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2 Einleitung

Auf dem Gelénde befindet sich eine Biogasanlage, welche nach BImSchG durch
Landesumweltamt des Land Brandenburg im Jahr 2008 genehmigt wurde.

Die DSB Bioenergie Oderbruch GmbH plant nun die Ertlichtigung der Biogansanlage zur
Erzeugung von Biomethan mit einem Volumen von 500 Nm?/h. Dieses wird sodann in das ortliche
Erdgasnetz eingespeist.

Der Standort der Biogasanlage befindet sich an der Zuwegung ,Siedlung®, Horst 15, 15320
Neutrebbin OT Horst, Gemarkung Wuschewier, Flur 4, Flurstlck 68.

2.1 Aktuelle Planung

Die DSB Bioenergie Oderbruch GmbH plant die Erweiterung der Biogasanlage Wuschewier,
Auszug aus dem Projektplan des Hauses mele

Die Biogasanlage besteht aus folgenden Hauptbauteilen:

— 1 x Fahrzeugwaage

— 1 x Fahrzeugwaage (Bestand)

— Stellflache fur Flussiglieferung

— Vorlagebehalter fur flissige Substrate

— Hallenkomplex mit:

— Lagerhalle fur feste Substrate

—  Werkstatt

— Warmeerzeuger mit Heizungsverteiler (Hackschnitzelheizung)
— Lagerflache fur Hackschnitzel

— EMSR-Raum

— Biomassedosierer mit 80 - 120 m® Volumen und Fdrdertechnik
— Pumpenraum mit Nasszerkleinerung

— Maischebehalter
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— zwei Fermenter, gasdicht mit einem doppelmembranigen Tragluftdach zur Speicherung von
Biogas abgedeckt

— ein Nachgarer, gasdicht mit einem doppelmembranigen Tragluftdach zur Speicherung von
Biogas abgedeckt

— Anlage zur Separation des Garrestes mit Dekanter sowie einem Vorratsbehéalter fir das
Permeat (Bestandsbehalter)

— Garrestaufbereitungsanlage (Vakuumverdampfer) mit Schwefelsduretank

— drei Behalter (Bestand) mit V = 2.519 m3 Bruttovolumen, gasdicht mit einem
doppelmembranigen Tragluftdach abgedeckt, wird zu Garrestlager
(Nahrstoffkonzentratlager*1) 1 bis 3

— Kondensatschéchte

— Regen- und Sickersaftschachte

— Rohbiogas-Vorverdichterstation fir ca. 1.000 Nm3/h innerhalb der Biogasaufbereitungsanlage
fir 500 Nm3/h Biomethan zur Ubergabe an die externe Einspeisestation des
Gasnetzbetreibers

— CO2-Aufbereitung mit Verladestellplatz, fir bis zu 500 Nm3 CO2/h

— BHKW bis 300 kW elektr. Leistung mit Biogasaufbereitung

— Rohbiogasnotfackel

— Bulrocontainer mit Sozialbereich und Leitwarte

— Technikcontainer

— Notstromaggregat

— Abluftreinigung (Biofilter) fir Maischebehélter und Lagerhalle fir feste Substrate

— Trafostation

Durch die Anordnung der Anlagenbehalter ist das zu berticksichtigende Gasvolumen dass, des
Fermenters 1:

Fermenter 1 hat einen Durchmesser von 28 m mit einer Hohe von 10 und ist mit einem
Doppelmembrandach gasdicht abgedeckt. Das nutzbare Volumen (fliissig) betragt 5862 m?3. Das
Gasvolumen betragt max. 2891 m?,

Der Fermenter 2 und der neue Nachgéarer sind, wie der Fermenter 1, gleichgrof3 geplant. Die
Bestandsbehalter werden als Konzentratlager weiter verwendet, sind jedoch mit einem
Durchmesser von 23 m und einer Hohe von 6m kleiner als der Fermenter 1.

Die Anlage unterliegt der Storfallverordnung (12. BImSchV). Mit einem Lagervolumen kleiner 50
Tonnen ist sie den Anforderungen der unteren Klassen zu zuordnen.
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2.2 Geplante Ausfiihrung

Durch die Anordnung der Anlagenbehaélter ist das zu beriicksichtigende Gasvolumen das des
Fermenter 1. Dieser steht raumlich am nachsten zur geschlossenen Wohnbebauung. Fermenter 2
und der Nachgarer stehen im Schatten des Fermenters 1. Ein Ereignis an diesen Behélter wird
zum einem durch den Fermenter 1 abgemildert und zum anderen sind die Behélter von der
Wohnbebauung weiter entfernt.

Folgende Inputstoffe sollen verwendet werden:

Tabelle 1: Beispielsubstratmix

Substrate Mengen pro Jahr [t/a] Mengen pro Tag [t/d]
Putenmist (Geflligelmist) 15.000 41,1
Getreideabfélle (Korner) 1.000 2,7
Pferdemist 8.000 21,9
Rindermist 12.000 32,9
Hulhnertrockenkot 14.000 38,4
Stroh (Weizen) 3.000 8,2
Rindergiille 10.000 27,4
Summe ohne Hilfsstoffe 63.000 172,6
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2.3 Aufgabenstellung

Die Genehmigungsbehoérde gebraucht, im Rahmen des Genehmigungsantrags, eine
Abstandsbetrachtung gemanR Artikels12 der Seveso-llI-Richtlinie bzw. im deutschen Recht der
850 BImSchG Satz 1.

In dieser europaischen Richtlinie und dem deutschen Gesetz wird u.a. gefordert, dass bei
Neuplanungen von "schutzbedurftigen Gebieten" im Einflussbereich eines sog. Storfallbetriebs
entsprechend der 12. BImSchV (Betriebsbereich) ein ausreichender Schutz von Unfallfolgen flr
Mensch und Umwelt aufgrund schwerer Unfalle gegeben sein muss.

Als Leitfaden flr die empfohlenen Abstande zwischen einem Betriebsbereich nach StorfallV und
schutzbedurftigen Gebieten (Nutzungen) hat die Kommission fir Anlagensicherheit (beim
Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit) den Bericht KAS-18
herausgegeben.

Es soll in einem Sachverstandigengutachten eines bekanntgegebenen §29a BImSchG
Sachverstandigen ein angemessener Abstand zu ggf. im Umfeld der Anlage auszuweisenden
schutzbedurftigen Gebieten bestimmt werden.

Die geplanten Untersuchungen basieren auf Ausbreitungsberechnungen und Stérfallszenarien
unter Berlcksichtigung der in dem Leitfaden KAS-18 und KAS 32 genannten Parameter.

Mit der Aufgabe einen angemessenen Abstand zu bestimmen hat der Betreiber die Protectum-
Priftec GmbH beauftragt und das Projekt wurde von dem, nach §29a bekanntgegeben BImSchG-
Sachverstandigen, Dr.-Ing. Frank Hamelmann bearbeitet.
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3 Anlagenidentifikation

Die Biogasanlage soll am folgenden Standort errichtet werden

Standort Biogasanlage Wuschewier
Horst 15
15320 Neutrebbin OT Horst
Gemarkung: Wuschewier

Flur: 4
Flurstick: 68
Standort Biogasanlage Wuschewier

In der Biogasanlage wird Biogas erzeugt, gelagert und aufbereitet und befindet sich im landlichen
Raum. Der Abstand zu den nachsten Schutzbedirftigen Einrichtungen, hier geschlossene
Wohnbebauung betragt der Abstand ca. 416 m nord-westliche Richtung.

Biogas ist als entzindbares Gas mit dem Merkmal H220 einzustufen und ist daher gemafn
Stoffliste im Anhang | der 12. Verordnung zum Bundes-Immissionsschutzgesetz (12.
BImSchV/Stoérfallverordnung) der Stoffgruppe 1.2.2 zuzuordnen.

Fir diese Stoffgruppe sind in der Stoffliste im Anhang | der 12. BImSchV die Mengenschwellen
von 10.000 kg in der Spalte 4 und 50.000 kg in der Spalte 5 definiert. Die in Spalte 5 genannte
Lagermenge von 50.000 kg wird unterschritten, so dass die Anlage der unteren Klasse der 12.
BImSchV zu zuordnen ist.
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Bild 1: Lageplan der Biogasanlage
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Bild 2: Lage der Biogasanlage

Andere schutzbedurftige Einrichtungen wie z.B. Schulen, Krankenh&user oder Bundesstr., etc.
sind nicht zu betrachten. Der Milchhof ist kein schitzenswertes Gebaude gemal der Einstufung
der Seveso Il Richtlinie.
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4 Rechtliche Grundlage

4.1 Bauleitplanung nach dem BauGB und Stdrfallrecht

Die Behorden und die beteiligten Stellen haben die Ziele des 850 Satz 1 BImSchG umzusetzen.
Es liegen insbesondere folgende Planungsfalle vor:

(1) das Heranrticken schutzbedtrftiger Nutzungen an bestehende Betriebsbereiche.

