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1. Aufgabenstellung

Im Rahmen eines Bauleitplanverfahrens beabsichtigt die Gemeinde Suderburg ein neues Wohn-
baugebiet westlich der Bahnhofstralie in Suderburg zu schaffen. Festzustellen ist, ob sich der
Geltungsbereich des Bebauungsplanes innerhalb des angemessenen Sicherheitsabstandes fir
das Pflanzenschutzmittellager der Hermann Otte Landhandel GmbH befindet.

Die Hermann Otte Landhandel GmbH betreibt am Standort Suderburg einen Handel mit landwirt-
schaftlichen Produkten. Auf dem Betriebsgelande erfolgen die Zwischenlagerung und der Um-
schlag von Pflanzenschutz-, Schadlingsbekampfungs- und Dingemitteln sowie Getreide. Die
Anlage ist nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) genehmigungsbedurftig. Auf
Grund der vorhandenen Stoffe und Mengen unterliegt der Betrieb den Grundpflichten der Stérfall-
Verordnung (Betrieb der unteren Klasse) und bildet einen Betriebsbereich,

Nach § 50 in Verbindung mit § 3 Abs. 5¢ Bundes-Immissionsschutzgesetz soll zwischen Betriebs-
bereichen, die der Storfall-Verordnung unterliegen und schutzbedUrftigen Nutzungen in der Nach-

barschaft ein angemessener Sicherheitsabstand eingehalten werden, um die Auswirkungen
eines Storfalles zu minimieren,

Die Gemeinde Suderburg beauftragte daher die Inherent Solutions Consult GmbH & Co. KG mit
der Erstellung eines Gutachtens zur Ermittlung des angemessenen Sicherheitsabstandes fiir den
Betriebsbereich der Hermann Otte Landhandel GmbH in Suderburg.

2. Grundlagen fiir die Ermittlung angemessener Absténde

Absténde sind ein probates Mittel, um die Nachbarschaft von Betriebsbereichen vor schédlichen
Umwelteinwirkungen und den Auswirkungen von Stérfallen wirksam zu schiitzen. Daher verfol-
gen verschiedene Vorschriften diesen Ansatz. Allerdings ist das Vorgehen nicht einheitlich und
kann je nach Ansatz, Adressat und Schutzziel erheblich voneinander abweichen. Im Folgenden
werden die wichtigsten Aspekte zur Ermittlung angemessener Abstande fir den Betriebsbereich
der Hermann Otte Landhandel GmbH aus den entsprechenden Vorschriften und Arbeitshilfen
abgeleitet und als Grundlage fur das Abstandsgutachten verwendet.

2.1. Priifgrundlagen
Das Gutachten wurde auf Grundlage folgender Vorschriften und Regelwerke erstellt:

= Bundes-Immissionsschutzgesetz in der Fassung der Bekanntmachung vom 17, Mai 2013
(BGBI. | 5. 1274), zuletzt gedndert am 8. April 2019

= Storfall-Verordnung in der Fassung der Bekanntmachung vom 15. Mai 2017, zuletzt ge-
andert am 08. Dezember 2017

* Leitfaden KAS-18: Empfehlungen fir Abstande zwischen Betriebsbereichen nach der
Stérfall-Verordnung und schutzbedurftigen Gebieten im Rahmen der Bauleitplanung -
Umsetzung § 50 BImSchG, zuletzt gedndert im November 2010

« Arbeitshilfe KAS-32: Szenarienspezifische Fragestellungen zum Leitfaden KAS-18, ver-
abschiedet im November 2015

« Empfehlung KAS-43: Empfehlung zur Ermittlung der Mengen geféhrlicher Stoffe bei auler
Kontrolle geratenen Prozessen, zuletzt gedndert 29. November 2018
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= Leitfaden fOr die Erstellung eines Gutachtens zur Ermittlung des angemessenen Sicher-
heitsabstandes des AISV im Auftrag des LAI, Stand Juni 2108, nicht offiziell eingefahrt

Fur die Erstellung des Gutachtens wurden u. a. die im Folgenden benannten Unterlagen des
Betreibers verwendet, in denen die Anlagen, Verfahren und Stoffe beschrieben sind:

= Storfallkonzept des Ingenieurblros Klaus Oeder vom Juli 2017,

= Brandschutzkonzept des Ingenieurbiiros Klaus Oeder vom April 2018,

= Feuerwehrplan nach DIN 14095 des Ingenieurblros Wolf vom Februar 2020,
= Lagerbestandsliste Stand vom 21.07.2017.

Der Betriebsbereich wurde durch die Sachversténdige am 31.03.2020 begangen.

Aus den zur Verflgung gestellten Informationen konnten Erkenntnisse tber die Lagerbedingun-
gen und die Handhabung der Stoffe fir die LeckgréRenermittiung sowie die derzeitige Umge-
bungssituation fur die Ausbreitungsrechnungen abgeleitet werden.

Weitere Quellen werden gegebenenfalls im Text genannt und prézisiert,
2.2.  Anforderungen aus § 50 Bundes-Immissionsschutzgesetz

§ 50 BImSchG resultiert aus der direkten Umsetzung von Artikel 13 der Seveso-llI-Richtlinie und
lautet (nur Satz 1):

.Bei raumbedeutsamen Planungen und Maltnahmen sind die fur eine bestimmte Nutzung vor-
gesehenen Flachen einander so zuzuordnen, dass schédliche Umwelteinwirkungen und von
schweren Unféllen im Sinne des Artikels 3 Nummer 13 der Richtlinie 2012/18/EU in Betriebs-
bereichen hervorgerufene Auswirkungen auf die ausschliellich oder Uberwiegend dem Woh-
nen dienenden Gebiete sowie auf sonstige schutzbedlrftige Gebiete, inshesondere &ffentlich
genutzte Gebiete, wichtige Verkehrswege, Freizeitgebiete und unter dem Gesichtspunkt des
Naturschutzes besonders wertvolle oder besonders empfindliche Gebiete und é&ffentlich ge-
nutzte Gebaude, so weit wie méglich vermieden werden."

§ 50 BImSchG folgt damit einem planerischen, flachenbezogenen Ansatz ohne Anlagenbezug
und somit dem Vorsorgegrundsatz des BImSchG, nachdem Menschen, Tiere und Pflanzen, der
Boden, das Wasser, die Atmosphare sowie Kultur- und sonstige Sachgtter vor schadlichen Um-
welteinwirkungen zu schiltzen sind und dem Entstehen schidlicher Umwelteinwirkungen vorge-
beugt werden solll Die Vorschrit bezieht sich damit gleichermalen auf den
bestimmungsgemalien Betrieb wie auch auf Stérungen des bestimmungsgeméien Betriebs, ins-
besondere Storfalle, um die Auswirkungen zu begrenzen. Da der Gegenstand des § 50 BImSchG
die Anordnung von Flachen unterschiedlicher Nutzung ist, kommen als MaRnahmen im Wesent-
lichen nur ausreichenda Abstande zwischen Betriebsbereichen und Schutzobjekten in Frage.

Im Allgemeinen werden Achtungsabstidnde pauschal und unabhangig von der konkreten Anla-
genkonfiguration festgelegt, da den Planungsbehérden grundsétzlich nicht die notwendigen In-
formationen zur Ermittiung eines anlagenbezogenen Abstands zur Verflgung stehen. Dartiber
hinaus soll es sich um einen planerischen und vorausschauenden Abstand handeln, der auch
dem Betreiber des Betriebsbereiches zukiinftige Entwicklungen erméglicht.
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2.3. Anforderungen aus der Stérfall-Verordnung

Die Stérfall-Verordnung enthilt Anforderungen an den anlagenbezogenen Emissionsschutz unter
besonderer Berlicksichtigung von Stérungen des bestimmungsgemafien Betriebes. In ihr werden
Anforderungen zur Verhinderung von Storféllen und zur Begrenzung von Stérfallauswirkungen
formuliert. Auch wenn in § 3 Absatz 5 StérfallV noch einmal darauf hingewiesen wird, dass die
Wahrung angemessener Sicherheitsabstdnde zwischen Betriebsbereich und benachbarten
Schutzobjekten keine Betreiberpflicht ist, entspricht es der allgemeinen Auffassung und der ge-
lebten Praxis, dass Absténde eine der wirksamsten Mafinahme zur Begrenzung von Stérfallaus-
wirkungen sind. Verschiedene Vorschriften bericksichtigen daher anlagenbezogene Abstdnde
bei der Definition des Standes der Technik bzw. der Sicherheitstechnik.

Anders als im § 50 BImSchG kénnen bei der Ermittlung der Sicherheitsabstdnde entsprechend
StérfallV auch die konkrete Anlagenkonfiguration und insbesondere die vorgesehenen bzw. rea-
lisierten Mafnahmen zur Verhinderung von Stérfallen bzw. zur Begrenzung von Stérfallauswir-
kungen berlicksichtigt werden. Andererseits kénnen bei der Umsetzung zusétzlicher technischer
oder organisatorischer Mallnahmen die Auswirkungen eines Stérfalles so begrenzt werden, dass
eine Reduzierung der erforderlichen Sicherheitsabstande méglich ist.

Grundsatzlich gilt, dass das Sicherheitsniveau einer Anlage addquat zu den vorhandenen Ab-
stdnden zur schutzbedtrftigen Nachbarschaft sein muss.

2.4. Anforderungen aus dem Leitfaden KAS-18

Der Leitfaden ,Empfehlungen fur Abstande zwischen Betriebsbereichen nach der Stérfall-Verord-
nung und schutzbedurftigen Gebieten im Rahmen der Bauleitplanung - Umsetzung § 50 Blm-
SchG" der Kommission fur Anlagensicherheit (KAS-18) soll den fur die Bauleitplanung
verantwortlichen Planungs- und Immissionsschutzbehérden eine Arbeitshilfe fir die Beurteilung
angemessener Abstande zwischen Betriebsbereichen einerseits und schutzbedirftigen Gebieten
andererseits geben.

Durch die im Leitfaden getroffenen Konventionen soll gewéhrleistet werden, dass die Absténde
nach einheitlichen und bundesweit akzeptierten Kriterien und Vorgehensweisen ermittelt werden
und somit den Behorden eine nachvollziehbare Entscheidungsgrundlage bieten. Dies betrifft ins-
besondere die Quantifizierung der Leckgréie und Festlegung der Ausbreitungsbedingungen.

Der Leitfaden definiert in Abschnitt 3.2 - Planungen im Umfeld von Betriebsbereichen - folgende
Randbedingungen fur die der Abstandsermittlung zugrundeliegenden Ausbreitungsrechnungen:

= Méglichkeit zur Einzelfallbetrachtung der LeckgréfRe unter besonderer Berlicksichtigung
der tatséchlich vorhandenen Technik
* Méglichkeit zur Berlicksichtigung von auswirkungsbegrenzenden MaRnahmen, sofern sie
durch das zugrunde gelegte Ereignis nicht beeintrachtigt werden
= Umgebungstemperatur: 20 °C
= indifferenter Temperaturschichtung ohne Inversion
= Beurteilungswerte:
Konzentrationsleitwert: ERPG-2-Wert
kritische Bestrahlungsstérke: 1,6 kW/m?
maximaler Explosionsdruck: 0,1 bar.
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Der Leitfaden enthalt die erforderlichen Rahmenbedingungen nur fir solche Szenarien, die auf
eine direkte Freisetzung eines Gases oder einer Flissigkeit zurlickgehen. Nicht bericksichtigt
werden z. B. Szenarien, die auf Brande von Feststoffen, Staubfreisetzungen oder Entstehungs-
branden mit nur geringer Warmefreisetzung beruhen. Far solche Falle muss ein geeignetes Sze-
nario fur die Anlagen und Einrichtungen im Betriebsbereich individuell abgeleitet werden.

Ebenso handelt es sich bei den Beurteilungswerten nicht um verbindlich einzuhaltende Grenz-
werte, sondern um Orientierungswerte, bei deren Einhaltung grundsatzlich davon ausgegangen
werden kann, dass bestimmte nachteilige Effekte fir Personen nicht auftreten, Das bedeutet aber
auch, dass bei bestimmten Expositionsszenarien eine Einzelfallbetrachtung méglich ist oder so-
gar notwendig wird. Hierzu gehéren Szenarien mit sehr kurzen Einwirkzeiten oder der gleichzei-
tigen Einwirkung verschiedener Stoffe oder Gemische,

2.5, Anforderungen aus der Empfehlung KAS-43

Die Empfehlung KAS-43 enthélt Annahmen zur Ermittlung der Mengen gefahrlicher Stoffe bei
aulder Kontrolle geratenen Prozessen. Hintergrund ist, dass insbesondere bei Branden aufgrund
der sehr unterschiedlichen Brandbedingungen, wie vorhandene Stoffe und Produkte, Gebindear-
ten, Lagerbedingungen, Sauerstoffzufuhr, Warmeentwicklung, Rauchgasableitung usw. eine Vor-
hersage, der sich bildenden Brandprodukte und insbesondere der Bildungsraten sehr schwer
méglich ist. Daher werden in Abschnitt 4.3.1 des Leitfadens Angaben zur konservativen Abschét-
zung der Brandgaszusammensetzung flr Pflanzenschutzmittelldger angegeben.

