamme auch fir langer als eine Sekunde aufrecht erhalten werden kann.
Es wird unter realistischen Betrachtungen eine Brenndauer von ca. >1 und < 5 Sekun-
den unterstellt.

Fir diese Einwirkzeiten setzt der Leitfaden KAS 18 die Grenzwerte 11.7 kW/m?2 bei 4
Sekunden Strahlungsdauer und 19,9 kW/mz2 bei 2 Sekunden Strahlungsdauer bis zum
Erreichen der Schmerzgrenze ungeschitzter Personen.

Das Erreichen dieser Werte ist in der folgenden Tabelle dargelegt.

Tabelle 4: Erreichen der Schmerzgrenze

Erreichen der Schmerzgrenze

Einwirkdauer 4 Sekunden - 11.7 kW/m? ca. < 33,0 m vom Wolkenrand??

Einwirkdauer 2 Sekunden - 19,9 kW/m?2 ca. < 25,4 m vom Wolkenrand

Grenzwerte fur gesundheitlich schadigende Auswirkungen bzw. Verbrennungsgrade
fur die hier vorliegende kurze Einwirkdauer liegen nicht vor bzw. konnten der Literatur
nicht entnommen werden. Die Sachverstandigen weisen jedoch darauf hin, dass mit
sehr hoher Wahrscheinlichkeit mit schwerwiegenden Einwirkungen innerhalb kirzester
Zeit gerechnet werden muss, wenn sich das exponierte Objekt zum Zeitpunkt der wirk-
samen Zindung innerhalb der Wolke, dessen Rand durch die Unterschreitung der
UEG gekennzeichnet ist, aufhalt.

Es liegen keine schutzbedurftigen Objekte innerhalb kritischer Grenzwerte.

22 Der Wolkenrand beschreibt im ungiinstigen Fall die maximale Ausdehnung der UEG
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6 Schlussfolgerungen

In den vorangegangenen Abschnitten wurden die zu erwartenden Auswirkungen so-

wohl von Dennoch-Storfallen unter den beschriebenen Szenarien untersucht.

Diese Auswirkungen lassen sich unter den beschriebenen Randbedingungen wie folgt

guantifizieren:

Storfallauswirkung

- Szenario 1: Dachhautleckage (Riss 4 m x 0,25 m)
- Zundwillige Atmosphare - Uberschreiten der UEG im Bodenbereich
nicht erreicht
- Toxische Atmosphare - AEGL-2-Wert fir 10 Minuten ca.28m
- Toxische Atmosphare - ERPG-2-Wert fir 60 Minuten ca.40m
- Szenario 2: Zundung im Freiraum bei Freisetzung

- Gefahrdung durch Explosionsdruck

- Grenzwert nach KAS 18 (Personenschaden) < nicht erreicht
- Glasbruch 75 % bei Zindung im Freiraum: <44 m
- Glasbruch 100 % bei Ziindung im Freiraum: <30m

- Gefahrdung durch Warmestrahlung:

- Grenzwert gemal KAS 18 nicht erreicht
- Sofortige Gesundheitsgefahrdung ca.20m
Schmerzen bei 4 Sekunden Branddauer: <33m

vom Wolkenrand
- Schmerzen bei 2 Sekunden Branddauer: <254 m
vom Wolkenrand

Nach Auswertung der Ergebnisse der untersuchten Szenarien mit unglnstigen An-
nahmen, kann zusammenfassend festgestellt werden, dass sich im aktuellen Pla-
nungsstand unabhangig von der Windrichtung keine schutzbedurftigen Gebiete im Sin-
ne des § 50 Satz 1 BImSchG sowie Leitfaden KAS 18 /7/ innerhalb einer ziindféahigen
und toxischen Atmosphare oberhalb des AEGL-2-Wertes fiir 10 Minuten angesiedelt

sind.
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Die dargestellten Abstandsangaben sind ausgehend des Garrestbehélters 2 berechnet,
da dieser den gro3ten Stoffinhalt aufweist und damit auch die grof3ten Abstande aus-
gehend des Garrestbehélters 2 zu erwarten sind.

Es wird darauf hingewiesen, dass die hier herangezogenen Szenarien in Konvention
mit den im Abschnitt 3.2 des Leitfadens KAS 18 /7/ beschriebenen Randbedingungen
stehen. Damit sind diese Szenarien entsprechend KAS 18 Abschnitt 2.2.2 /7/ Uber Er-
fullung der Genehmigungsvoraussetzungen nach BImSchG hinaus, auch zur Bauleit-

planung anwendbar.

Zu den Berechnungsergebnissen ist zusatzlich zu erwahnen, dass diese als sehr kon-
servativ zu betrachten sind. Dies wird auch durch die Annahmen nach Kapitel 3.2 des
Leitfadens KAS 18 /7/ unterstitzt, wonach der Verlust des gesamten Stoffinventars und
der gréf3ten zusammenhangenden Menge, Behalterbersten und der Abriss sehr grol3er
Rohrleitungen bei Szenarien zum land-use-planing nicht zu beriicksichtigen sind, da
diese Szenarien bei Einhaltung des Standes der Sicherheitstechnik als zu unwahr-

scheinlich angenommen werden.

L//Q 2—(5

/7
Dipl.-Ing. (FH) Zofél

@/
nach § 29b BImSchG

bekanntgegebener Sachverstandiger
der TUV NORD Systems GmbH & Co. KG
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