(2) Ausweisung neuer Baugebiete fir Betriebsbereiche

(3) die planungsrechtliche Ausweisung von Flachen fir Betriebsbereichserweiterungen

Die Auslegung und Abwagung der Ziele des § 50 Satz 1 BImSchG sollen so geschehen, dassein
hohes Schutzniveau sichergestellt ist (Siehe Artikel 1 Seveso Il. Richtlinie).

In der StorfallV (12.BImSchv) wird im 83 Abs. 1 gefordert, dass der Betreiber fir seine Anlagenauf
Basis der zu erwartenden Gefahren ausreichend MaRnahmen ergreift, um Storfalle zu verhindern.

Es sind hierbei alle Gefahrenquellen zu betrachten die verniinftigerweise nicht auszuschliel3en
sind. Die betrachteten Gefahrenquellen dirfen nur zu Szenarien fuhren, die zu keiner ernsten
Gefahr an dem nachstgelegenen Schutzobjekt fihren. Es sind sogenannte storfallverhindernde
MalRnahmen vom Anlagenbetreiber zu ergreifen.

Zusatzlich hat der Betreiber MaBnahmen zu ergreifen, um die Auswirkung von sogenannten
Storfallen so gering wie mdglich zu halten (stérfallbegrenzende MalRnahmen).

Trotz aller stdrfallverhindernden und begrenzenden Maf3nahmen gibt es Szenarien die "Dennoch”
auftreten kdnnen. Diese Szenarien kdnnen sich bis zur Katastrophe (Notfallplanung) erstrecken
und sind in ihrem Auftreten auf3erst unwahrscheinlich, aber nicht véllig auszuschliel3en.

Eine Verdichtung schutzbedurftiger Nutzungen im Umfeld von Betriebsbereichen kann mit der
StorfallV nicht verhindert werden. Dies ist nur mit Mitteln des Bau-Planungsrecht maoglich.

Im Rahmen der Bauleitplanung sind gré3ere und unwahrscheinlichere Szenarien als bei
Beachtung der StorfallV zu unterstellen.

Angemessene Abstande im Rahmen der Bauleitplanung sind daher im allgemeinen groRer als die
Abstande, die fir die Erfullung der Genehmigungsvoraussetzung nach BImSchG (Storfallrecht)
erforderlich sind.

4.2 ACHTUNGSGRENZEN UND ANGEMESSENE ABSTANDE
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Gemal Artikel 12 der Seveso-llI-Richtlinie sind die Mitgliedstaaten dazu verpflichtet, in ihren
Politiken der Flachenausweisung oder Flachennutzung und/oder anderen einschlagigen Politiken
das Ziel zu berucksichtigen, schwere Unfélle zu verhuten und ihre Folgen zu begrenzen.

Die Mitgliedstaaten haben u.a. bei der Flachenausweisung daflr zu sorgen, dass zwischen den
unter die Seveso-lI-Richtlinie fallenden Betrieben (Betriebsbereich im Sinne der Storfall-
Verordnung) einerseits und Wohngebieten, offentlich genutzten Gebauden und Gebieten,
wichtigen Verkehrswegen (so weit moglich), Freizeitgebieten und unter dem Gesichtspunkt des
Naturschutzes besonders wertvollen bzw. besonders empfindlichen Gebieten andererseits ein
angemessener Abstand gewahrt bleibt, damit es zu keiner Zunahme der Gefahrdung der
Bevolkerung kommt.

Die Auslegung und Abwagung der Ziele des § 50 Satz 1 BImSchG sollen so geschehen, dass ein
hohes Schutzniveau sichergestellt ist (Siehe Artikel 1 Seveso Il. Richtlinie).

In der StorfallVvV (12.BImSchv) wird im 83 Abs. 1 gefordert, dass der Betreiber fir seine Anlagen
auf Basis der zu erwartenden Gefahren ausreichend Mafinahmen ergreift, um Storfalle zu
verhindern.

Es sind hierbei alle Gefahrenquellen zu betrachten die vernunftigerweise nicht auszuschliel3en
sind. Die betrachteten Gefahrenquellen dirfen nur zu Szenarien fihren, die zu keiner ernsten
Gefahr an dem nachstgelegenen Schutzobjekt fihren. Es sind sogenannte stérfallverhindernde
Maflnahmen vom Anlagenbetreiber zu ergreifen.

Zusatzlich hat der Betreiber MaRnahmen zu ergreifen, um die Auswirkung von sogenannten
Storfallen so gering wie moglich zu halten (stoérfallbegrenzende MalRnahmen).

Trotz aller storfallverhindernden und begrenzenden Maflinahmen gibt es Szenarien die "Dennoch”
auftreten kdnnen. Diese Szenarien kénnen sich bis zur Katastrophe (Notfallplanung) erstrecken
und sind in ihrem Auftreten au3erst unwahrscheinlich, aber nicht vollig auszuschliel3en.

Eine Verdichtung schutzbedurftiger Nutzungen im Umfeld von Betriebsbereichen kann mit der
StorfallV nicht verhindert werden. Dies ist nur mit Mitteln des Bau-Planungsrecht méglich.

Im Rahmen der Bauleitplanung sind gréf3ere und unwahrscheinlichere Szenarien als bei
Beachtung der StorfallV zu unterstellen.

Angemessene Abstande im Rahmen der Bauleitplanung sind daher im allgemeinen gréf3er als die
Abstande, die fur die Erflllung der Genehmigungsvoraussetzung nach BImSchG (Storfallrecht)
erforderlich sind.
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4.3 Abstandsempfehlungen mit Detailkenntnissen

Ist bei einer Planung im Umfeld eines Betriebsbereichs das darin befindliche stoffliche
Gefahrenpotential bekannt und beurteilbar, so kénnen ggf. im Einzelfall die Achtungsabstande
unterschritten werden (Planung mit Detailkenntnissen)

Hierbei werden die getroffenen MalRnahmen zur Verhinderung von Storfallen und zu deren
Begrenzung bewertet (z.B. im Rahmen eines Sachverstandigengutachtens) und in der Regel
weitgehendere Szenarien als z.B. im Sicherheitsbricht (nur bei erweiterten Pflichten notwendig)
betrachtet, zugrunde gelegt.

2.3 Randbedingungen bei Einzelfallbetrachtungen a) KAS 18

Fir die Vorgehensweise bei der Szenarienwahl von Einzelfallbetrachtungen wird in dem Leitfaden
KAS 18 folgende Empfehlung ausgesprochen:

e Der Verlust des gesamten Inventars, der Verlust der gréfsten zusammenhangenden
Menge, Behalterbersten und der Abriss sehr gro3er Rohrleitungen sind beim landuse-
planning nicht zu bertcksichtigen, da sie bei Einhaltung des Standes der Si-
cherheitstechnik zu unwahrscheinlich sind.

e Bei Lagerung in Transportgebinden und der Lagerung in Druckgefal3en ist mit der
Freisetzung des Inhalts eines Transportgebindes oder eines Druckgefal3es (z. B. einer
Gasflasche) zu rechnen. Dabei ist bei Druckgefaien der Abriss des Ventils (Leckgrofie
80mm2) und bei Transportgebinden mit Flussigkeit (LeckgroRe 490mmz2) die vollige
Entleerung mit anschlieRender Lachenverdunstung zu unterstellen.

o Bei Prozessanlagen und bei Lageranlagen ist davon auszugehen, dass Leckagen aus
vorhandenen Rohrleitungen, Behaltern, Sicherheitseinrichtungen, etc. auftreten kénnen.
In der Regel wird als Ausgangspunkt der Uberlegung von einer Leckflache von 490 mm2
(entspricht einem Aquivalentdurchmesser von 25 mm) ausgegangen.