2.6.  Erlauterung der Beurteilungswerte

Far die Beurteilung von Stérfallauswirkungen sind andere Grenzwerte maRgeblich als fir die Be-
urteilung von Arbeitsplatzbelastungen oder kontinuierlichen Emissionsquellen. Die Begriindung
liegt in der Zeitdauer einer Einwirkung im Stérfall. Grundsétzlich wird bei einem Stérfall davon
ausgegangen, dass eine grolte Menge eines oder mehrerer geféhrlicher Stoffe in kurzer Zeit frei-
gesetzt wird. Zum Schutz werden Menschen den Gefahrenbereich so schnell wie méglich verlas-
sen, so dass die Stoffeinwirkung in der Regel nur kurzzeitig ist. Da nicht nur die Konzentration,
sondern auch die Dosis fir die gesundheitlichen Auswirkungen entscheidend sein kann, kénnen
im Einzelfall héhere Stoffkonzentrationen bei einer kurzzeitigen, stérfallbedingten Freisetzung ak-
zeptiert werden als flr Dauerbelastungen am Arbeitsplatz. Diesen Grundgedanken folgen ver-
schiedene Konzepte wie die ERPG-Werte, die auch von der Kommission fir Anlagensicherheit
fur die Beurteilung von Storfallauswirkungen u. a. im KAS-18 empfohlen werden.

ERPG-Werte werden vom Emergency Response Planning (ERP) Committee der AIHA Guideline
Foundation der American Industrial Hygiene Association (AIHA) verdffentlicht. Bei den
Emergency Response Planning Guidelines (ERPG) handelt es sich um Kurzzeitwerte. Die aus
wissenschaftlichen Studien abgeleiteten ERPG-Werte geben fir den jeweiligen Stoff die Kon-
zentration an, bei der ein bestimmter, nachteiliger Effekt gerade nicht zu befurchten ist.

Der ERPG-2-Wert beschreibt die maximale luftgetragene Konzentration unterhalb derer ange-
nommen wird, dass Individuen dieser eine Stunde ausgesetzt warden kénnen, ohne dass ihnen
irreversible oder andere gravierende Gesundheitseffekte widerfahren, die ihre Fahigkeit beein-
trachtigen, Schutzmafnahmen zu ergreifen.

Auftrags-Nr.: 2020-429-0914, Revision 1
Stand: 28.09.2020
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Der ERPG-3-Wert beschreibt die maximale Iuftgetragene Konzentration unterhalb derer ange-
nommen wird, dass Individuen dieser eine Stunde ausgesetzt werden kénnen, ohne dass lebens-
bedrohende Gesundheitseffekte auftreten oder sich entwickeln kénnen.

Fur die Beurteilung von Auswirkungen aus Warmestrahlungen bzw. Explosionstberdriicken auf
Personen wurden von der Kommission flr Anlagensicherheit konkrete Werte festgelegt:

« Brand: kritische Bestrahlungsstarke von 1,6 KW/m?
« Explosion:  kritischer Explosionstiberdruck von 0,1 bar,

Allen Beurteilungswerten gemeinsam ist, dass sie akzeptable Auswirkungen auf Menschen be-
schreiben. Das bedeutet, dass es auch bei geringeren Werten noch Effekte auftreten kénnen, die
allerdings gesellschaftlich akzeptiert sind. In allen Fallen sollen jedoch irreversible Gesundheits-
schaden oder der Tod von Menschen ausgeschlossen werden.

2.7. Programm zur Ermittlung angemessener Abstinde

Fiir die Berechnungen wird das Programmsystem ProNuSs 9 in der Version 9.26.0 eingesetzt.
ProNuSs 9 bietet die Méglichkeit, alle erforderlichen Berechnungen mit den in den vorgenannten
Leitfaden angegebenen Methoden zu berechnen. Bei Bedarf kénnen Randbedingungen und Aus-
gangsparameter variiert werden, um die tatsachliche Anlagensituation und die vorhandenan Um-
gebungsbedingungen ausreichend zu berlicksichtigen.

Fur die Berechnungen wurde ein DELL-Computer mit folgenden Parametern eingesetzt:

s Prozessor: Intel(R) Core(TM) i5-7200U CPU @ 2.50 GHz 2,70 GHz
* Anzahl der Kerne: 1

= |nstallierter Arbeitsspeicher: 8,00 GB

« Betriebssystem: Windows 10 Pro, 64-Bit-Betriebssystem

Auftrags-Nr.: 2020-429-0914, Revision 1
Stand: 28.09,2020
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3. Beschreibung des Standortes

Im Folgenden werden die Standortbedingungen sowie die Anlagen und Stoffe kurz beschrieben
und geeignete Szenarien abgeleitet.

Ausflhrliche Beschreibungen des Standortes, der Anlagen, der Verfahren und der Stoffe kénnen
der Betreiber-Dokumentation entnommen werden. Die folgenden zusammenfassenden Darstel-
lungen sollen nur einen Uberblick geben, um die fir die Ermittlung des angemessenen Sicher-
heitsabstandes gewéhlten Parameter, Rahmenbedingungen und Annahmen einordnen und die
Ergebnisse bewerten zu kénnen.

3.1. Kurzbeschreibung des Standortes

Das Pflanzenschutzmittellager der Hermann Otte Landhandel GmbH befindet sich im Nordwes-
ten der Gemeinde Suderburg. Das Grundstiick ist im Fldchennutzungsplan der Gemeinde Suder-
burg als Mischgebiet dargestellt.

In direkter Nachbarschaft befinden sich weitere Gewerbebetriebe und &ffentliche Einrichtungen,
welche im Folgenden benannt sind:

= Vereinigte Saatzucht Ebsdorf: ca. 100 m stdwaestlich,
* Bahnhof Suderburg: ca. 30 m stdbstlich,
= Kneipe Paddys Eck: ca, 85 m stdéstlich.

Ein einzelnes Wohnhaus befindet sich direkt angrenzend an den Batriebsbereich. Die weitere
Woehnbebauung befindet sich slidwestlich sowie stdlich in einer Entfernung von ca. 10 m.

Direkt angrenzend an das Betriebsgeldnde befindet sich mit der Bahnser Strafte und der B&d-
denstedter Strale die Kreisstrale K28 sowie mit der Bahnhofstralie die Kreisstrafie K9. Die
Bahntrasse der deutschen Bahn ist in einer Entfernung von ca. 22 m vom Betriebsbereich gele-
gen.

Das nachste FFH-Gebiet (llmenau mit Nebenbichen, EU-Kennzahl 2628-831) befindet sich in
einer Entfernung von ca. 4,930 m, siehe Abbildung im Anhang.

Das geplante Neubaugebiet ist im Stidosten der Gemeinde Suderburg, in einer Entfernung von
ca. 670 m vom Betriebsbereich der Hermann Otte Landhandel GmbH gelegen.

Die Entfernungen beziehen sich auf die jeweils nachstgelegene Grenze des Betriebsbereiches
zum genannten Objekt.

3.2 Kurzbeschreibung der Lagerbereiche und Verfahren

Die Hermann Otte Landhandel GmbH betreibt am Standort Suderburg einen Handel mit landwirt-
schaftlichen Produkten wie Dungemittel, Pflanzenschutzmittel und Getreide fur die regionalen
Handler, Agrargenossenschaften sowie Landwirte. Auf dem Betriebsgeldnde werden die Pro-
dukte in definierten Lagerbereichen zwischengelagert und umgeschlagen.

Nérdlich befindet sich die Schittguthalle und das Maschinenhaus mit Annahme bzw. Verladung
von Getreide. Es wurde eine Explosionszone 2 ausgewiesen, die sich auf die Bildung von Staub
wahrend der Verladung des Getreides bezieht.

Auftrags-Nr.: 2020-429-0914, Revision 1
Stand: 28.09.2020
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Westlich von der Schiittguthalle befinden sich 5 Fliissigdiingerlagertanks mit Abmessungen von
ca. 185mx 16 m.

Hinter dem Blirogeb&uda befindet sich ein Propangastank, der zum Betrieb der Heizung des Bii-
rogebéudes bendtigt wird.

Sudlich auf dem Geldnde befindet sich ein Gebaudekomplex, der als Sacklager und als Pflanzen-
schutzmittellager genutzt wird. Das Pflanzenschutzmittellager ist in vier Bereiche unterteilt;

¢ Lagerhalle I: entzindbare, leicht entzindbare, extrem entzlindbare (Druckgas-
packungen) und oxidierend wirkende (soweit Zusammenlagerung gem.
TRGS 510 zugelassen ist) Produkte und sonstige Agrarchemikalien (Re-
gallager mit 48 Palettenplatzen, Blocklager mit 16 Palettenplatzen, Ge-
samtlagermenge 51 t).

= Lagerhalle II: akut toxische Produkte der Kategorie 1, 2 und 3, spezifisch zielorgantox.
Produkte (einmalige Exposition) und sonstige Agrarchemikalien (Regalla-
ger mit 48 Palettenplatzen, Blocklager mit 16 Palettenplatzen, Gesamtla-
germanga 51 t),

= Lagerhalle Ill: allgemeine und oxidierend wirkende Pflanzenschutzmittel sowie sonstige

Agrarchemikalien (Regallager mit 69 Palettenplatzen, Blocklager mit 12
Palettenplatzen, Gesamtlagermenge 65 t).

= Lagerhalle IV: allgemeine und oxidierend wirkende Pflanzenschutzmittel sowie sonstige
Agrarchemikallen (Regallager mit 69 Palettenplatzen, Blocklager mit 22
Palettenplatzen, Gesamtlagermenge 73 1),

Der Zugang zu den Pflanzenschutzmittellagern (PSM-Lager | bis I11) erfolgt direkt von aulen iber
eine gemeinsame, Uberdachte Entladestelle. Der Zugang zum PSM-Lager IV erfolgt Gber das
PSM-Lager lll. Das PSM-Lager || verflgt Gber einen auf der gegeniiberliegenden Raumseite (iber
einen feuerhemmenden Notausgang, der ins Freie fUhrt. Im PSM-Lager | fihrt der Ausgang auf
der gegeniiberliegenden Raumseite in einen Vorraum der CO;-Léschanlage.

Die Lagerung erfelgt in Regalen oder als Blocklagerung. Dabei werden ortsbewegliche Verpa-
ckungen oder Gebinde, wie Fasser, IBC (max. 1 m*), Sacke, BigBag oder Kartonagen verwendet,
Sécke, Fasser und Kartonagen werden auf Paletten zusammengefasst. Umfilllvorgénge finden
nicht statt. Der Transport von Paletten erfolgt mittels Flurférderfahrzeug.

Die einzelnen Lagerhallen sind in Brandabschnitte unterteilt. Die PSM-Lager sind mit einer Brand-
meldeanlage ausgeristet. Die PSM-Lager | und |l sind mit einer COz-Léschanlage ausgestattet.

Im westlichen Teil des Hallenanbaus der PSM-Lager befindet sich in einem abgetrennten Raum
die Brandmeldezentrale. In einem weiteren Raum ist zur Léschmittelbeverratung ein Kohlenstoff-
dioxidtank aufgestellt. Da Kohlenstoffdioxid kein gefahrlicher Stoff im Sinne von § 2 Nummer 4
Stérfallverordnung darstellt, wird die Ausbreitung von Kohlenstoffdioxid in diesem Gutachten nicht
weiter betrachtet.

Die Aullenwénde des Lagers | und Il sind fensterlos ausgefUhrt. Die Fluchtttiren sowie Tore sind,
auBerhalb von Einlagerungsvorgangen, stdndig geschlossen zu halten.

Die Dungemittel in der Schittguthalle sind bei einem Brand mit einem dem Produkt entsprechend
geeignetem Léschmittel (Wasser, Schaum, Trockenléschmittel) zu l1§schen. Die Feuerwehr wird
nach ea. 15 Minuten nach Alarmierung mit den Léscharbeiten beginnen.
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3.3. Beschreibung der gefihrlichen Stoffe

3.3.1. Lagerhalle | fiir entziindbare Stoffe

Bei einem Brand im Lager kann es zur Bildung unterschiedlicher Brandprodukte kommen. Die

gebildeten Stoffe und die Bildungsraten hdngen ven den Ausgangsstoffen, dem Brandverlauf und
weiteren Bedingungen ab.