¢ In einer Einzelfallbetrachtung wird unter Bericksichtigung der tatsachlich vorhandenen
Technik die zugrunde zu legende Leckflache bestimmit.

e Als minimale Grundannahme wird empfohlen, dass eine Leckflache von 80mm2,
entsprechend einem Aquivalentdurchmesser von 10 mm, nicht unterschritten wird.

e Auswirkungsbegrenzende Mal3nahmen sind zu berucksichtigen, soweit sie durch die
zugrunde liegenden Ereignisse nicht gestért sind.

e Die Szenarien sind je nach storfallrelevanter Eigenschatft der Stoffe fur Stofffreiset-
zungen, Brand oder Explosion getrennt zu betrachten. Fir die Auswirkungsbetrachtungen
gilt:

o der Massenstrom ist entsprechend den Betriebsbedingungen und unter Voraussetzung
eines scharfkantigen Lecks (Ausflussziffer: 0,62) zu berechnen,

¢ die Umgebungstemperatur ist mit 20 °C anzusetzen,

e esist eine mittlere Wetterlage nach VDI-Richtlinie 3783 mit einer indifferenten
Temperaturschichtung und ohne Inversion zu betrachten. Es ist fir den Betriebsbereich

Seite 13 von 51

/Volumes/Allgemein/AA-Alle/2-Projekte/AAA-Neue Projektnummern/10286 Mele Torgelow/10286-1224 Mele - Abstandbetrachtung
Wuschewier/PJ 10286-1224 Mele Wuschewier-5.docx

Mit Sicherheit fiir Ihr Unternehmen




" ProTectum

die haufigste Windgeschwindigkeit flr eine indifferente Temperaturschichtung zu ermitteln
(z. B. DWD) und fir die Berechnungen zu verwenden,

¢ als Beurteilungswerte sind die gleichen Werte heranzuziehen, die fir die Herleitung der
Achtungsabstande verwendet wurden (ERPG-2-Wert / 1,6 kW/m2/ 0,1 bar).

o Der Ausbreitungsradius bis zum Beurteilungswert des abdeckenden Ereignisses entspricht
dem angemessenen Abstand des Einzelfalles.

e Existieren fur den Anlagentyp aus anderen Rechtsvorschriften vorgeschriebene
Mindestabstande (z. B. SprengG, technische Regelwerke), so sind diese zu berlck-
sichtigen, wenn sie groRRer als die empfohlenen Achtungsabstande sind.

e Uber die in KAS-18 geforderten Auswirkungsbetrachtungen hinaus, werden in diesem
Gutachten die Auswirkungen von Rauchgasen betrachtet, die bei einem Brand in Lagern
entstehen, welche dem Stand der Sicherheitstechnik entsprechen. Es hat sich gezeigt,
dass durch die Verbrennung von insbesondere schwefel- und stickstoffhaltigen Produkten
mit negativen Auswirkungen durch Stickstoff- und Schwefeldioxid im naheren Umfeld einer
Anlage zu rechnen ist.
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4.4 Verweis auf Anhang 1, Seite 24 des KAS 18

Neben den ERPG-2 Werten stehen auf3erdem noch AEGL-Werte (Acute Exposure Guidance
Level) mit ahnlicher Aussage zur Verfligung

Liegen keine ERPG-2 Werte vor, kann auf die AEGL-2-Werte flr 60 Minuten-Zeitintervalle
zuruckgegriffen werden. Ansonsten werden laut KAS 18 jedoch die ERPG2 Werte verwandt.

45 KAS32

KAS 32 dient als Arbeitshilfe fur den KAS 18 Leitfaden.

Es werden u.a. Detalils fur die Betrachtungen von folgenden Anlagen festgelegt:
a) Biogasanlagen

b) Anlagen mit wasserreaktiven Stoffen die giftige Gase bilden

c) Oberflachenbehandlungsanlagen (Galvaniken)

d) Tanklager fur brennbare Flissigkeiten

e) Aerosolpackungen mit brennbaren Treibgasen und / oder Inhaltstoffen

und im Kapitel 7 Bestimmung von angemessenen Abstanden nach KAS 18 u.a. fir Planungen im
Umfeld von Betriebsbereichen.

Fur Lager sind hier folgende Randbedingungen besonders relevant:

1) Bestimmung eines Referenzstoffes fir gasférmige Ausbreitung und Berlicksichtigung eines
Gefahrenindexes (Gl-Wert)

2) Wahl des Stoffes Chlor und Acrolein als Referenzstoffe fir Gasausbreitung und Verdunstung
aus Lachen

3) Freisetzung des grof3ten Gebindes des laut Genehmigung moglichen kritischsten Lager-Stoffes
bei dem betrachteten Stérfallszenario
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4.6 Abstandsempfehlungen mit Detailkenntnissen

Ist bei einer Planung im Umfeld eines Betriebsbereichs das darin befindliche stoffliche
Gefahrenpotential bekannt und beurteilbar, so kénnen ggf. im Einzelfall die Achtungsabstande
unterschritten werden (Planung mit Detailkenntnissen)

Hierbei werden die getroffenen Maflinahmen zur Verhinderung von Storfallen und zu deren
Begrenzung bewertet (z.B. im Rahmen eines Sachverstandigengutachtens) und in der Regel
weitgehendere Szenarien als z.B. im Sicherheitsbericht (nur bei erweiterten Pflichten notwendig)

betrachtet, zugrunde gelegt.

4.7 Randbedingungen bei Einzelfallbetrachtungen

a) KAS 18
Fir die Vorgehensweise bei der Szenarienwahl von Einzelfallbetrachtungen wird in dem

Leitfaden KAS 18 folgende Empfehlung ausgesprochen:

o Der Verlust des gesamten Inventars, der Verlust der gréf3ten zusammenhdngenden
Menge, Behalterbersten und der Abriss sehr grof3er Rohrleitungen sind beim landuse-

planning nicht zu bertcksichtigen, da sie bei Einhaltung des Standes der
Sicherheitstechnik zu unwahrscheinlich sind.

e Bei Lagerung in Transportgebinden und der Lagerung in DruckgefafRen ist mit der
Freisetzung des Inhalts eines Transportgebindes oder eines DruckgefalRes (z. B. einer
Gasflasche) zu rechnen. Dabei ist bei Druckgefaf3en der Abriss des Ventils
(LeckgroRe 80 mm?) und bei Transportgebinden mit Flissigkeit (LeckgroRe 490 mm?)
die vdllige Entleerung mit anschlieBender Lachenverdunstung zu unterstellen.

e Bei Prozessanlagen und bei Lageranlagen ist davon auszugehen, dass Leckagen aus
vorhandenen Rohrleitungen, Behaltern, Sicherheitseinrichtungen, etc. auftreten

kdnnen.
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- In der Regel wird als Ausgangspunkt der Uberlegung von einer Leckflache von
490 mm? (entspricht einem Aquivalentdurchmesser von 25 mm) ausgegangen.

- In einer Einzelfallbetrachtung wird unter Berluicksichtigung der tatsachlich vor-
handenen Technik die zugrunde zu legende Leckflache bestimmit.
Als minimale Grundannahme wird empfohlen, dass eine Leckflache von
80mm?, entsprechend einem Aquivalentdurchmesser von 10 mm, nicht
unterschritten wird.

- Auswirkungsbegrenzende MaRRnahmen sind zu berlicksichtigen, soweit sie

durch die zugrunde liegenden Ereignisse nicht gestort sind.

e Die Szenarien sind je nach storfallrelevanter Eigenschaft der Stoffe fur Stofffreiset-
zungen, Brand oder Explosion getrennt zu betrachten. Fir die Auswirkungsbetrachtungen
gilt:

- der Massenstrom ist entsprechend den Betriebsbedingungen und unter
Voraussetzung eines scharfkantigen Lecks (Ausflussziffer: 0,62) zu berechnen,

- die Umgebungstemperatur ist mit 20 °C anzusetzen

- esist eine mittlere Wetterlage nach VDI-Richtlinie 3783 mit einer indifferenten
Temperaturschichtung und ohne Inversion zu betrachten. Es ist fiir den Be-
triebsbereich die haufigste Windgeschwindigkeit fur eine indifferente Tempe-
raturschichtung zu ermitteln (z. B. DWD) und fur die Berechnungen zu verwenden,

- als Beurteilungswerte sind die gleichen Werte heranzuziehen, die fiir die Her-

leitung der Achtungsabsténde verwendet wurden (ERPG-2-Wert/ 1,6 kW/m?/0,1 bar).

e Der Ausbreitungsradius bis zum Beurteilungswert des abdeckenden Ereignisses

entspricht dem angemessenen Abstand des Einzelfalles.
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o Existieren fur den Anlagentyp aus anderen Rechtsvorschriften vorgeschriebene
Mindestabstande (z. B. SprengG, technische Regelwerke), so sind diese zu
berticksichtigen, wenn sie groRRer als die empfohlenen Achtungsabstande sind.

e Uber die in KAS-18 geforderten Auswirkungsbetrachtungen hinaus, werden in diesem
Gutachten die Auswirkungen von Rauchgasen betrachtet, die bei einem Brand in
Lagern entstehen, welche dem Stand der Sicherheitstechnik entsprechen.