Die bei einem Brand von Pflanzenschutzmittellagern freigesetzten Brandprodukte werden in der
Empfehlung KAS-43 in Kapitel 4.3 allgemein beschrieben. Die in der Empfehlung KAS-43 ange-
gebene Ausbeute der Brandgasprodukte basiert auf Angaben aus dem Leitfaden des Industrie-
verbands Agrar'. Demnach arfolgt bei einem Vollbrand der Abbrand relativ grofier Mengen nur
unter ausreichendem Sauerstoffeintritt. Somit erfolgt eine fast vollstandige Oxidation. Es wird von
einem verbrennenden Produktmix ausgegangen. Bei einem Anfangs- oder Kleinbrand, bei dem
nur eine begrenzte Menge an Sauerstoff zu Verfugung steht, wird im Leitfaden unterstellt, dass
nur @in Produkt verbrennt.

Neben den Annahmen des Industrieverbandes Agrar wird auf eine Muster-Sicherheitsanalyse fiir
Pflanzenschutzmittellager des TUV Bayern e.V. im Auftrag des Umweltbundesamtes? (UBA-FB)
verwiesen. In diesem Forschungsbericht werden zwischen Anfangs- oder Kleinbrand sowie Voll-
brand unterschieden und die jeweils entstehenden Brandgase abgeschétzt. Die Kommission fir
Anlagensicherheit weist im KAS-43 darauf hin, dass es sich auch bei den Abbrandraten im UBA
Forschungsbericht um konservative Abschétzungen handelt, die dautlich Gber den Ergebnissen
von Brandversuchen liegen.

Aufgrund der vorhandenen CO.-Léschanlage wird bei dem Gefahrstofflager der Hermann Otte
Landhandel GmbH von einem Anfangsbrand ausgegangen. Es wird angenommen, dass die ther-
mische Leistung des Brandes knapp unter 6 MW liegt, Diese Annahme wird im UBA-
Forschungsbericht in den Fallen 1a und 1b beschrieben. Die dort beschriebenen Fille 2-4 (Voll-
brande, unbeschrankter Luftsauerstoff durch Dachkonstruktionsversagen) werden nach Ansicht
der Sachverstandigen nicht erreicht, da ein Brand durch die Brandmeldeanlage schnell detektiert
und durch die COz-L6schanlage nach kurzer Zeit geléscht werden kann, Ver diesem Hintergrund
werden die aus dem UBA-Forschungsbericht ermittelten Schadstoffkonzentrationen flir einen
Klein- und Anfangsbrand, siehe Tabelle 1, verwendet.

Industrieverband Agrar e.V, Auswirkungen von Branden in Pflanzenschutzmittelligern

Ermittlung und Bewertung des Standes der Sicherheitstechnik bei Planzenschutzmittellagern anhand alner Si-
cherheitsanalyse, UBA-FB 90-112, Umweltforschungaplan des Bundesminister fir Umwelt, Naturschutz und Re-
aktorsicherheit, 1990
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Tabelle 1: Brandgaszusammensetzung bei Pflanzenschutzmittelligern

Brandgaskomponente Maximale Aushaute des Brandproduktes [malal
KAS-43 UBA-FB 90-112

Schwefeldioxid SOz 800 4681
Kohlenstoffmonoxid CO 490 s
Chlorwasserstoff HCI 257 35186
Bromwasserstoff HBr 177 780,4 o
Fluorwassarstoff HF 52 193,0
Methylisocyanat HsCNCO 30 6,4
Cyanwasserstoff HCN 25 9,0
Stickstoffdioxid NOz 5 299

3.3.2. Lagerhalle Il fir akut toxische Stoffe

Im bestimmungsgemafen Betrieb kénnen Stoffe nach Anhang | der Stérfall-Verordnung vorhan-
den sein. Zur Erstellung des Abstandsgutachtens haben die Sachversténdigen die Lagerlisten
eingesehen, um reprasentative Stoffe fir die Ausbreitungsrechnungen zu identifizieren.

Gemal den Angaben des Betreibers werden u. a. verschiedene Stoffe mit den H-Satzen H330
(Lebensgefahr beim Einatmen) und H331 (Giftig beim Einatmen) gelagert. Im Lager werden zur-
zeit Produkte gelagert, die Diquatdibromid (CAS: 85-00-7) als Inhaltsstoff aufweisen:

= Bleran,

« Diguanet,

« Mission 200 und
« Reglone.

Diese Produkte sind mit den H-Satz H330 gekennzeichnet und weisen eine akute Toxizitat der
Kategorie 2 auf. Der gefahrbringende Stoff liegen in den meisten Produkten jedoch als Salz voll-
standig dissoziiert in Losung vor. Es wird daher die Annahme getroffen, dass dieser Gefahrstoff

nur bei einer Verdampfung mitgerissen werden kénnte, selbst jedoch kaum in die Gasphase (ber-
gehen wirde,

Aus diesem Grund werden die weiteren Betrachtungen fiir Aluminiumphosphid (CAS: 1305-99-3)
durchgefuhrt. Aluminiumphosphid wird als Insektizid zur Bekampfung aller Arten ven Vorrats-
schadlingen (Insekten) verwendet, da es bei Kontakt mit der Luftfeuchtigkeit zu Phosphorwasser-
stoff (PHs) reagiert:

AIP + 3 H:0 — PH; + Al(OH)s

Phosphorwasserstoff (Phosphin) ist ein extrem entziindbares Gas, das mit Luft explosive Gemi-
sche bildet und von dem akute Gesundheitsgefahren ausgehen. Eine Einstufung mit dem H-Satz
H330 (Akute Toxizitat) der Kategorie 1 liegt vor.
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fur den Betriebsbereich der Hermann Otte Landhandel GmbH in Suderburg

3.3.3. Schiittguthalle

In der Schittguthalle werden nach Angaben des Betreibers folgende Produkte als loses Schittgut
gelagert:

= YaraBela NITROMAG: Ammoniumnitrathaltiger Stickstoffdiinger Gruppe C |. Das Produkt

ist nicht als gefahrlich eingestuft gemal der Verordnung (EG) 1272/2008. Ammenium-

nitratgehalt liegt zwischen 2 70 % und < 80 %. Thermische Zersetzung ist bei Tempera-

turen = 170 "C mdglich. Das Produkt ist nicht entzGndlich und nicht explosionsgeféhrlich,

* AMMONSULFATSALPETER BASF 26% N: Dingemittel. Das Produkt ist nach GHS-
Kriterien nicht kennzeichnungspflichtig, nicht brennbar und nicht explosionsgefahrlich.
Thermische Zersetzung ist bei Temperaturen = 170 °C méglich. Das Produkt ist nicht zur
selbstunterhaltenden, fortschreitenden thermischen Zersetzung fahig.

« DOMOGRAN 45 (Ammoniumsulfat): Dingemittel. Obwohl das Produkt selbst nicht brenn-
bar ist, kénnen im Brandfall Reizgase freigesetzt werden (wie Ammoniak, Schwefeltri-
oxid). Bei Freisetzung von Ammoniak kann Gefahrdung eintreten. Entstehendes
Ammoniakgas bildet mit Luft explosionsfahige Gemische, besonders in Behaltern weniger
im Frelen zu erwarten. Thermische Zersetzung ist ab 280 °C unter Freisetzung von Am-
moniak moglich. Ab eine Temperatur von 450 °C ist die Freisetzung von Ammoniak und
Schwefeltrioxid méglich.

« DAP 18+46 (Diammoniumphosphat, Ammoniumdihydrogenphosphat): Diingemittel: Das
Produkt ist gemaRl Verordnung (EG) Nr. 1272/2008 (CLP) nicht eingestuft, nicht entztind-
lich und nicht explosionsgefahrlich. Thermische Zersetzung bei Temperaturen = 155 °C
unter Freisetzung von Ammoniak und Phosphoroxiden méglich.

e ESTA Kieserit M: Magnesiumsulfat Monohydrat, Dungemittel: gemaR Verordnung (EG)
Nr. 1272/2008 (CLP) nicht eingestuft. Das Produkt ist nicht brennbar und nicht explosi-
onsgefahrlich,

= Korn-Kali & Patentkali: Dungemittel: gemaR Verordnung (EG) Nr. 1272/2008 (CLP) ist das
Produkt nicht eingestuft und nicht explosionsgefahrlich.

Die oben genannten Eigenschaften wurden den vorgelegten Sicherheitsdatenblattern entnom-
men, Bei den ammoniumnitrathaltigen Gemischen handelt es sich ausschlieflich um Produkte,
die weder zur selbstunterhaltenden fortschreitenden thermischen Zersetzung noch zur detonati-
ven Umsetzung féhig sind und entsprechend der Gruppe C der Gefahrstoffverordnung (Anhang
I Nr. 5) zugeordnet werden,

Entsprechend KAS-43 ist von folgender Zersetzungsreaktion des Ammoniumnitrats auszugehen,
wenn die Temperatur durch z. B. einen Brand der Holzkonstruktion der Schittguthalle erhéht
wird:

NHsNO3 — 2 H;O + 0,5 NO + 0,25 NO; + 0,625 Na.

Ammoniumsulfat zersetzt sich bei entsprechender Temperatur zu Ammoniak und Schwefeltri-
oxid:

(NH4)2504 — 2 NH3 + S04 + H:0.
Ebenso zersetzt sich Diammoniumphosphat bzw. Ammoniumdihydrogenphosphat bei hoher

Temperatur zu Ammoniak. Sowohl bei Ammeoniak und als auch Schwefeltrioxid handelt es sich
um ain toxisches Gas,
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3.3.4. Propangastank
Propan liegt als verfllissigtes, extrem entzlindbares Gas (H220) vor.

Der Nenninhalt des Lagertanks betrdgt 2750 |. Der maximal zuldssige Betriebsdruck entspricht
15,6 bar. Die maximale Betriebstemperatur betréagt 40 °C.

Die Entnahme erfolgt aus der Gasphase.

3.3.5. Flissiglagertanks
Im Aultenbereich befinden sich mehrere Flissiglagertanks mit den Produkten:

= PIASAN 28: Dingemittel mit Ammoniumnitrat = 40 % und
 ALZON FlUssig (525/6): Dungemittel mit Ammoniumnitrat = 29 %,

Die Produkte sind gemafl Anhang | Nummer 5 Gefahrstoffverordnung in die Gruppe DI einzustu-
fen, da es sich um ammoniumnitrathaltige Gemische handelt, die in wassriger L&sung oder Sus-
pension ungefahrlich, in kristallisiertem Zustand unter Reduktion des urspriinglichen
Wassergehalts jedoch zur detonativen Reaktion fahig sind. Daher ist das Produkt vor Eintrocknen
zu bewahren sowie vor Verunreinigungen zu schiitzen.

Es erfolgt keine weitere Betrachtung der Flissiglagertanks, da die Stoffe keine storfallrelevanten
Gefahrenmerkmale aufweisen.

4. Ableitung und Auswahl der Szenarien

Fur die Ermittlung der angemessenen Abstédnde werden die Randbedingungen aus dem Leitfa-
den KAS-18 und der Empfehlung KAS-43 zugrunde gelegt. Die Queliterme und Ausbreitungsbe-
dingungen werden an die vorhandenen Betriebs- und Umgebungsbedingungen angepasst.

Zur Ableitung der Szenarien sind insbesondere folgende Aspekte von besonderer Bedeutung:

Groéfite zusammenhangende Menge eines Stoffes

Aggregatzustand

Trennung der Lagerbereicha

Transportbedingungen (Gabelstapler)

Brand- und Explosionsgefahren

Zusammensetzung der Brandprodukte in Verbindung mit den Beurteilungswerten
installierte Sicherheitstechnik zur Verhinderung von Stérfallen bzw. zur Begrenzung von
Storfallauswirkungen (CO:-Léschanlage).

Es werden folgende Szenarien detaillierter betrachtet:

Szenario 1: Freisetzung eines toxischen Stoffes wahrend des Ladevorgangs im Freien,
Szenario 2: Freisetzung und Brand eines fliissigen Stoffes wahrend des Ladevorgangs,
Szenario 3: Brand im Bereich des Lagers fur brennbare Flussigkeiten,

Szenario 4: Zersetzung ammoniumhaltigen Diingemitteln im Schittgutlager,

Szenario 5; Freisetzung von Propan aus Lagertank.