Es hat sich gezeigt, dass durch die Verbrennung von insbesondere schwefel- und
stickstoffhaltigen Produkten mit negativen Auswirkungen durch Stickstoff- und

Schwefeldioxid im nédheren Umfeld einer Anlage zu rechnen ist.

Verweis auf Anhang 1, Seite 24 des KAS 18
Neben den ERPG-2 Werten stehen auf3erdem noch AEGL-Werte (Acute Exposure Guidance

Level) mit &hnlicher Aussage zur Verfluigung.

Liegen keine ERPG-2 Werte vor, kann auf die AEGL-2-Werte flr 60 Minuten-Zeitintervalle

zuruckgegriffen werden. Ansonsten werden laut KAS 18 jedoch die ERPG2 Werte verwandt.

b) KAS 32
KAS 32 dient als Arbeitshilfe fir den KAS 18 Leitfaden.
Es werden u.a. Details fiir die Betrachtungen von folgenden Anlagen festgelegt:
a) Biogasanlagen
b) Anlagen mit wasserreaktiven Stoffen die giftige Gase bilden
c) Oberflachenbehandlungsanlagen (Galvaniken)
d) Tanklager fur brennbare Flissigkeiten
e) Aerosolpackungen mit brennbaren Treibgasen und / oder Inhaltstoffen
und im Kapitel 7 Bestimmung von angemessenen Abstanden nach KAS 18 u.a. fiir Planungen

im Umfeld von Betriebsbereichen.
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Fur Lager sind hier folgende Randbedingungen besonders relevant:

1) Bestimmung eines Referenzstoffes fir gasférmige Ausbreitung und Berticksichtigung
eines Gefahrenindexes (Gl-Wert)

2) Wahl des Stoffes Chlor und Acrolein als Referenzstoffe fir Gasausbreitung und
Verdunstung aus Lachen

3) Freisetzung des groRten Gebindes des laut Genehmigung maoglichen kritischsten
Lager-Stoffes bei dem betrachteten Storfallszenario
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5 STOFFDATEN BIOGAS

5.1 Biogas
Biogas besteht im wesentlichen aus

e Methan (50 bis 80 Vol. %),

¢ Kohlendioxid (20 bis 50 Vol. %),

e Schwefelwasserstoff (0,01 bis 0,5 Vol. % (laut KAS 32 max. 2 Vol%))

e sowie Spuren von Ammoniak, Wasserstoff, Stickstoff und Kohlenmonoxid. Mit dem
Auftreten von Schwebstoffen ist zu rechnen.

Biogas Methan
Zustand gasférmig gasférmig
Siedepunkt bei 1 bar iggg bis
Dichte (kg/m3) 1-1,2 0,72
Dichteverhéltnis zu Luft ca. 0,709 0,55

in Mischung

Zindtemperatur (°C) (nach DIN 51794)| mit Luft 575 595

bis 640
Explosionsbereich (Vol. %) in Luft 4-26 4,4-16,5
Explosionsklasse lla lla
Mindestziindenergie bei 20 °C 0,25mJ
Temperaturklasse T1 T1
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Dreistoffdiagramm fiir den
Explosionsbereich von ge 10
Methan-Luft-Kohlendioxid bzw.
-Stickstoff-Gemischen
Explosionsbereich: Uber-
schreitung 11,6 Prozent Sauer-
stoff und Methangehalt
zwischen flinf Prozent (UEG)
und 15 Prozent (OEG).

QUELLE
:ABASARAP\./RETTINBERGEQ 100 L1 L1 s s L L L LT 0
(UBA-FORSCHUNGSBERICHT 0 10 20 30 40 50 8O0 70 8 ©0 100

12/1982, NR. 10302207,

s i Methangehalt (CHs) in Prozent
L)

Explosiansbersich

Bild 3: Dreiecksdiagramm Explosionsbereich Biogas
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5.1.1 Gesundheitsgefahren
Einatmen kann zu Gesundheitsschaden fuhren.

Kann Atemwege und Augen reizen.

Voriibergehende Beschwerden wie Kopfschmerzen, Schwindel, Ubelkeit, Benommenheit
kénnen auftreten.

Kann Gesundheitsstérungen wie Atemnot, Lungenédem, Nervenschaden, Herzrhythmusstdrung
verursachen.

Bleibende Gesundheitsschaden wie Hirnleistungsstérung maglich.

Je nach Schwefelwasserstoffgehalt des Biogases sind akute schwere Vergiftungen mit Gefahr
von Bewul3tlosigkeit und Tod mdglich.

5.1.2 Biogaszusammensetzung in der hier relevanten Anlage

Biogas setzt sich typischerweise wie folgt zusammen:

Methan ca. 53,5 Vol. %
Kohlendioxid ca. 46 Vol. %
Sauerstoff ca. 0,5 Vol. %
Schwefelwasserstoff 300 ppm

Gaszusammensetzung und Stoffdaten fir die nachfolgender Brand und Explosionsauswirkungen
mit pronuss 9

75 Vol.% Methan, 25 Vol.% Kohlendioxid
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» ProNu5s% gra - [Stoffdaten]

Zurick  Stoffdaten ermitteln  Stoffdaten Editor  Hinweis

Eingabe
T - < Hinweis 250
‘emperatur: -I
s Bitte geben Sie fur eine Flussigkeit oder ein druckverflussigtes Gas 1.1.1.2-Tetrafluorsthan &
i I 1.1-Dichlorethan
Druckc mbar. =z Temperatur ODER Druck ein 1.2-Butadien
1.2 Dichlorethan
Stoffdaten 1.3-Butadien
- - 1.3-Dimethylbenzol (m-Xylol}
Ausgewahites Gasgemisch: CAS-Nr.: - 2.2-Dimethylpropan
2-Methylpropan (lsobutan)
Temperatur - 293,15 K / 20 °C Dberdruck: 0,005 bar / Absolutdruck: 1,018 bar ﬂi‘:y‘p’”&" (lsabuten)
Acetylen
Flassigkeitedichte [kg/m?] 0 krit. Temperatur [K] 219,68 Acrolein
Acrylnitril
Gasdichte [kg/m?] 0.96 krit. Druck abs [bar]: 53.108 Amryeisensa'ure
Normdichte [kgim?] 1,02 Siedetemperatur [°C] 142,84 Ameisensauremethylester
Ammoniak
Molare Masse (Flissigphase) [g/mol] 0.0 Schmelztemperatur [C] -151.26 Anilin
Argon
Molare Masse (Gasphase) [g/mol] 2293 kin. Viskositat (Flissigphase) 10°-7 [m3s] 0 Argenwasserstoﬂ
Warmekapazitat (Flassigphase) [kJ/kgk] 0 kin. Viskesitat (Gasphase) 10°-7 [m?/s] 1304 Sem‘de“yd
enzin
Warmekapazitat (Gasphase) [kJ/kgK] 16634 dyn. Viskositat (Flissigphase) 107-6 [Pa ] o Benzol
Biogas-75%CH4-1%H25-24%C02
Verdampfungsenthalpie [kJ/kg]: o dyn. Viskositat (Gasphase) 10°-6 [Pa ] 1252 Biphenyl
Bortrichlorid
Bortrifluorid
Realgasfaktor: 0.997 Warmeleitfshigkeit (Fliissigphase) 10™-3 Wim K]: 0.0 Brom
Brommethan
Isentropenexponent: 1.302 Warmeleitfahigkeit (Gasphase) 10°-3 [Wim KJ: 2828 Bromwasserstoff
spez. Gaskonstante [Jikg K] 362,59 Oberflachenspannung 107-3 [Nim]: 0.0 gm’;” '
utanol
Buten (Isobuten)
Chlor
Untere Explosionsgrenze [Vol.-%] 6 max. Explosionsdruck [bar-abs]: 0.0 Chlordioxid v
Obere Explosionsgrenze [Vol.-%] 18 KG-Wert [bar mis]: 0.0
Unterer Heizwert [MJikg] 26,507