. & @& @ »

Die Auswirkungen von Explosionen innerhalb des Lagers flr brennbare Flussigkeiten werden
nicht betrachtet. Zwar werden sich innerhalb des Lagers Stoffe befinden, die mit Luft ziindfahige
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Dampf-Luft-Gemische bilden kénnen, dabei wird es sich jedoch vor allem um entziindbare Fliis-
sigkeiten handeln, die in kleinen Gebinden gelagert werden. Bei einer Freisetzung wirden diese
Stoffe durch Lachenverdunstung nur sehr kleine entziindbare Dampfwolken bilden kénnen, so
dass die Auswirkungen einer Entziindung auf das Lager baschrénkt bleiben wirden und keine
Auswirkungen auf die Nachbarschaft zu erwarten sind.

Bei der Abstandsermittiung wird wie folgt vorgegangen:

= Bewertung des Stoffinventars bezliglich der Rahmenbedingungen (Aggregatzustand, frei-
setzbare Menge, Leckgréie und -héhe),

= Ableitung anlagenbezogener Referenzszenarien unter Beriicksichtigung der Randbedin-

gungen des KAS-18,

Rechnerische Ermittlung der Freisetzungen unter Beriicksichtigung des KAS-43,

Durehflihrung der Ausbreitungsrechnungen,

Bewertung und Aufbereitung der Ergebnisse,

Ableitung des angemessenen Sicherheitsabstandes aus den Ergebnissen der Ausbrei-

tungsrechnungen.

. .

Der angemessene Abstand ist der Abstand, bel dem der fir das jeweilige Szenario relevante
Stérfallbeurteilungswert unterschritten wird.
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. Abstandsermittlung der einzelnen Szenarien

Im Folgendem wird das Vorgehen zur Ermittiung der Auswirkungen und die Ergebnisse je Sze-
nario dargestellit,

Fir alle Ausbreitungsrechnungen werden folgende Randbedingungen gemaf Leitfaden KAS-18
gewdhit;

« Umgebungstemperatur; 20°C,
s Wetterlage: indifferent ohne Inversion,

Die mittlere Windgeschwindigkeit am Standort betragt nach dem deutschen Wetterdienst
2,5 - 3,6 m/s (10 m Uber Grund). Dementsprechend wurde eine Windgeschwindigkeit von 2,5 m/s
angenommen. Weitera fir die einzelnen Berechnungen erforderlichen Parameter werden im Zu-
sammenhang mit den Berechnungen konkretisiert. Eine detaillierte Zusammenstellung der ge-
wdhlten Parameter und Ergebnisse ist je Szenario im Anhang enthalten.

5.1.  Szenario 1: Freisetzung eines toxischen Stoffes wiihrend des Ladevor-
gangs im Freien

Innerhalb des Lagers werden verschiedene akut toxische Stoffe vorhanden sein. Geman der Her-
leitung in Kapitel 3.3.2 wird far die Berechnungen der Referenzstoff Phosphorwasserstoff ge-
wahit,

Die Gefahr einer maglichen Freisetzung auRerhalb des Geb&dudekomplexes wird nur wéhrend
der Ladevorgangen bestahan.

Die maximale Grélie eines Gebindes betragt zurzeit 1 kg. Es wird unterstellt, dass ein einzelnes
Gebinde wahrend des Ladevorgangs beschédigt und der gesamte Inhalt (1 kg) freigesetzt wird.
Das Aluminiumphosphid wird innerhalb von 2 Minuten vollstdndig zu Phosphorwasserstoff
(0,587 kg) umgesetzt. Somit ergibt sich ein Massenstrom von 0,00489 kg/s. Dieser Massenstrom
wird als Quellrate in die Ausbreitungsrechnungen nach VDI 3783 Blatt 1 eingesetzt.

Es wird angenommen, dass:

+ die Ausbreitung durch eine quellnahe, windparallele Wand auf einen Halbraum begrenzt
wird und

« die Ausbreitung innerhalb einer durch seitliche Liicken unterbrochenen, senkrechten
Schlucht stattfindet.

Als Beurteilungswert wird der ERPG-2-Wert von Phosphorwasserstoff (0,5 ppm) herangezogen.

Far die Ermittlung der Gasausbreitung von Phosphorwasserstoff werden folgende Annahmen ge-
troffen:

« Referenzstoff: Phosphorwasserstoff

=« Temperatur: 20°C

« Modell: VDI Blatt 1, Schwergasberechnung
« Massaenstrom: 0,00489 kg/s

s Zeitdauer: 120 s

= Form der Freisetzung: gasférmig

« Ausbreitungsgebiet: Il und XV
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=  Windgeschwindigkeit: 2,5m/s
« Bodenrauhigkeit: wenig rau
= Temperaturschichtung: indifferent

Das Ergebnis der Ausbreitungsrechnung ist in Abbildung 1 dargestellt. Dieser kann entnommen
werden, dass der ERPG-2-Wert von 0,5 ppm nach ca. 140 m unterschritten wird.

6.0 \ .
\ |
5.6 \ |
50 \ , -
. | |

e 4.5 . = ERPG-2-Werl
n- | \l
=40 ; ~ ERPG-3-Wert |
L \
E ag ' ' ~—Phosphorwasserstoff, Ausbereitungagebiet XV |
. i
‘E \ [ ~——HKonzantration von Phosphorwassersioff,
g 3.0 : [ | Ausbreitungsgebiet ||
g 25 ; N | , | | ;
[= . '
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Entfernung in m

Abbildung 1: Aufpunktkonzentration ven Phosphorwasserstoff in Abhingigkeit von der Entfer-

nung
5.2. Szenario 2: Freisetzung und Brand eines flilssigen Stoffes wihrend des
Ladevorgangs

Als zweites Szenario wird die Freisetzung des Inhaltes eines |BC wahrend des Ladevorgangs
durch Beschéadigung durch den Gabelstapler mit anschlieRendem Brand untersucht.

Es wird unterstellt, dass durch einen Gabelstapler ein IBC beschéadigt wird und eine Leckage
entsteht. Der gesamte Inhalt des IBC (1.000 |) wird freigesetzt und bildet eine Lache, Die Lache
wird sich auf dem Boden ausbreiten, ohne dass diese Ausbreitung durch bauliche Einrichtungen
beschrankt wird. Die maximale Lachenfldche ist erreicht, wenn die Lachenhthe einen Mindest-
wert erreicht hat. Dieser betragt fur Beton- oder vergleichbare Béden 5 mm. Dementsprechend
betrégt die maximale Lachenflache ca. 200 m?.

Zurzeit werden im Lager nur brennbare Produkte in IBC gelagert. Entzindbare Gemische
(H-Satze: H225 und H226) sind nur in deutlich kleineren Gebinden vorhanden. Aufgrund der
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schwankenden Marktanfragen besteht jedoch die Méglichkeit, dass auch weitere Stoffe in IBC
(maximales Gebindevolumen) gelagert werden.

In dem als entztindbar (H226) eingestuften Produkt Moddus ist = 50 % bis 70 % Peantanol enthal-
ten. Da in unterschiedlichen Produkten Pentanol in unterschiedlichen Kenzentrationen vorliegen
kann, wird konservativ angenommen, dass ein IBC mit 100 % Pentanol beschédigt wird.

Fur die Ermittlung der Abbrandrate werden folgende Annahmen getroffen:

« Referenzstoff: 1-Pentanal

« Durchmesser Lache: 16 m (entsprechend 200 m? Lachenflidche)
« Temperatur: 20°C

=  Windgeschwindigkeit; 2,5m/s

« Modell Einstrahlzahl: Mudan

» Modell Abbrandgeschwindigkeit: Burges

« Strahlungsmodell; Zylinderstrahlungsmodell

« Strahlungsintensitét: 100 kW/m?

= Modell Flammenldnge: Thomas/Moorhouse KAS-18

Unter diesen Bedingungen wurden fUr einen Lachenbrand von Pentanol die in Abbildung 2 dar-
gestellten Warmestrahlungen ermittelt. Die Berechnungen filhren zu folgenden Ergebnissen:

s Abbrandgeschwindigkeit: 4,6083-10° m/s

= Abbrandrate: 3,7607-10% kg/(s'm?)
« Brandflache: 201 m?
« Flammenhohe: 21,66 m.

Es werden jeweils die Bestrahlungsstdrken in Abhangigkeit der Windrichtung ermittelt. Die kriti-
sche Bestrahlungsstarke von 1,6 kW/m? wird in ca. 75 m unterschritten, siehe Abbildung 2.

\ | |
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Abbildung 2: Wiarmestrahlung bei Abbrand von Pentanol

Auftrags-Nr.: 2020-429-0914, Revision 1
Stand: 28.09.2020



Selte 18 von 43 | € 4

| 1
zum Gutachten zur Ermittlung des angemessenen Sicherheitsabstandes | ; _.J'..1 L |
fur den Betriebsbereich der Hermann Otte Landhandel GmbH in Suderburg B .

Inherent Solutions Consult

5.3. Szenario 3: Brand im Bereich des Lagers fiir brennbare Fliissigkeiten

Im Szenario 3 wird ein Brand im Lager fUr brennbare Flissigkeiten mit Freisetzung der toxischen
Brandprodukten durch die Rauch- und Wiarmeabzugsanlage betrachtet. Es wird unterstelit, dass
@in IBC mit einer entzlindbaren Flissigkeit innerhalb der Lagerhalle | unbemerkt beschadigt und
der gesamte Inhalt (1.000 I) unter Bildung einer Lache freigesetzt wird. Diese Lache entziindet
sich im Folgenden.

Aufgrund der grofien Anzahl an Stoffen, u. a. von Pflanzenschutzmitteln, werden die Berechnun-
gen nicht fur alle Stoffe einzeln vorgenommen. Die Ermittiung der Brandprodukte erfolgt in An-
lehnung an die Empfehlung KAS-43, Zur Beurteilung der Ausbreitung der toxischen
Brandprodukte werden die ERPG-2-Werte als Beurteilungswerte verwendet.

Im Rahmen dieses Gutachtens werden die Auswirkungen aus der Warmestrahlung eines Bran-
des nicht betrachtet, da der Abbrand innerhalb des Geb#udes angenommen wird. Die AuBen-
winde des Gebdudes sind aus nicht brennbaren Baustoffen ausgefiihrt., sodass von einer
ausreichenden Abschirmung der Flammen bis zum Eintreffen der Feuerwehr ausgegangen wer-
den kann.

Die Fluchttir ist selbstschlieRend und fahrt in einen weiteren Raum. Im bestimmungsgemafen
Betrieb ist die Fluchttir stets verschlossen. Die Tore sind aulierhalb von Lagervorgéngen eben-
falls geschlossen.

Es wird ein Zeitraum von 6 Minuten bis zum Ansprechen der CO;-Léschanlage angenommen.
Mit einer Verzoégerung von 30 s, die zur Evakuierung des Bereiches benétigt wird, erfolgt die
Léschung innerhalb von ca. 90 s. Hieraus resultiert eine Brandzeit von ca. 8 Minuten, die fur die
weiteren Betrachtungen angenommen wird. Die Brandgase werden nach dem Brandereignis
durch die Feuerwehr aus der Lagerhalle mittels der Entluftungsanlage in die Umgebung freige-
setzt.

Es wird darauf hingewiesen, dass zurzeit die maximale Gebindegréie 200 | betragt. Aufgrund
der gewahlten Annahmen und Randbedingungen hat die Gebindegréfie jedoch keinen Einfluss
auf die Ergebnisse der Abstandsermittlung.

Die Lache breitet sich auf dem Boden der Halle aus. Die Ausbreitung wird durch die Raumgréie
beschrénkt. Dementsprechend wird eine maximale Lachenfliche ca. 60 m? angenommen.

Aufgrund der Brandausdehnung Gber die gesamte Lachenflaiche muss davon ausgegangen wer-
den, dass sich innerhalb des Fauers weitere Gebinde befinden, die durch die Warmebeaufschla-
gung versagen. Der Inhalt wird ebenfalls freigesetzt und gelangt in die Lache, so dass der Brand
aufrechterhalten wird,

In einem ersten Schritt wird die Abbrandrate der Lache bestimmt. Da im Lagerbereich unter-
schiedliche Stoffe verhanden sind, wurde als Referenzstoff, wie bereits in Szenario 2 erldutert, 1-
Pentanol zur Ermittiung der Abbrandrate gewahlt. Die Abbrandrate wird mit dem Modell nach
Burges fir einen Brand in einer Auffangwanne ermittelt. Als Ergebnis wird eine spezifische Ab-
brandrate von 3,76:10? kg/(s'm?) bestimmt. Bei einer Flache von ca. 60 m? entspricht dies einer
Abbrandrate von ca. 2,26 kg/s. Mit der Abbrandrate und den in Tabelle 1 angegebenen Ausbeu-
ten der Brandprodukte werden die konkreten Bildungsraten, siehe Tabelle 2 fir das Szenario
ermittelt.

aaaaa
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Tabelle 2: Bildungsraten der Brandgaskomponenten und ERPG-2-Werte

Brandgaskomponente Bildungsrate ERPG-2-Werte

[kals] (ppm]
Schwefeldioxid SO; 1,058 3
Kohlenstoffmonoxid CO . 350
Chlorwasserstoff HCI 0,795 20 =3
Bromwasserstoff HBr 1,764 40*
Fluorwasserstoff HF 0,436 20
Methylisocyanat HaCNCO 0,014 0,25
Cyanwasserstoff HCN 0,020 10
Stickstoffdioxid NO; 0,068 15

* AEGL-2-Wert for 60 Minuten

Tabelle 2 kann entnommen werdean, dass sich als Referenzstoff fir die Abstandsermittiung be-
sonders Methylisoecyanat und Schwefeldioxid als Brandgasprodukt anbietet.

Methylisocyanat wird aufgrund des sehr geringen ERPG-2-Wertes betrachtet.

Dardber hinaus wird Schwefeldioxid betrachtet, da Schwefeldioxid einerseits eine hohe Bildungs-
rate aufweist, so dass eine hohe Quellrate bei einem Brand zu erwarten ist, Andererseits hat
Schwefeldioxid einen geringen ERPG-2-Wert, Daher wird die Freisetzung von Schwefeldioxid
unter sonst gleichen Bedingungen gegeniiber den anderen Stoffen die gréften Abstdnde erge-
ben. Somit wird flr die weiteren Betrachtungen auch Schwefeldioxid als Referenzstoff gewihit.

5.3.1. Freisetzung von Schwefeldioxid

Unter der Annahme das Schwefeldioxid mit einer Bildungsrate von ca. 1,06 kg/s (siehe Tabelle
2) fur einen Zeitraum ven 8 Minuten (Zeitraum far Léschvorgang) gebildet wird, werden ca. 508 kg
Schwefeldioxid gasférmig in die Raumluft von Lagerhalle | gelangen. Die Lagerhalle | besitzt eine
Raumgrtfte von ca. 360 m®. Somit ergibt sich eine Raumkonzentration von ca. 1,4 kg/m®.

Im néchsten Schritt wird geprift, ob eine ausreichende Stoffmenge an Sauerstoff in der Raum|uft
enthalten ist, um die 0. g. Raumkonzentration von Schwefeldioxid zu erreichen.

Far die Ermittlung der Freisetzungsrate von Schwefeldioxid wird die Annahme getroffen, dass der
im Raum vorhandene Sauerstoff stoffmengendquivalent in Schwefeldioxid umgesetzt wird. Dies
st eine konservative Annahme, da sich neben Schwefeldioxid auch weitere Oxide bilden werden,
jedech auch bei geschlossenem Raum geringe Mengen Luft aus anderen Bereichen in das Lager
eindringen wird. Folgende Annahmen wurden getroffen:

« Raumvolumen: 360 m?

= Sauerstoffkonzentration in Luft: 21 %

« Dichte Sauerstoff: 1,337 kg/m? (15 °C, 1 bar, Gestis-Stoffdatenbank)
« Stoffmenge SO, 7634 mol

*+ Masse SOz 963 kg

« Raumkonzentration SO;: 2,67 kg/m?

Auftrags-Nr.: 2020-429-0914, Ravision 1
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Somit ergibt sich aus der begrenzten Menge an Sauerstoff innerhalb des Raumes keine redu-
zierte Raumkonzentration fir das Brandgasprodukt Schwefeldioxid. Die weiteren Ausbreitungs-
rechnungen basieren somit auf der Raumkonzentration von 1,4 kg/m®,

For die Ausbreitungsrechnungen wird angenommen, dass das Schwefeldioxid gemeinsam mit
den anderen Brandgasen Ober die Rauch- und Warmeabzugsanlage abgefihrt wird. Der Abluft-
kanal befindet sich auf der AuRenseite des Geb4udes in einer Héhe von ca, 6 m.

Gemadf den Unterlagen des Betreibers weist die Entluftungsanlage fir den Lagerabschnitt | einen
Volumenstrom von 1.800 m¥h auf. Da der Volumenstrom die Quellrate fir die Ausbreitungsrech-
nungen bestimmt, wurde die Berechnung zusatzlich mit reduzierten Volumenstrédmen
(1.224 m*h, 900 m*h und 500 m?/h) betrachtet. Der Volumenstrom kann von den Einsatzkraften
bzw. dem Betreiber in Abhéngigkeit von den ibrigen Ausbreitungsbedingungen, insbesondere
Windrichtung und Windgeschwindigkeit angepasst werden. Sofern sich in Windrichtung
Schutzobjekte befinden oder / und geringe Windgeschwindigkeiten verhanden sind, sollte die
Leistung der Luftungsanlage reduziert werden,

Fur die vorgenannten Volumenstréme ergeben sich somit folgende Quellraten von Schwefeldio-
xid: ca. 0,70 kg/s (fur 1.800 m¥h), 0,48 kg/s (fur 1.224 m¥h), 0,35 ka/s (fur 900 m*/h) und
0,20 kg/s (fur 500 m¥h). Bei einem Raumvolumen der Lagerhalle | von 360 m® werden flr den
einmaligen Austausch des Raumvolumens dementsprechend ca. 720 s (fir 1.800 m¥h) bzw.
1059 s (fir 1.224 m¥h), 1440 s (fur 900 m*h) oder 2592 s (fir 500 m¥h) benbtigt. Eine eventuelle
Vermischung der Zuluft und des vorhandenen Gasgemisches in der Lagerhalle wurde nicht be-
rlcksichtigt.

Der Massenstrom wird in ProNuSs als Quellrate unmittelbar in die Ausbreitungsberechnungen
nach VDI 3783 Blatt 1 Gbernommen. Darlber hinaus werden folgende Annahmen getroffen:

+ Massenstrom: 0,70 ka/s; 0,48 kg/s, 0,35 kg/s; 0,20 kg/s
e Zeitdauer: 720 s, 1059 s; 1440s; 2592 5

= Windgeschwindigkeit: 2,5m/s

= Bodenrauhigkeit: méagig rau

= Temperaturschichtung: indifferent, ohne Inversion

= Quellegeometrie: Punktquelle

* Freisetzungshoéhe: Bm

Das Ergebnis der Ausbreitungsberechnung wird in Abbildung 3 dargestellt. Es ist ersichtlich, dass
nach ca. 637 m der ERPG-2-Wert fur Schwefeldioxid bei einem Volumenstrom der Entliftungs-
anlage von 1800 m*h unterschritten wird. Bei einem Velumenstrom von 500 m¥h wird dieser
Wert bereits in etwa 300 m unterschritten.

Auftrags-Nr.: 2020-429-0914, Revision 1
Stand. 28.09,2020
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Abbildung 3: Aufpunktkonzentration von Schwefeldioxid in Abhlingigkeit von der Entfernung
bei einem Brand in der Lagerhalle | und Freisetzung (iber Entl{iftungsanlage

8.3.2. Freisetzung von Methylisocyanat

Es wird unterstellt, dass Methylisocyanat mit einer Bildungsrate von ca. 0,014 kg/s fir einen Zait-
raum von 480 s gebildet wird, d. h. ca. 6,72 kg Methylisocyanat gasférmig in die Raumluft der
Lagerhalle | gelangen. Die Lagerhalle | besitzt eine Raumgréie von ca. 360 m?,

Es wird, wie in 5.3.1 erldutert, ein Volumenstrom von 1,800 m¥h fir die Rauchabzugsanlage an-
genommen. Somit ergibt sich eine Quellrate von Methylisocyanat von ca. 33,6 kg/h. Zum Ver-
gleich wurde ebenfalls die Entliftung mit reduziertem Volumenstrom (1.224 m*h, 800 m*h und
500 m'/h) betrachtet.

Die Ausbreitungsrachnung wurde nach der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 1 mit folgenden Annahmen
durchgefuhrt:

Massenstrom: 0,0093 kg/s, 0,00863 kg/s; 0,0047 kg/s; 0,0026 kg/s
Zeitdauer: 720 s; 1.059 s; 1.440s; 2.592 5
Quelle: Punktquelle

Freisetzungshthe: 6m
Windgeschwindigkeit: 2,5 m/s
Bodenrauhigkeit: malig rau

Auftrags-Nr,; 2020-429-0914, Revision 1
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« Temperaturschichtung: indifferent
« ohne Inversion

Die so ermittelten Aufpunktkonzentrationen sind in Abbildung 4 in Abhéngigkeit von der Entfer-
nung dargestellt. Es ist zu entnehmen, dass der ERPG-2-Wert von 0,25 ppm nach ca. 235 m bei
einem Volumenstrom von 1800 m¥h unterschritten wird.

= ERPG-2Wrl

—=Mathylisocyanat, Volumenstram 1800 m¥%h

1,5 \ ‘

! B e—
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Abbildung 4: Aufpunktkonzentration von Methylisocyanat in Abhiingigkeit von der Entfernung
bei einem Brand in Lagerhalle | und Freisetzung iber die Entliiftungsanlage
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5.4. Szenario 4: Zersetzung von ammoniumhaltigen Diingemitteln im Schiitt-
gutlager

5.4.1. Zersetzung von ammoniumsulfathaltigen Diingemitteln

Im folgenden Szenario wird die Zarsetzung von ammoniumsulfathaltigem Dangemittel untersucht.
Dabei handelt es sich um keinen Brand, sondern um eine Zersetzungsreaktion, bei der Ammoniak
gebildet werden kann.

Ammoniumsulfat zersetzt sich bei entsprechender Temperatur zu Ammoniak und Schwefeltrioxid:
(NH4)2S04 — 2 NHa: + SO3 + H;0

Ebenso zersetzt sich Diammoniumphosphat bzw. Ammeniumdihydrogenphosphat bei hoher
Temperatur zu Ammoniak.

Das Schuttgutlager besteht aus einer Holzkonstruktion. Holz weist gemaR DGUV 205-001 (Ar-
beitssicherheit durch verbeugenden Brandschutz) eine Glimmtemperatur von 200 °C und eine
Entztindungstemperatur von ca. 460 °C auf. Das bedeutet, dass bei einem Brand der Schittgut-
halle eine Zersetzung der o. g. Diingemittel anzunehmen ist.

In diesem Szenario wird daher angenommen, dass durch Warmezufuhr das Produkt durch den
Brand der Schittguthalle oberhalb der Zersetzungstemperatur erwéarmt wird.

Feststoffbrande sind im Vergleich zu Gas- und Flussigkeitsbranden durch eine erheblich langsa-
mere Ausbreitung des Verbrennungsprozesses auf das offene Brandgut gepragt.

Eine differenziertere Einteilung®, angelehnt an die VDI-Richtlinie 6019 Blatt 1, berticksichtigt fol-
gende Phasen:

1. Brandentstehungsphase: nach Entzindung linear mit der Zeit zunehmende Brandleis-

tung

= 2 Fortentwickelte Brandphase: quadratische Zunahme der Brandleistung mit der Zeit

= 3. Konstante Brandphase (bei lokal begrenzten Brianden): konstante Brandflache und kon-
stante Brandleistung

« 4. Kontrollierte Brandphase: konstante bzw. abnehmende Brandfliche und Brandleistung

nach Auslésung automatischer Léschanlagen (in der Schittguthall nicht vorhanden)

5. Brandbekampfung durch die Feuerwehr: linear auf null zuriick gehende Brandleistung

Zur Ermittlung des Quellterms wurde berlicksichtigt, dass die Zersetzung des Dingemittels auf
einen definierten Bereich in unmittelbarer N&he des Holzes begrenzt ist, d. h., dass

« sich die Zersetzung nicht selbstunterhaltend auf die gesamte Oberflache ausdehnt

= sich die Ausbreitung der Zersetzungsfldche annéhernd linear fur die Phasen 1 und 2 ver-
lauft.

Fur Bauten mit Holzkonstruktionen ist eine mittlere Brandausbreitungsgeschwindigkeit von
16-20 mm/s anzunehmen®, Dementsprechend kann sich der Brand in 90 s etwa 1,8 m horizontal
ausbreiten. Es wird anganommen, dass die Zersetzung der Dingemittel durch Brand der Holz-

3 Statuspapler Quelltermberechnung bei stérungsbedingten Stoff- und Energiefrelsetzungen in der Prozessindustrie
- Methodentbersicht und industrielle Anwendung; Dechema; Okt. 2012
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zwischenwande auf einem ca. 50 cm breiten Streifen verlduft. Somit ergibt sich eine Zersetzungs-
fliche von ca. 1 m? pro 90 s in der Phase 1 und 2.

Die Feuerwehr wird etwa 15 Minuten nach Alarmauslésung vor Ort einsatzfihig sein und mit der
Bekampfung des Ereignisses beginnen. Phase 4 und 5 werden somit vernachldssigt.