Bild 4: Stoffdaten Biogas fiir die Berechnung des Brand- und Explosionsfalls

5.1.3 Gesundheitsgefahren

Arbeitsplatzgrenzwert (AGW): 9100 mg/m?® bzw. 5000 mI/m? (ppm), Spitzenbegrenzung:
Uberschreitungsfaktor (UF) 2; Kategorie fiir Kurzzeitwerte (Il), Das Produkt aus Uber-
schreitungsfaktor und Uberschreitungsdauer muss eingehalten werden: UF 2 x 15 min =
30 min. Dabei sind auch langere Uberschreitungsdauern zulassig, der UF darf nicht

Uberschritten werden
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5.2 Schwefelwasserstoff

5.2.1 Stoffeigenschaften

Farbe

farblos

Geruch

Nach faulen Eiern. Der Geruch kann sich
lange halten. Geringe Warnwirkung bei

niedrigen Konzentrationen

Molare Masse 34
Schmelzpunkt (°C) -86
Siedepunkt (°C) -60,2
Kritische Temperatur (°C) 100
Dampfdruck (hPa), 20°C 18,8 bar
Relative Dichte, gasf. (Luft=1): 1,2
Relative Dichte, flissig (Wasser=1) 0,92
Laslichkeit in Wasser [mg/l] 3980
Explosionsgrenzen [Vol.% in Luft] 4,3...455
Zundtemperatur [°C] 270

Sonstige Angaben

Gas/Dampfe sind schwerer als Luft. Sie
kénnen sich in geschlossenen Raumen
ansammeln, insbesondere am FufRboden oder

in tiefergelegenen Bereichen

5.2.2 Einstufung

F+ : Hochentzindlich
T+ : Sehr giftig

N : Umweltgefahrlich
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Arbeitsplatzgrenzwerte fur Schwefelwasserstoff
TLV - TWOA [ppm]: 10, :

TLV -STEL [ppm] : 15:

AGW - Deutschland [mg/m3] TRGS 900 : 14

AGW Grenzwert zur Orientierung; ehemaliger MAK-Wert 01/2004, aufgefiihrt in der Uberar-
beitungsliste zur TRGS 900 des UAIII

AGW - Deutschland [ppm] TRGS 900 : 10
Spitzenbegrenzung / Uberschreitungsfaktor AGW - Germany TRGS 900 : 1

Zur Orientierung; ehemaliger Wert 01/2004, aufgefiihrt in der Uberarbeitungsliste zur TRGS
900 des UAIII

5.2.3 Gesundheitsgefahren bei Anwesenheit von Schwefelwasserstoff in Biogas

Nach derzeit gultigem Recht ist Biogas ab einer Konzentration von 200 ppm Schwefelwasserstoff
mit Xn (Gesundheitsschadlich) und R 20 (Gesundheitsschédlich beim Einatmen) zu
kennzeichnen.

Unterhalb dieser Konzentration ist keine Einstufung aufgrund des Schwefelwasserstoffgehaltes
vorgesehen.

Trotzdem sind schwefelwasserstoffhaltige Gasgemische auch unterhalb der
Kennzeichnungspflicht gefahrlich:

So treten schon ab einem Gehalt von 50 ppm Schwefelwasserstoff Reizungen der Augen und
Atemwege auf, ab 700 ppm (0,07 %) sind schwere Vergiftungen mit Gefahr von Bewul3tlosigkeit
und Tod zu erwarten.

Ziel ist es die 200 ppm fur Schwefelwasserstoff in der Anlage zu unterschreiten. Durch die
Entschwefelung sollte dies auch weitestgehend funktionieren, so dass man von einer max.
Schwefelwasserstoffkonzentration von 300 ppm ausgehen kann.
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5.3 Ammoniak

Tritt nur in geringeren Konzentrationen auf und ist daher im Sinne der StérfallV hier nicht
relevant.

6 Angenommene Szenarien

6.1 Freisetzungszenarien von Biogas

Auf der Basis des KAS 32 Leitfadens sind bzw. wurden folgende Daten und folgendes Szenario
gewabhilt:

Gaszusammensetzung
a) Ohne Detailkenntnisse

Fur eine Festlegung einer Abstandsempfehlung fiir die Bauleitplanung ohne Detailkenntnisse
liegt keine Information Uber die zu erwartenden Methan- und Schwefelwasserstoff- Konzentration
einer speziellen Biogasanlage vor.

Aus dem Vorsorgegedanken heraus wird Biogaszusammensetzung von
75 Vol.-% Methan,

2 Vol.-% Schwefelwasserstoff und

23 Vol.-% Kohlendioxid angenommen.

b) Mit Detailkenntnissen

Der Anlagenbetreiber hat folgende Daten geliefert die nachfolgend bei der Gasausbreitung
(Schwefelwasserstoff) und bei der abschlieRenden Bewertung der Brand- und Explosions-
szenarien beriicksichtigt werden:

Vol.% Methan ca. 56
Vol.% Kohlendioxid ca.43
Vol.% Sauerstoff ca. 0,5

ppm Schwefelwasserstoff 300
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Fur die Berechnung der Auswirkungen der Brand und Explosionsszenarien wird
konservativerweise eine Gaszusammensetzung von 75 Vol. % Methan und 25 Vol. %

Kohlendioxid angesetzt.

Das maximale Gasspeichermenge, die in der Anlage zu berlcksichtigen ist, betragt 3.758
kg Biogas. Im KAS-18/32 ist eine Freisetzungsdauer von 600s zugrunde gelegt.

Die Ausflussziffer wird auf 0,8 festgelegt. Da die Folie nicht mit gerader und idealer
Risslinie reist, sind konservativere Annahmen nicht anzunehmen. Mittels Pronuss 9 lasst
sich ein Biogas-Massenstrom von 14.8 kg/s berechnen.

6.2 Leckflache

Im KAS 32 Leitfaden wird unter der Annahme, dass sich die Folienabdeckung auch Uber gro3ere
Bereiche von den Behaltern I16sen kann als Leckflache fir Biogasanlagen 0,6 m?

(Risslange 3m).

Freisetzungsbedingungen

Temperatur:
Betriebsuberdruck:
Ausflussziffer
Freisetzungsdauer
Freisetzungsart

Gasausbreitung

Gasausbreitung nach VDI 3783 Blatt 1:

Ausbreitungsbedingungen
Windgeschwindigkeit
Temperaturschichtung
Quellgeometrie

Freisetzungshoéhe:
Hohe des Aufschlagspunktes:

Bodenrauigkeit:

20°C

5 mbar

0,8

10 Minuten
gasférmig

Biogas wird als dichtneutrales Gas betrachtet

mittlere Bedingungen

3m/s

indifferent, keine Inversion

Waagrechte Linienquelle entsprechend der Risslange

10,0 m
2m

0,5 (wenig rau: relativ ebenes Gelande, nur wenige
Gebé&ude und maRiger Bewuchs in weiteren Umkreis)
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6.2.1 Ausbreitung von Biogas (Schwefelwasserstoff)

Es wird eine Ausbreitung von Biogas mit einer uUblichen Konzentration von Methan und
Kohlendioxid aber einem konservativ erhohten Gehalt an Schwefelwasserstoff
von 0,03 Vol. % im Gasspeicher betrachtet.

6.2.2 Explosion und Brand von Biogas

Es wird die mdgliche Ziindung der auf Basis der Randbedingungen die im Kapitel 7.1 und 7.2
genannt sind angenommen.

Mit geeigneten Modellen wird der mogliche Bereich von gefahrlicher, explosionsfahiger
Atmosphéren, die explosionsfahige Masse und die Bestrahlungsstérke in der Umgebung
infolge der Freistrahl-Flamme nachfolgend berechnet.

Der Explosionsdruck wird mit dem Multi-Energy-Modell ermittelt, wobei die ortlichen
Gegebenheiten in Bezug auf die Verdammung und/oder Verblockung der Gaswolke zu
bertcksichtigt sind.

7 Berechnung der Stofffreisetzung und Ausbreitung

Rechenprogramme

Zur Bestimmung der Massenstrome bei Freisetzungen, Verdunstungen und der Berechnung
der Ausbreitung (VDI Richtlinie 3783 Blatt 1 und 2) wurde das zugelassene Rechenprogramm
pronuss 9 verwendet

Genauer Freisetzungsort

Es wird ein Leck in der Membran des Gasspeichers als Freisetzungsort angenommen.
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7.1 Stofffreisetzung von Biogas

Freisetzungsbedingungen

Temperatur: 20°C /293K
Betriebstuberdruck: 5 mbar
Ausflussziffer 0,8

Leckflache 0,6 m?
Freisetzungsdauer 10 Minuten / 600 s
Freisetzungsart gasférmig

Stoff

Fur Biogas wurde konservativerweise eine Schwefelwasserstoffkonzentration von 0,03 Vol. %
angenommen um auch ggf. schwere Betriebsstorungen mit abzudecken, was die tatséchlichen
Verhéltnisse bei dem Normalbetrieb deutlich Ubertrifft.