Zur Ermittlung des Massenstroms der Zersetzungsreaktion der Diingemittel wurde die fiachen-
bezogene Abbrandrate fir Pflanzenschutzmittel® von 0,02 kg/(m*s) verwendet.

Es wurde somit ein Massenstrom in Abhangigkeit von der stoffmengenaquivalenten Umset-
zung mit dem in Tabelle 3 dargestelltem zeitlichen Verlauf angenommen.

Tabelle 3: Zeitlicher Massenstromverlauf

5 3 SSCNSIro ASSEenstro L] K 5

1m? 0,00515 kg/s 0,012 ka/s 90s
2m? 0,01300 kg/s 0,024 kg/s 90s
3m? 0,01810 kg/s 0,036 kg/s 90s
4 m? 0,03110 kg/s 0,048 kg/s 90s
5m? 0,04930 kg/s 0,060 kg/s 600 s

Fur eine Freisetzung wurde die Ausbreitungsrechnung nach der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 1 mit
folgenden Annahmen durchgefihrt:

= Massenstrom: siehe Tabelle 3
« Zeitdauer: siehe Tabelle 3
¢« Quelle: Punktquelle

« Windgeschwindigkeit: 2,5m/s

= Bodenrauhigkeit: méfig rau

« Temperaturschichtung: indifferent

= ohne Inversion.

Das Ergebnis der Ausbreitungsrechnung ist in Abbildung 5 dargestellt. Es ist zu entnehmen, dass
der ERPG-2-Wert von Ammoniak (150 ppm) nach ca. 30 m und der ERPG-2-Wert von Schwe-
feltrioxid (10 mg/m?®) nach ca. 110 m unterschritten wird,

Auftrags-Nr,; 2020-429-0914, Revision 1
Stand: 28.09.2020



Saite 25 von 43

zum Gutachten zur Ermittiung des angemessenen Sicherheitsabstandes

fur den Betriebsbereich der Hermann Otte Landhandel GmbH in Suderburg o A

Inherent Solutions Consult

2000 250

200

- ERPG-2-Wert von Ammaniak 150

E

E %
B

4 £

= ERPG-2-Warl Schwefeltrioxid g

100.0 ==K pnzanlralion van Ammoniak E

: =—=Kaonzenlralion von Schwelellrioxid
100
: :
\\__‘ 50 g
0,0 | ] | | o
20 30 40 50 G0 70 B0 a0 100 110 120

Entfernung inm

Abbildung 5: Aufpunktkonzentration von Ammeniak und Schwefeltrioxid in Abhéngigkelt von
der Entfernung nach Zersetzung von ammoniumsulfathaltigem Diingemittel

5.4.2. Zersetzung von ammoniumnitrathaltigen Diingemitteln
Bei der Zersetzung von ammoniumnitrathaltigen Diingemitteln werden unter anderem Stickoxide
nach der folgenden Reaktionsgleichung gebildet:
NH4NO3 — 2 H:0 + 0,5 NO + 0,25 NO; + 0,625 N>,
Es werden die gleichen Annahmen wie in Kapitel 5.4.1 getroffen. Somit wurde ein Massenstrom

in Abhangigkeit von der stoffmengenéquivalenten Umsetzung mit dem in Tabelle 4 dargestelltem
zeitlichen Verlauf angenommen.

Tabelle 4: Zeitlicher Massenstromverlauf

Zarsetzungsflache Massenstrom NO; Zeitdauer
1m? 0,008625 kg/s 90 s
2m? 0,017250 kg/s 90 s
3m? 0,025875 kg/s 90 s
4 m? 0,034500 kg/s 90 s
5m? 0,043123 kg/s 600 s

Auftrags-Nr.: 2020-429-0914, Revision 1
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Fur eine Freisetzung wurde die Ausbreitungsrechnung nach der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 1 mit
folgenden Annahmen durchgeflihrt:

= Massenstrom: siehe Tabelle 4

« Zeitdauer: siehe Tabelle 4

«  Quelle: Punktquelle

« Windgeschwindigkeit: 25m/s

« Bodenrauhigkeit: méaRig rau

= Temperaturschichtung: indifferent

= ohne Inversion.
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Abbildung 6: Aufpunktkonzentration von Stickstoffdioxid in Abhéingigkeit von der Entfernung
nach Zersetzung von ammoniumnitrathaltigem Dingemittel

Das Ergebnis der Ausbreitungsrechnung ist in Abbildung 6 dargestellt. Es ist zu entnehmen, dass
der ERPG-2-Wert von Stickstoffdioxid (15 ppm) nach ¢a. 50 m unterschritten wird.
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2.5.  Szenario 5: Freisetzung von Propan aus Lagertank

5.5.1. Brand der Propangaswolke

Bei einer Zundung von freigesetztem Propangas ergeben sich Gefahren fiir Menschen und
Schutzobjekte auch aus der Warmestrahlung der abbrennenden Gaswolke. Die Wirkungen sind
nicht nur von der Bestrahlungsstarke, sondern auch von der Bestrahlungsdauer abhéngig. Fur
die Ermittlung der Warmestrahlung wird vorausgesetzt, dass die Gaswolke jeweils ihre maximale
Ausdehnung erreicht, bevor sie geztindet wird und dann kontinuierlich abbrennt,

Die Entnahme erfolgt aus der Gasphase. Der Massenstrom von 1,4955 kg/s ergibt sich aus einer
Leckflache von 490 mm* und einer Ausflussziffer von 0,62 entsprechend einem schafkantigen

Leck gemaf: KAS-18. Eine Freisetzungszeit von ca. 820 s wurde aufgrund der maximalen Menge
dangenommen.

Die Ausdehnung der Propangaswolke hangt insbesondere von der Freisetzungsrate und den
Ausbreitungsbedingungen ab. Auf Basis der Richtlinie VDI 3783 Blatt 2 werden die Parameter
der Gaswolke ermittelt.

Die unteran Zinddistanzen betragen:

= flr das Ausbreitungsgebiet II: 148,81 m
« flr das Ausbreitungsgebiet XV: 144,25 m,

Fir die Berechnung des Abbrands der Schwergaswolke wurden die Ergebnisse aus der Gaswol-
kenermittiung nach Richtlinie VDI 3783 Blatt 2 verwendet.

Es werden jeweils die Windrichtungen Lee, Luv und Quer betrachtet. Die Bestrahlungsstéirke von
1,6 KW/m? wird in ca. 180 m unterschritten, siehe Abbildung 7.
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Abbildung 7: Wiarmestrahlung bei Brand der Propangaswolke
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65.5.2, Explosion der Propangaswolke

Fir die Abmessungen der Gaswolke werden die Ergebnisse der Ausbreitungsrechnung aus Sze-
nario 5.1 herangezogen. Unter den dort genannten Rahmenbedingungen weist die Gaswolke
eine explosionsfahige Masse von ca.

= 109,07 kg (Ausbreitungsgebiat |1)
= 104,65 kg (Ausbreitungsgebiet XV)

auf,

Entsprechend KAS-32 wird die Explosion mit dem Multi-Energy-Modell berechnet. Es wird darauf
hingewiesen, dass aufgrund der Ausbreitungsbedingungen kein Freistrahl berticksichtigt und die
Gaswolke mit dem Wind transportiert wird.

Aufgrund der ortlichen Bedingungen mit Erdwall, Wand des Birogeb4udes und der Flussigdaun-
gerlagertanks ist eine hohe Verddmmung zu unterstellen, Die Ziindenergie und Verblockung der
Gaswolke werden als gering eingestuft. Daher wird die Explosion mit der Kategorie 4 angegeben.

Aus Abbildung 8 ist zu entnehmen, dass der Explosionsilberdruck ven 0,1 bary nach ca, 203 m
unterschritten wird. Dabei handelt es sich um den maximalen Explosionsiberdruck, der sich bei
Reflektionen der Druckwelle ergeben kann.

| === S | | l
0,28 ——maximaler Explosionsiberdruck Ausbreitungsgebiet 1|

= kritischer Explosionsiiberdruck
~——maximaler Explosionsiiberdruck Ausbreitungsgebiet XV

o
h
B

=
—
=]

-

=
-
o]

Explosionsiiberdruck in bar{i)
£
|

——-————————-Fi—n--n——h—--—--h:——.————q
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Abbildung B: Explosionsiiberdruck der Propangaswolke
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6. Empfehlung eines angemessenen Sicherheitsabstandes

Aus den Auswirkungsbetrachtungen im Abschnitt 5 resultieren die in Tabelle 5 angegebenen Ent-
fernungen bis zum Unterschreiten des Beurteilungswertes.

Tabelle 5: Ergebnisse der Ausbreitungsbarechnungen

Szenario | Beschreibung Beurteilungswert Entfernung
Freisetzung von
1 Phosphorwasserstoff ERPG-2-Wert von PH; 140 m
Brand eines IBC in Ladezone: .
2 1-Pentancl Warmestrahlung: 1,6 kW/h 75m
Brand im PSM-Lager:
Brand im PSM-Lager:
i Freisetzung Methylisocyanat ERPG-2-Wert von CH,CN 235 m
4a Zersetzung von Ammoniumsulfat | ERPG-2-Wert von SO, 110m
4b Zarsetzung von Ammoniumnitrat ERPG-2-Wert von NO; 50 m
5a Brand von Propan | 1,6 kW/h 180 m
5b Explosion von Propan 0,1 bar 203 m

Die Ergebnisse zeigen, dass alle betrachteten Szenarien abstandsrelevant sind, da die jeweiligen
Beurteilungswerte (berschritten werden.

Abstandsbestimmend ist jedoch die Ausbreitung des bei einem Brand im Lager fir brennbare
Flossigkeiten gebildeten Schwefeldioxid, da hier der ermittelte sichere Abstand mit ca. 637 m am
groften ist,

Bei der Festlegung angemessener Abstande muss beriicksichtigt werden, dass die Ausbreitungs-
berechnungen modellbedingt mit Unsicherheiten behaftet sind. Daher sind Entfernungsangaben
nur rein rechnerisch ermittelte Werte, die fur einzelne und spezielle, frei gewihlte Szenarien gel-
ten. Abweichungen in den Annahmen und Randbedingungen werden direkt zu Verénderungen in
den berechneten Entfernungen flihren. Beispiele fur mégliche Abweichungen sind: Form und
Ausbildung der Lache, Dauer bis Branddetektion erfolgt, Stérungen des Windfeldes, Verdnderun-
gen in den Temperaturfeldern. In der Praxis wird es immer solche Abweichungen vom gewahliten
Szenario geben. Wichtig ist daher, dass im Sinne einer zuverl4ssigen Prognose die getroffenen
Annahmen ausreichend konservativ sind, so dass die wahrscheinlichsten Szenarien abgedeckt
werden. Daher sollten die einzuhaltenden Abstande:

= ohne Scheingenauigkeiten,

= angemessen fir das gewihlte Szenario,

= abdeckend flr einen breiten Szenarienrahmen und
« angepasst auf die Umgebungssituation

festgelegt werden.
Die Kommission far Anlagensicherheit hat keine Rundungsregeln vorgegeben,
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Die Sachverstindigen empfehlen einen Abstand von 650 m als angemessenen Sicher-
heitsabstand festzulegen.

Dieser Abstand ist geeignet, um die Auswirkungen von Stérfallen auf Menschen und andere
Schutzobjekte zu minimieren.

Da die Szenarien auf Grundlage des Leitfadens KAS-18 abgeleitet wurden, kénnen sie als abde-
ckend flr die Ermittlung des angemessenen Sicherheitsabstandes betrachtet werden. Dartiber
hinaus wurde durch die Wahl der jeweils ungtinstigsten Annahmen eine konservative Abschat-
Zung der moglichan Auswirkungen vorgenommen.

Der ermittelte Abstand setzt voraus, dass die Anlage wie oben beschrieben realisiert sowie je-
derzeit dem Stand der Technik und der Sicherheitstechnik entspricht.

Die Sachverstiindigen weisen darauf hin, dass der angemessene Abstand reduziert wer-
den kann, wenn der Beliiftungsvorgang nach einem Brand kontrolliert und reduziert durch-
gefilhrt wird.

Wenn die Bellftung nach einem Brand z. B. auf 500 m¥h reduziert werden wiirde, ware nach
Ansicht der Sachverstandigen ein angemessener Abstand von 300 m ausreichend. Die Méglich-
keit der BelGftung durch Offnen der Tiaren ist nur zu empfehlen, wenn die Ausbreitung des
Schwergases Kohlenstoffdioxid gefahrlos maglich ist.

Der Vorgang der BelGftung ist generell an die tatséchlichen Gegebenheiten (Windrichtung, Wind-
stdrke etc.) anzupassen. Es wird daher empfohlen, begleitend Schadstoffmessungen durch die
Feuerwehr durchzufiihren.