Biogaszusammensetzung: 56 Vol. % Methan, 43 Vol. % Kohlendioxid.

Berechnung

Zur Berechnung wurde das Rechenprogramm Pronuss Version 9 verwandt.

Ergebnis

Es wurde ein Freisetzungsstrom (Massenstrom) von 15 kg/s Biogas ermittelt. Es wurde mit einem
Schwefelwasserstoffgehalt von 4,5 g/s gerechnet.

Hierbei unberticksichtigt blieb der mdgliche Druckabfall im Gasspeicher infolge der Leckage.

Fir die Freisetzung von Biogas und den anschlieRenden Brand wird konservativerweise ein
Methangehalt des Biogases von 75 Vol. % und ein Biogasmassenstrom von 15 kg/s bei

den nachfolgenden Rechnungen zugrunde gelegt, da aufgrund der Abbrandgeschwindigkeit ein
nachstromendes Gas keinen Einfluss auf den Brand nehmen.

Es wurde eine zweite Berechnung durchgefiihrt mit einer Freisetzung waagerecht zum Boden in
einer Hohe von 10,00 m. Die berechneten Werte wurden mittels der Annahmen der ersten
Rechnung durchgefiihrt.
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7.2 Gasausbreitung toxischer Gase (Schwefelwasserstoff)

Gasausbreitung nach VDI 3783 Blatt 1 Biogas wird als dichteneutrales Gas betrachtet
Ausbreitungsbedingungen mittlere Bedingungen

Windgeschwindigkeit 3 m/s

Temperaturschichtung indifferent, keine Inversion

Quellgeometrie Punktquelle (konservative Annahme)
Quellrate Schwefelwasserstoff 4,5 gls

Freisetzungshohe 10,00 m

Hohe des Aufschlagspunktes 2m

Bodenrauigkeit 0,5 (wenig rau: relativ ebenes Gelande, nur

wenige Gebaude und maRiger Bewuchs in
weiterem Umkreis

Freisetzungsdauer 600 s

Fur den toxischen Stoff Schwefelwasserstroff wurde folgende Konzentration in der
Nachbarschaft berechnet:
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= mittlere Ausbreitungssituation == == ungtinstige Ausbreitungssituation
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Bild 5: Schwefelwasserstoffkonzentration in Abhangigkeit von der Entfernung
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7.3 Explosion der freigesetzten Gaswolke

Bei der Freisetzung von 15 kg/s Biogas ergibt sich bei einer Freistrahlfreisetzung unter einem
Winkel von 45° und einer LeckgréRe von 0,6 m? folgende Konzentrationsverteilung:

Héhe iiber dem Boden [m]

T —T T T T u —T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 7T
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42
Abstand zum Freisetzungsort [m]

Bild 6: Konzentrationsverteilung bei der Freistrahlfreisetzung

untere Ex-Grenze = 6 Vol.%, schwarz
obere Ex-Grenze = 16 Vol.%, rot

Das heif3t, zwischen diesen Konzentrationen liegt ein ex-fahiges Gasgemisch vor.

Der Explosionsuberdruck bei der Explosion der Gaswolke wurde auf Basis der KAS-18
Randbedingungen mit dem Programm Pronuss berechnet.

Es wurden vier verschiedene Rechenmodelle fir die Ermittlung des Explosionsiiberdrucks
verwandt.

Im Leitfaden KAS 32 wird das Multi-Energy-Modell zur Anwendung empfohlen.
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Bild 7: Explosionstberdruck bei der Gaswolkenexplosion bei Anwendung des Multi-Energy
Models

Bewertung

Die Berechnungen haben ergeben, dass bei der Anwendung des Multi-Energy Modells
(Empfehlung KAS 32) praktisch in keiner Entfernung vom Freisetzungsort der
anzusetzende Explosionsiiberduck von 0,1 bar tberschritten wird.

Bei Anwendung der TNT und Kogarko wird der Grenzwert von 0,1 bar bei einer Entfernung von
ca. 30 m bzw. 40 m unterschritten.

Nachfolgend zur Information Auswirkungen von Druckdifferenzen bei Explosionen
auf Personen:
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Druckdifferenz in Schadensbild

(bar)

0,0015 Unangenehme Knallwirkung tiefer Frequenz
0,003 Sehr lauter Knall

0,010 Umstol3en von Personen

0,015 Druckbezogener Grenzwert fur Sch&den durch Spreng- und

Wourfstucke

0,175 Untere Grenze Trommelfellriss
0,85 Untere Grenze fur Lungenschaden
1,85 Untere Grenze fir ernste Lungenschaden
2,05 Untere Letalitatsgrenze

Personenschaden, Quelle KAS 18 Anhang 4 Tabelle 13

In einer zweiten Betrachtung wurde ebenfalls ein Austritt waagerecht zur Oberflache des Bodens
angenommen, die Freisetzung erfolgt in einer H6he von 10 m.
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Bild 8: Konzentration untere Explosionsgrenze 6 Vol-% = schwarz, obere Explosionsgrenze 16 Vol-% = rot

w— Multi-Energy Modell ===~ Multi-Energy Modell mit Reflexion

\ pa=0,1bar
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Bild 9: Explosionsiiberdruck nach dem Multi Energy Modell

Bewertung

Die Berechnungen haben ergeben, dass bei der Anwendung des Multi-Energy Modells
(Empfehlung KAS 32) praktisch in einer Entfernung von 75 m vom Freisetzungsort der
anzusetzende Explosionsiberduck von 0,1 bar unterschritten wird.
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7.4 Brand der Gaswolke

Die Bestrahlungsstérke der geziindeten Gaswolke (Freistrahl, Winkel 45°) wurde fur zwei
verschiedene Hohen der bestrahlten Flache (2m und 5m) durchgefiihrt.

Die ermittelten bestrahlungsstarken sind aus den nachfolgenden Diagrammen zu ersehen.

Bestrahlungsstirke [kW/m?] bei einer Freistrahlfreisetzung (Winkel 45°)

w L o
1 1

Bestrahlungsstarke [kW/m?]

[~
L

T T
10 16 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85
Entfernung zur Flamme [m]

Bestrahlungsstarke in Lee ——~~ Bestrahlungsstarke quer zur Flamme — — Bestrahlungsstarke in Luv

Hohe bestrahlte Flache: 2m
Windgeschwindigkeit: 3 m/s
Austrttsdurchmesser: 270 mm

Bild 10: Bestrahlungsstarke bei einem Brand der Gaswolke und einer Hohe der bestrahlten Flache
von2m
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Bestrahlungsstarke [kW/m?] bei einer Freistrahlfreisetzung (Winkel 45°)

Bestrahlungsstarke [kWim?]

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85

Entfernung zur Flamme [m]

Bestrahlungsstirke in Lee ———— Bestrahlungsstérke quer zur Flamme — — Bestrahlungsstarke in Luv

Hahe bestrahlte Flache: 5m
Windgeschwindigkeit: 3 m/s

Bild 11: Bestrahlungsstarke bei einem Brand der Gaswolke und einer HOhe der
bestrahlten Flache von 5 m

Bewertung:

Die Berechnungen ergaben, dass die relevante Bestrahlungsstéarke von 1,6 KW/m2

in einem Abstand von 75m (in Lee) flr die beiden verschiedenen Hohen der bestrahlten Flachen
unterschritten wird.
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In einer zweiten Betrachtung wurde ebenfalls ein Austritt waagerecht zur Oberflache des Bodens
angenommen, die Freisetzung erfolgt in einer H6he von 10 m.

= Bestrahlungsstarke in Lee === Bestrahlungsstarke quer zur Flamme — — Bestrahlungsstarke in Luv

100 -

10 -

Bestrahlungsstarke [kW/m?]

0.1 -

Entfernung zum Freisetzungsort [m]

Bild 12: Bestrahlungsstarke

Bewertung:

Die Berechnungen ergaben, dass die relevante Bestrahlungsstarke von 1,6 KW/m2

auch in diesem Fall in einem Abstand von 75m (in Lee) fur die bestrahlte Flache unterschritten
wird.
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7.5 Lagerung von Kohlendioxid

Die Mithilfe einer Gashochdruck-Umkehrosmose wird das im Biogas enthaltende Kohlendioxid
aus dem Gasstrom aufbereitet und in LKW abgefillt und abgefahren. Als Zwischenspeicher
werden zwei 50 m® Tanks aufgestellt, in denen das Kohlendioxid verfliissigt bei -24°C bei maximal
18 bar gelagert.

Weder sind im KAS-18, noch im KAS-32 Szenarien zu Kohlendioxid zu finden sind und noch
wurden Storfallrelevanten Grenzwerte festgelegt. Die Arbeitsplatzbezogenen Grenzwerte sind hier
nicht heranzuziehen, da es sich hierbei um Langzeitexpositionen handelt.

Aus diesem Grund wurde folgende Betrachtung gewéahlt. Hochregallager werden aus
brandschutztechnischen Griinden mit sauerstoffreduzierter Atmosphére betrieben In der Regel mit
17 Vol-% Sauerstoff. I.d.R. kdnnen Menschen bis zu 16 Vol-% Sauerstoff auskommen, ohne
starkere gesundheitliche Einschrankungen.

Stoffeigenschaften Kohlendioxid

Chemische Formel: CO:

Molekularmasse: 44,0 kg/kmol

Tripelpunkt: -56,6 °C bei 5,19 bar

Schmelzpunkt: kein Schmelzpunkt unter Normaldruck
Siedepunkt: kein Siedepunkt unter Normaldruck
Kritische Temperatur: 31,0°C

Kritischer Druck: 73,83 bar

Kritische Dichte: 0,468 g/cm3

Gasdichte: 1,9767 kg/m3 (0°C, 1013 mbar)
Dampfdruck: 57,3 bar 20 °C

72,1 bar 30 °C

Das zugrunde gelegte Szenario soll eine Leckage an den Kohlendioxidspeichern sein. Es soll ein
Leck mit der NormgroRRe 10* m? gebildet haben. Kohlendioxid tritt in fllissiger Phase aus und
verdampft an der Oberflache, ein Teil als Flashverdampfung, die die Energie aus der flissigen
Phase zieht und diese abkihlt.

Mittels Berechnung mit Hilfe der Storfallsoftware pronuss 9 wurde der Austritt berechnet und die
Konzentration in der Atmosphare bestimmt.
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In einem Abstand von 5m zur Leckstelle liegt eine Konzentration von 100.000 ppm Kohlendioxid
vor. Dies entspricht einer Konzentration von 10 Vol.-% Kohlendioxid in der Umgebungsluft.
Hierdurch senkt sich der Sauerstoffgehalt auf 18 Vol-% in der Atmosphére. Dieser Bereich kann
somit sicher verlassen werden.
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8 Angemessener Abstand

8.1 Angemessener Abstand aufgrund des freigesetzten Schwefelwasserstoffs

Auf Basis der recht konservativen Annahme von 0,03 Vol.% Schwefelwasserstoff im Biogas, was
die tatsachlichen Verhaltnisse in der Anlage deutlich Ubersteigt, wird der AEGL2 Wert fur
Schwefelwasserstoff (1 h) zu keinem Zeitpunkt (Om Abstand) Uberschritten.

8.2 Angemessener Abstand aufgrund einer Explosion

Der Grenzwert von 0,1 bar Uberdruck wird bei der Gaswolkenexplosion und Verwendung des
in KAS 32 empfohlen Multi-Energy-Modells in keinem Abstand von der Freisetzungssstelle
erreicht.

Aus der Explosionsbetrachtung hat sich einen Wert von 75 m fir den angemessenen Abstand
ergeben.

8.3 Angemessener Abstand aufgrund eines Brandes

Die Berechnung fiir Bestrahlungsstarke bei einem Brand der freigesetzten Gaswolke ergab
das der Grenzwert von 1,6 KW/m2 in einem Abstand von 75 m (in Lee) fir die beiden
verschiedenen Hohen der bestrahlten Flachen unterschritten wird.

Hieraus resultiert ein angemessener Abstand (vom Gasspeicher) fur den Brandfall von 75 m.

8.4 Angemessener Abstand durch Freisetzung von Kohlendioxid

Ein angemessener Abstand ergibt somit von 20 m von der Kohlendioxidlager- und -abullanlage.
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8.5 Resultierender angemessener Abstand

Es resultiert auf Basis der Berechnungen ein angemessener Abstand von 100 m von den
neuen Behaltern.

Konservativerweise wird ein angemessener Abstand von dem Rand der Biogasanlage
von 100 m festgelegt. Die Erh6hung des Abstandes ist der Tatsache geschuldet, dass etwaige
Unwagbarkeiten bei den Annahmen und der Berechnung beriicksichtigt wurden.

8.6 Mdglicher Konflikt mit den schutzbedirftigen Nutzungen in der Nachbarschaft

Der ermittelte angemessene Abstand von 100 m vom Rand der Biogasanlage fuhrt zu keinem
Konflikt. Es sind keine MaRhahmen zur Konfliktvermeidung durchzuftihren.
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9 Nicht Einhaltung der Abstande von Anlageteile
untereinander und zur Grundstuckgrenze

9.1 Aufgabenstellung

Aufgrund der geplanten Erweiterungen der Biogasanlage entspricht der Abstand zwischen der
Grundstuckgrenze und dem Fermenter 1, die der Grundstiickgrenze und dem Nachgarer nicht der
Forderungen der TRAS 120 nach einen Abstand von 15 m (Anhang VII) . Der Tatsachliche
Abstand betragt jeweils nur ca. 6 m. Der Abstand unter den Bestandsbehaltern entspricht
ebenfalls nicht den in der TRAS 120 geforderten 6 m (Anhang VII) fir Behalter mit einem
Gasspeichervolumen < 5.000 m3. Der Abstand zwischen den Bestandsbehaltern, die zukinftig als
Nahrstoffkonzentratbehaltern verwendet werden sollen betragt laut Aufstellungsplan 3 m. Diese
sind im Normalbetrieb nicht mit Gas gefillt und werden im Normalbetrieb vom Gasnetz
abgeschiebert sein.

Die landesrechtlichen Abstande fur industrielle Anlagen werden eingehalten.

10 Rechtliche Stellung der TRAS 120

Die TRAS 120 ist Regelwerk, welches keine direkte rechtliche Bindung an die
Genehmigungsbehdrde richtet. Allerdings stellt die TRAS 120 den Stand der Sicherheitstechnik
und den Stand der Technik fir Biogasanlagen da. Insofern ist sie mindestens Erkenntnisquelle
und die definierten Schutzziele sind zu bertcksichtigen. Schwachstelle der TRAS 120 ist, dass in
dem Regelwerk nicht eindeutig die Teile gekennzeichnet sind, die den Stand der Technik und die
den Stand der Sicherheitstechnik darstellen. Somit liegt hier eine Gemengelage zwischen dem
Stand der Technik und dem Stand der Sicherheitstechnik vor.

11 Brandversuch Foliengasspeicher

Versuche an einem Folienspeicher mit EPDM-Folien haben ergeben, dass ein Brandereignis auf
Grund des geringen Lagerdruckes des Biogases eher trage mit dem Abbrand (siehe folgende
Abb.) des Gasvolumens an einer Leckagestelle und anschlieBendem Abbrand der Speicherfolie
ohne Verpuffung oder Explosion erfolgte. Eine Gefahrdung des Speichers durch Erwarmung mit
dem Risiko eines Behélterexplosion wie bei Fliissiggastanks oder Gasflaschen besteht hier auf
Grund der drucklosen Lagerung nicht. /3/

Seite 44 von 51
/Volumes/Allgemein/AA-Alle/2-Projekte/AAA-Neue Projektnummern/10286 Mele Torgelow/10286-1224 Mele - Abstandbetrachtung
Wuschewier/PJ 10286-1224 Mele Wuschewier-5.docx

Mit Sicherheit fiir Ihr Unternehmen




" ProTectum

Abbildung 15: Brandversuch an einer EPDM-Folie

Weitere brandverhindernde Maf3nahmen und Maf3nahmen zur Brandbek&mpfung sind den
Brandschutzdokumenten, welche im Betrieb ausliegen, zu entnehmen.