Bei anderen Auslegungen oder Anderungen an der Anlage sowie neuen Erkenntnissen zur Be-
urteilung von Stérfallauswirkungen sollten die Szenarien und die Abstande tberpriift und fortge-
schrieben werden.

Innerhalb des angemessenen Sicherheitsabstandes befinden sich mehrere Objekte, die als
Schutzobjekt im Sinne von § 3 Abs. 5 d BImSchG berticksichtigt werden miissen.

Innerhalb des Abstandes befinden sich im Osten, Westen und Stiden mehrere Wohnhauser, die
zu einem Uberwiegend dem Wohnen dienenden Geblet gehdren. Daher handelt es sich nach
Ansicht der Sachverstandigen um Schutzobjekte.

Zudem befinden sich weitere potenzielle Schutzobjekte: Restaurants, Biergarten, Autohandier,
Elektrofachgeschaft ete. innerhalb des angemessenen Sicherheitsabstandes.

Die Sachversténdigen empfehlen daher, dass u. a. vor Beginn der Beltftung des Lagers mit der
Feuerwehr erforderliche MalRnahmen zum Schutz der Anwehner und Géste abgestimmt werden.

Gegenilber Naturschutzgebieten zielen Landschaftsschutzgebiete auf das allgemeine Erschei-
nungsbild der Landschaft und nicht auf den Arten- oder Naturschutz. Sie sind oft grolflachig an-
gelegt. Auflagen und Nutzungseinschrankungen sind hingegen gering. Landschaftsschutzgebiete
entsprechen einem Schutzgebiet der Kategorie V der International Union for Conservation of Na-
ture and Natural Resources und damit der zweitniedrigsten Stufe. Sie gehéren nach Ansicht der
Sachverstdndigen damit nicht zu den unter dem Gesichtspunkt des Naturschutzes besonders
wertvollen bzw. besonders empfindlichen Gebieten und sind somit keine Schutzobjekte im Sinne
§ 50 BImSchG.
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Am Betriebsbereich fuhrt eine Bahnstrecke mit drei Gleisen vorbei. Der angemessene Sicher-
heitsabstand wird Uber die Gleisanlage hinausreichen. Entsprechend KAS-18 bzw. Ref. Nr. B 18
der ,Fragen und Antworten zur Richtlinie 96/82/EG" sollten Schienenwege mit mehr als 250 Per-
sonenzlge in 24 Stunden oder mehr als 60 Personenzligen in der verkehrsreichsten Stunde
(beide Fahrtrichtungen) als wichtiger Verkehrsweg betrachtet werden, Schienenwege mit weniger
als 50 Personenziigen in 24 Stunden sind als nicht wichtige Verkehrswege zu betrachten. Fiir
Schienenwege, mit mehr als 50 und weniger als 250 Personenziigen pro Tag solite die Relevanz
im Einzelfall geprift werden.

Neben den ca. 40 Personenzlgen, die werktags am Bahnhof Suderburg halten sind weitere
durchfahrende IC-/ICE-Zlge zu betrachten. Folgende ICE-Linien passieren die Strecke zwischen
Celle und Uelzen*:

= Linie 20, 27 (Railjet), 62 (Railjet) sowie Linie 22 insgesamt im stindlichen Takt,
= Linie 25, 79 sowie Linie 12, 89 (Railjet), 91 insgasamt in stindlichen Takt,
« Linie 26, 39, 50 im 2-Stunden-Takt.

Zudem verkehren auf dieser Strecke einzelne IC/EC der Linie 26, 95,

Insgesamt werden somit ca. 130 Zlge die Strecke passieren. Die Taktung der Zage wird nachts
nicht aufrechterhalten. Es werden keine Sonderfahrten oder auRerplanmaBigen Ziige betrachtet.

Bei der Bahnstrecke handelt es sich somit um einen Schienenweg, mit mehr als 50 und weniger
als 250 Personenzligen pro Tag, bei dem die Relevanz im Einzelfall gepriift werden sollte und
die Einstufung als Schutzobjekt erfolgen kann.

Die Sachversténdigen empfehlen, dass im Rahmen der Alarm- und Gefahrenabwehrplanung die
erforderlichen Meldewege und notwendigen Malnahmen fir eine Streckensperrung abgestimmt
und festgelegt werden.

Abbildung 9 zeigt eine Skizze des angemessenen Sicherheitsabstandes.

4 https://iwww bahn.de/piview/service/zug/fahrzeuge/streckenkarte shiml; Stand: 02.09.2020
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650 m

Abbildung 9: Empfohlener, angemessener Sicherheitsabstand um den Betriebsbereich
(nicht exakt eingemessen); Bildquelle: GoogleMaps, Stand Mal 2020
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[ I Zusammenfassung

Die Gemeinde Suderburg beauftragte die Inherent Solutions Consult GmbH & Co. KG mit der
Erstellung eines Gutachtens zur Ermittiung von angemessenen Abstdnden fir den Betriebsbe-
reich der Hermann Otte Landhandel GmbH zur Umsetzung von § 50 BImSchG gemaf KAS-18.

In diesem Zusammenhang haben die Sachverstidndigen in dem Betriebsbereich vorhandenen
Stoffe, Anlagen und Verfahren sowie die Handhabung der Stoffe untersucht, um abdeckende
Szenarien abzuleiten. FUr die abgeleiteten Stoffe und Szenarien wurden Ausbraitungsrechnun-
gen zur Ermittlung der Immissionskonzentrationen vorgenommen und mit den im KAS-18 be-
nannten Beurteilungswerten verglichen.

Als Ergebnis der Berechnungen wird empfohlen, dass der
Sicherheitsabstand auf 650 m
festgelegt wird,

Die Sachverstiindigen weisen darauf hin, dass der angemessene Abstand reduziert wer-

den kann, wenn der Beliiftungsvorgang nach einem Brand kontrolliert und entsprechend
vermindert durchgefiihrt wird.

Die Sachverstandigen empfehlen, dass der Sicherheitsabstand gemeinsam mit der Genehmi-
gungsbehtrde und den regionalen Planungsbehérden besprochen und als maRgeblich fur die
klinftige Bauleitplanung vereinbart wird, Dabei sollte auch ein gemeinsames Verstandnis Uber die
Bedeutung der Sicherheitsabstédnde erzielt werden.

Hannover, 28.09.2020
{/Qah“\ \l[) / s —

Maik Baumer Dr. Miihaela Jahn
bekannt gegeben als Sachverstindiger \ ' Sachverstindige fir Anlagensicherhait

=
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Anhang I: Karte der umliegenden Schutzgebiete

Legende

- Naturschutzgebiete (NSG)

EU-Vogelschutzgablata - Landschaftsschutzgeblete (LSG)

7/ A FFH-Gablate Naturpark

Abbildung 9: Schutzgebiete; Quelle: Niedersichsisches Ministerlum fiir Umwelt, Energie,
Bauen und Klimaschutz; Stand: Mai 2020
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Anhang lI: Detaillierte Angaben zu den Auswirkungsberechnungen

Szenarlo 1: Freisetzung von Phosphorwasserstoff

VDI-Richtlinie 3783 Blatt 2

Ausgewahlter Stoff, Phosphorwasserstoff

Molare Masse (Gasphase) [g/mol]: 34.0

Isentropenexponent [-]: 1,282

Realgasfaktor [-]: 1,0

Temperatur [K]: 293,15

(Dampf)-Druck [bar-abs]: 1,013

Gasdichte [kg/m®]; 1,41

Flassigkeitsdichte [kg/m?]: 507,076

Warmekapazitét der Flussigphase [kJ/kg K]: 27782

Warmekapazitdt der Gasphase [kJ/kg KJ: 1,1104

Verdampfungsenthalpie [kJ/kg): 273,99

Untere Explosionsgrenze [Vol.-%]: 1,6

Obere Explosionsgrenze [Vol -%]: 100,0

Unterar Heizwert [MJ/kg]: 9,16

Diffusionskoeffizient in Luft [m?*/s]: 1,528-100%

Temperaturklasse: Keine Angabe

Explosionsgruppe: Keine Angabe

Ausbraitungsgebiet: Ausbreitungsgebiet Il: Windparallele Wand
Ausbreitungsgebiet XV: Stralienschlucht Typ 6

Rauhigkeitsklasse [-]: 3,00

Rauhigkeitshéhe [m): 0,50

mittlere Bebauungshéhe [m]: 20

Quellparameter der Punktquelle:
Quellabmessungen:

XQ [m]: 0,00
YQ [m]: 0,00
ZQ [m]: 0,00
Quellhéhe [m]: 0,5
Emissionsdauer [s]: 120
Freigesetzte Masse o, Lachenanteil: [g/5]): 4,880

Szenario 2: Brand IBC in Ladezone

Berechnung der Warmestrahlung bei einem Lachenbrand

Ausgewahlter Stoff: 1-Pentanal
Molare Masse (Gasphase) [g/mol]: 88,15
Isentropenexponent [-]: 1,039
Realgasfaktor [-]: 1,0
Temperatur [K]: 293,15
(Dampf)-Druck [bar-abs]: 0,0018
Gasdichte [kg/m?). 3,66
Flussigkeitsdichte [kg/m?): 816,069
Warmekapazitat der Flussigphase [kJ/kg KJ: 2,3452
Warmekapazitat der Gasphase [kJ/kg K]: 2,5136
Verdampfungsenthalpie [kJ/kg): 661,45
Untere Explosionsgrenze [Vol.-%): 1,2

Obere Explosionsgrenze [Vol.-%): 10,0
Unterer Heizwert [MJ/kg]: 34,72
Diffusionskoaffizient in Luft [m¥/s]; 8,008 1006
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Temperaturklasse: Keine Angabe
Explosionsgruppe: Keine Angabe
Windgeschwindigkeit [m/s]: 2,50
Umgebungstemperatur [*CJ; 20,00

relative Luftfeuchtigkeit [%]: 75,00
Emissionsverhaltnis des Strahlers [-]: 0,90
Emissionsverhaltnis des Empféngers [-]: 0,90

Hohe des Empfangers [m]: 1,00
Lachenh&he [mm]: 5,00

Bestrahlungsstarke in sicherer Entf. [kW/m?*: 1,80
Ausgewdhltes Modell Einstrahlzahl: Mudan
Warmeabsorption durch die Luft wird berticksichtigt.
Ergebnisse:

Ausgawahltes Modell Abbrandgeschwindigkeit: Burges
Abbrandgeschwindigkeit [m/s): 4,6083-10-08

Abbrandrate [kg/s m?: 3,7607-1002
Branddauer [s]: 108,50
Fester Lachendurchmesser

Durchmesser der Lache [m]: 16,00
Brandflache [m?): 201,06
VergréiRerter Durchmesser durch Wind [m]: 19,21

Winkel der Flamme gegentber der Horizontalen [°].54,38

Strahlungsmeodell: Zylinderstrahlungsmodell
Strahlungsintensitat [kW/m?): 100,00

dies entspricht einer mittleren Temperatur des Strahlers [K]: 1184,27

Madell Flammenlénge: Thomas/Moorhouse KAS-18
Flammenlédnge [m]: 21,66

Szenario 3a: Br -Lager: Freisatzun

VDI-Richtlinie 3783 Blatt 1 und 2

Ausgewahlter Stoff; Schwefeldioxid
Molare Masse (Gasphase) [g/mol]: 64,06
Isentropenexponent [-]: 1,232
Realgasfaktor [-]; 0,95
Temperatur [K]: 293,15
(Dampf)-Druck [bar-abs]: 3,3002
Uberdruck [bar]: 2,2962
Gasdichte [kg/m?): 9,16
Fllssigkeitsdichte [kg/m®]: 1381,869
Warmekapazitat der Flussigphase [kJ/kg K): 1,3891
Warmekapazitat der Gasphase [kJ/kg K]: 0,6891
Verdampfungsenthalpie [kJ/kg): 365,47
Diffusionskoeffizient in Luft [m*/s]: 1,233:10°08
Temperaturklasse: Keine Angabe
Explosionsgruppe: Keine Angabe
Standortparameter:

Rauhigkeitsklasse [-]: 4,00
Rauhigkeitshéhe [m]: 0,80

mittlere Bebauungshohe [m]: 20,00
Quellparameter der Punktquelle:

Quellabmessungen:

XQ [m]: 0,00

YQ [m]: 0,00

ZQ [m]: 0,00
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Quellhéhe [m]: 6,00

Emissionsdauer [s]: 2692; 1440; 1059, 720
Quellstarke g/s 200; 350, 480; 700

Freigesetzte Masse [g]; 518400, 504000; 508320; 504000
Aufpunktkoordinaten:

XA [m]= 20,0000

YA [m]= 0,0000

ZA [m]= 2,0000

Berechnungen for Aufpunkte mit Quellentfernungen unter 100 m oder Aufpunkte neben der Fahnenachse
(YA==0) entsprechen nicht der Richtlinie 3783 Blatt 1.