12 Bewertung

Gemalf der Berechnungsgrundlagen aus dem Teil 1 des Gutachtens ergeben sich storfallbedingte
Abstande von 100 m. Diese Abstéande beziehen sich jedoch auf die Annahmen KAS 32 zum
Abstand zur geschlossenen Wohnbebauung. Die benachbarten Grundstiicke stellen keinen
dauerhaften Aufenthaltsort fir Mitarbeiter dar. Personen halten sich dort nur selten und zeitlich
begrenzt auf. Die zur Abstandbetrachtung verwendete Software pronuss verwendet Formeln fir
die Betrachtung, die aus aktuellem Wissen zu, zu konservativen Ergebnissen fihren. Weder
bestehen die Druckverhaltnisse im Inneren eine Biogasbehélters noch sind die
Ausbreitungsparameter begriundet. Die zugrunde gelegten Formeln wurden fur Druckverhaltnisse
von Uberdriicken gréRer als 1 bar entwickelt. Das Brandverhalten von realen Biogas ist nicht
vergleichbar mit dem Brandverhalten von aufbereiteten Methan aus einer Erdgasleitung.

Die Bundesanstalt fur Materialforschung in Berlin hat in einem Brandversuch, mit einem
Gasspeicher von 80 m? Biogas festgestellt, dass die Auswirkungen durch die Freisetzung und
dem Brandverhalten des freigesetzten Biogases zu geringen Schadensereignissen flhrt, als das
der heutigen Storfallsoftware /2/. Fur die Versuche wurde ein Gasgemisch aus Methan und
Kohlendioxid verwendet. Dieses Gasgemisch weist ein hdheres Brandrisiko auf, als ein erzeugtes
Biogas aus einer Biogasanlage, welches im feuchten Zustand vorliegt und nur ein schwaches
Brandverhalten aufweist. Als Ergebnis wird jedoch festgestellt, dass die Ergebnisse der
Storfallvorhersagen zu zu konservativen Aussagen fuhren.
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13 Fazit

Die Nichteinhaltung des Sicherheitsabstandes von 15 m bzw. 6m gemafl TRAS 120 /1/ fihrt zu
keiner groBeren Gefahrdung, fir die benachbarte Grundstiicke und Anlagenteile, als wenn der
Abstand entsprechend eingehalten wirde. Im Falle einer Freisetzung von Biogas im Falle einer
Rissbildung im Gasdach ist nicht davon auszugehen, dass eine Freistrahlflamme freigesetzt wird,
sondern, dass das Biogas nach obenhin abbrennt. In /2/ wurden maximale Bestrahlungsstarken
von 200 W/gm gemessen. Dabei wurde auch bertcksichtigt, dass die Solaranlagen einen
Bebauungsabstand von 3m zur Grundstiicksgrenze aufweist.
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14 Zusammenfassung

Es war zu Uberprifen welche Abstdnde "schutzbedurftigen Gebiet" vom Einflussbereich eines
sog. Storfallbetriebs (Biogasanlage) besitzen sollten.

Hierbei soll entsprechend der 12. BImSchV (Betriebsbereich) ein ausreichender Schutz von
Unfallfolgen fir Mensch und Umwelt aufgrund schwerer Unfalle gegeben sein.

Als Leitfaden fur die empfohlenen Abstande zwischen Betriebsbereich nach StorfallV und
schutzbediirftigen Gebieten (Nutzungen) wurde der von der Kommission fur Anlagensicherheit
(beim Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit) herausgegebene
Berichte KAS-18 und KAS 32 verendet.

Es wurde die Freisetzung von Biogas und die Auswirkung infolge des toxischen Inhaltsstoffes
Schwefelwasserstoff, eines Explosionsfalls und der Warmestrahlung bei einem Brand
betrachtet.

Auf Basis von teils konservativen Annahmen die Uber die Empfehlung des KAS 32 Leitfadens
hinausgeht, wurde ein angemessener Abstand von 100 m von dem Punkt der Biogasanlage der
den kleinsten Abstand zu benachbarten Wohnbebauung darstellt. Der benachbarte Milchhof ist
kein schitzenswertes Gebaude gemal der Einstufung der Seveso Il Richtlinie, es muss hier
Mindestabstand eingehalten werden.
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Die Annahmen wurden konservativ festgelegt. Somit liegt kein Konflikt vor, da die
schutzbedurftigen Nutzungen im Umfeld deutlich weiter entfernt sind. Gemalf: der Literaturstellen
(8 und 9) ist davon auszugehen, dass die hier berticksichtigten Randparameter entsprechend
KAS-18 und KAS 32 viel zu konservativ gewahlt wurden und zukiinftig zu korrigieren sind.

Eine nachteilige Auswirkung auf die Nachbargrundstiicke und Bestandsbehélter bei
Unterschreitung des Abstandes ist zwar nicht vollstandig auszuschlie3en, eine storfallbedingte
Auswirkung hingegen ist nicht zu erwarten.

Nachriistungen der Biogasanlage sind nicht erforderlich.
Dieses Gutachten wurde nach bestem Gewissen und Wissen, unparteiisch und ohne
Ergebnisweisung angefertigt.

Der Gutachter / Sachverstandige steht zum Auftraggeber in keinerlei personen- oder
gesellschaftrechtlichen Verbindung.

Bramsche, den 07.07.2023

Bekannt gegehener
A\/ 3’[ Sachperstandiger nach
% fa7 ks, 1 Bimsche

Dr.-Ing. Frank Hamelmann
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15 Anhang

15.1 Technische Regel, Leitfaden, Berichte

(1) Leitfaden KAS-18: ,Empfehlungen fur Abstande zwischen Betriebsbereichen nach
der Storfall-Verordnung und schutzbedirftigen Gebieten im Rahmen der
Bauleitplanung - Umsetzung § 50 BImSchG", erarbeitet von der Arbeitsgruppe
.Fortschreibung des Leitfadens SFK/TAA-GS-1", verabschiedet im November
2010 von der Kommission fir Anlagensicherheit (KAS), 2. Gberarbeitete Fassung

(2) Abschlussbericht TAA-GS-23: ,Definitionen nach § 2 Nr. 1 und 2 Storfall-
Verordnung" des Arbeitskreises zur Umsetzung der Seveso IlI-Richtlinie,
verabschiedet auf der 23. TAA-Sitzung am 04. April 2001

3) Leitfaden fir die Betrachtung geman § 7 der Stoérfall-Verordnung ,,Auswirkungen
von Branden in Pflanzenschutzmittellagern”, des Industrieverband Agrar e.V.,
Frankfurt, Juli 1993

4) KAS 32 - Arbeitshilfe zu KAS 18
(5) Vollzugshilfe zur Stérfall-Verordnung; BMU, Stand Marz 2004

(6) Feldhaus: Bundesimmissionsschutzrecht Kommentar, 2. véllig neu bearbeitete
Auflage, 146. Aktualisierung, Stand Juni 2008, C. F. Miiller

(7) Ausflussziffer und Brandverhalten von Rissen in der Folienabdeckung von
Biogasanlagen, Habib, A. und Kluge, M. Technische Sicherheit Bd. 9 (2019) Nr.
07/08 Juli/August

(8) Bericht zu Brandversuch einer EPDM Folie im Einsatz als Gasspeicher einer
landwirtschaftlichen Biogasanlage, Strauch, R. und Frank, R. TUV Sud, Berichts-
Nr. 300623

15.2 Gesetze / Verordnungen/ Normen / Richtlinien

/G1/ Richtlinie 96/82/EG vom 09.12.1996 zur Beherrschung der Gefahren bei schweren
Unfallen mit gefahrlichen Stoffen (,Seveso-lI-Richtlinie®)
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/G2/  Richtlinie 2012/18/EU vom 4. Juli 2012 zur Beherrschung der Gefahren bei
schweren Unfallen mit gefahrlichen Stoffen (Seveso-llI-Richtlinie®)

/G3/ BImSchG - Bundesimmissionsschutzgesetz
Gesetz zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch Luftverunreini-
gungen, Gerausche, Erschitterungen und ahnlichen Vorgangen

/G4/ 850 BImSchG — Planung

IG5/ 12. BImSchV

Zwolfte Verordnung zur Durchflihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes.
(Storfall-Verordnung)

15.3 Sonstiges

Verwendete Rechenprogramme: pronuss 9 Programm zur nummerischen Storfallsimulation

15.4 Dokumente

/D1/  Anlagenbeschreibung der Biogasanlage
/D2/  Ausschnitt Lageplan

/D3/  Lageplan Biogasanlage
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