Ausbreitungsklasse [-]: 20

Schichtung: indifferent

kelne Inversion

Windgeschwindigkeit in Anemometerhthe [m/s]: 2,50

Transportgeschwindigkeit [m/s]: 1,8531

o 3b Brand im PSM-Lager: hylisocyanat

VDI-Richtlinie 3783 Blatt 1 und 2

Ausgewdhlter Stoff; Methylisocyanat
Maolare Masse (Gasphase) [g/mol]: 57,05
Isentropenexponent [-]: 1,189
Realgasfaktor [-]: 1,0
Temperatur [K]: 293,15
(Dampf)-Druck [bar-abs]: 0,5008
Gasdichte [kg/m?®]: 2,37
Flassigkeitsdichte [ka/m®): 932,981
Warmekapazitét der Flussigphase [kJ/kg K): 1,6627
Wiarmekapazitat der Gasphase [kJ/kg K] 0,9154
Verdampfungsenthalpie [kJ/kg]: 485 47
Untere Explosionsgrenze [Vol.-%]: 53

Obere Explosionsgrenze [Vol.-%]: 26,0
Unterer Heizwert [MJ/kg]: 18,66
Diffusionskoeffizient in Luft [m?s]; 1,177:10:05
Temperaturklasse: T1
Explosionsgruppe; A
Rauhigkeitsklasse [-]: 4,00
Rauhigkeitshéhe [m]: 0,80
mittlere Bebauungshéhe [m): 20,000

Quellparameter der Punktquelle:
Quellabmessungen:

XQ [m): 0,00

YQ [m]: 0,00

ZQ [m]: 0,00

Quellhdhe [m]: 6,00

Emissionsdauer [s]. 2592; 1440, 1059, 720
Quellstarke g/s 26,47,63,93
Freigesetzte Masse [g]: 67392, 6768; 6671,7, 6698
Aufpunktkoordinaten:

XA [m]= 20,00

YA [m]= 0,000

ZA [m]= 2,000

Berechnungen fOr Aufpunkte mit Quellentfernungen unter 100 m oder Aufpunkte neben der Fahnenachse
(YA==0) entsprechen nicht der Richtlinie 3783 Blatt 1.

Ausbreitungsklasse [-]: 20

Schichtung: indifferent
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keine Inversion

Windgeschwindigkeit in Anemometerhthe [m/s]: 2,5000

Transportgeschwindigkeit [m/s):

1,8531

Szenarlo 4a; Zersetzung von Ammoniumsulfat

VDI-Richtlinie 3783 Blatt 1 und 2

Ausgewdhlter Stoff: Schwefeltrioxid
Molare Masse (Gasphase) [g/mol]: 80,08
Isentropenexponent [=]. 1,174
Realgasfaktor [-]: 1,0
Temperatur [K]; 293,15
(Dampf)-Druck [bar-abs]: 1,013
Gasdichte [kg/m?): 3,33
Flussigkeitsdichte [kg/m?): 1915,369
Warmekapazitat der Flussigphase [kJ/kg K): 3,2235
Warmekapazitat der Gasphase [kJ/kg K] 0,7011
Verdampfungsenthalpie [kJ/kg): 5485
Diffusionskoeffizient in Luft [m?/s]: 1,2:10°%
Temperaturklasse: Keine Angabe
Explosionsgruppe: Keine Angabe
Standortparameter:

Rauhigkeitsklasse [-]: 3,00
Rauhigkeitshthe [m]: 0,50
mittlere Bebauungshéhe [m]: 20,00
Quellparameter der Punktquelle:

Quellabmessungen:

XQ [m]: 0,00

YQ [m]: 0,00

ZQ [m]: 0,00
Quellhdhe [m]; 0,50
Emissionsdauer [s]: 860,00
Emissionsverlauf:

Stutzstelle Zeit n. Emissionsbeginn Quellstirke
- [s] als

1,00 a0 12,0

2,00 180 240

3,00 270 38,0

4,00 360 48,0

5,00 960 60,0
Freigesetzte Masse [g). 46800,00
Aufpunktkoordinaten:

XA [m]= 20,000

YA [m]= 0,0000

ZA [m]= 2,0000

Berechnungen fir Aufpunkte mit Quellentfernungen unter 100 m oder Aufpunkte neben der Fahnenachse

(YA==0) entsprechen nicht der Richtlinie 3783 Blatt 1,

Ausbreitungsklasse [-]:
Schichtung: indifferent
keine Inversion

2,0

Windgeschwindigkeit in Anemometerhthe [m/s]: 2,50
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VDI-Richtlinie 3783 Blatt 1 und 2
Ausgewahlter Stoff;

Molare Masse (Gasphase) [g/mol]:
Isentropenexponent [-]:
Realgasfaktor [-]:

Temperatur [K]:

(Dampf)-Druck [bar-abs]:
Gasdichte [kg/m?):
Flussigkeitsdichte [kg/m®]:

Warmekapazitat der Flussigphase [kJ/kg K]

Warmekapazitat der Gasphase [kJ/kg K]
Verdampfungsenthalpie [kJ/kg]:
Untera Explosionsgrenze [Vol.-%]:
Obere Explosionsgrenze [Vol.-%)]:
KG-Wert [bar m/s]:

Unterer Heizwert [MJ/kg]:
Diffusionskoeffizient in Luft [m?/s]:
Temperaturklasse:
Explosionsgruppe:
Rauhigkeitsklasse [-];
Rauhigkeitshthe [m]:

mittlere Bebauungshohe [m]:
Quellparameter der Punktquelle;
Quallabmessungen:

XQ [m];

YQ [m]:

ZQ [m]:

Quellhtshe [m):

Emissionsdauer [s]:

Emissionsverlauf:
Stitzstelle Zeit n. Emissionsbeginn
- [E]
1,00 a0
2,00 180
3,00 270
4,00 360
5,00 960
Frelgesetzte Masse [g]:
Aufpunktkoordinaten:
XA [m]=

YA [m]=

ZA [m]=

Ammoniak
17,03
1,292
1,0
283,15
1,013
0,71
610,794
4 6366
2,1576
1186,5
15,4
336
10,0
28,76
2.161-10:09
T1

A
3,00
0,50
20,00

0,00
0,00
0,00
0,50
980,00

Quellstirke
gls

515

13,0

18,1

311

493
35650,50

10,00
0,000
2,000

Berechnungen fur Aufpunkte mit Quellentfernungen unter 100 m oder Aufpunkte neben der Fahnen-
achse (YA==0) entsprechen nicht der Richtlinie 3783 Blatt 1,

Ausbreitungsklasse [-]:
Schichtung:
keine Inversion

20
indifferent

Windgeschwindigkeit in Anemometarhéha [m/s]: 2,5000

Transportgeschwindigkeit [m/s]:

ung von Ammoniumni

VDI-Richtlinie 3783 Blatt 1 und 2
Ausgewahlter Stoff.

Molare Masse (Gasphase) [a/mol]:
Isentropenexponent [-]:

1,9531

Stickstoffdioxid
48,01
T.27

Auftrags-Nr.: 2020-429-0914, Revision 1
Stand: 28.09.2020
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Realgasfaktor [-]:
Temperatur [K]:
(Dampf)-Druck [bar-abs]:
Gasdichte [kg/m?]
Flussigkeitsdichte [kg/m™):

Warmekapazitat der Fllssigphase [kd/kg KJ:

Warmekapazitat der Gasphase [kJ/kg K]
Verdampfungsenthalpie [kJ/kg]:
Diffusionskoeffizient in Luft [m%s):
Temperaturklasse;
Explosionsgruppe:
Standortparameter:
Rauhigkeitsklasse [-]:
Rauhigkeitshéhe [m]:

mittlere Bebauungshohe [m]:
Quellparameter der Punktguelle;
Quellabmessungen:

XQ [m]:

¥YQ [m]:

ZQ [m]:

Quellhéhe [m];

Emissionsdauer [s]:
Emissionsverlauf:

Stltzstalle Zeit n, Emissionsbeginn
. (s)

1,00 90,0

2,00 180

3,00 2,70

4,00 3,60

5,00 9,60

Freigesetzte Masse [g]:
Aufpunktkoordinaten:
XA [m]=

YA [m]=

ZA [m]=

1.0

293,15

1,013

1,91

1445632
3,079

0,8497
830,95
1,777-1008
Keine Angabe
Keine Angabe

3,00
0,50
20,00

0,00
0,00
0,00
0,50
860,00

Queallstérke
als

8,63

17.3

259

34,5

431
3383750

10,000
0,0000
2,0000

Berechnungen far Aufpunkte mit Quellentfarnungen unter 100 m oder Aufpunkte neben der Fahnenachse
(YA==0) entsprechen nicht der Richtlinia 3783 Blatt 1.

Ausbreitungsklasse [-];
Schichtung;
keine Inversion

2.0
indifferant

Windgeschwindigkeit in Anemometerhthe [m/s]: 2,5000

Transportgeschwindigkeit [m/s];

Propangaswolke

1,9531

Berechnung des freigesetzten Massenstroms aus einem Leck oder Sicherheitsventil

Ausgewahlter Stoff;

Molare Masse (Gasphase) [g/mel]:
Isentropenexponent [-]:
Realgasfaktor [-]:

Temperatur [K].

(Dampf)-Druck [bar-abs]:
Uberdruck [bar]:

Gasdichte [kg/m®];
Flussigkeitsdichte [kg/m”]:

Warmekapazitat der Flissigphase [kJ/kg K]

Warmakapazitit der Gasphase [kJ/kg KJ:

Propan
441
1,076
0,73
321,72
16,613
15,6
37,54
447 631
2,9933
2,6563

Auftrags-Nr.: 2020-428-0914, Revision 1
Stand: 28.09.2020
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Verdampfungsenthalpie [kJ/kg): 2891
Untere Explosionsgrenze [Vol.-%]: 1.7
Obere Explosionsgrenze [Vol.-%]: 10,8
KG-Wert [bar m/s]: 100,0
Unterer Heizwert [MJ/kg]: 48,0
Diffusionskoeffizient in Luft [m*/s): 1,298:10%%
Temperaturklasse: T1
Explosionsgruppe: A
Eingabedaten:
Leckflache [mm?]; 490,00
Ausflussziffer [-]: 0,62
Anzahl der Lecks: 1
Ergebnisse:
Massanstrom [kg/s]: 1,4955
VDI-Richtlinie 3783 Blatt 2
Gasart: Propan
Siedepunkt ["C]: -42,10
Normdichte [kg/m?]: 1,97
Untera Zlindgrenze [Vol.-%): 1,70
Obere Zundgrenze [Vol.-%); 10,80
Freisetzungsform: gasformig
Prozeltemperatur ["C]: 48,57
Ausbreitungsgebiet: Ausbreitungsgebiet II: Windparallele Wand
Emissionsverlauf;
Stltzstelle Zeit nach Emissionsbeginn Massenstrom
: [s] (ka/s]
1,00 0,00 1,50
2,00 820 1,50

Der Storfall wurde gemal Abschnitt 3.3 der VDI-Richtlinie 3783 Blatt2 als KONTINUIERLICHER Starfall

behandeit.

Es ist mit folgenden unteren Zunddistanzen zu rechnen:

Mittlere Ausbreitungssituation [m]:
Unglinstige Ausbreitungssituation [m]:

148,81
191,03

Die potentiall zOndfahige Masse im Ausbreitungsgebiet betragt im

mittleren Fall [kg]:
ungtnstigen Fall [kg):

109,07
154,92

Die Dimensionen der im Ausbreitungsgebiet stehenden Hindernisse berechnen sich mit Hilfe der charak-

teristischen Lange
LCC [m]:

Héhe [m:
Abstand [m]:

Char. Geschwindigkeit [m/s];

dhdddd AR AR A AR AR AR AR R

Ausbreitungsgebiet;

Mittlere Ausbreitungssituation [m]:
Unglinstige Ausbreitungssituation [m]:

0,70
3,92
3,92
1,64

Ausbreitungsgebiet XV: Stralanschlucht Typ 6
Es ist mit folgenden unteren Zinddistanzen zu rechnen:

144,25
185,35

Die potentiell ziindfahige Masse im Ausbreitungsgebiet betréagt im

mittleren Fall [kg]:
unganstigen Fall [kg):

104,65
150,16

Die Dimenslonen der im Ausbreitungsgebiet stehenden Hindernisse
Berachnan sich mit Hilfe der charakteristischen Lange

LCC [m]:
Héhe [m]:
Abstand [m]:

0,70
7,70
19,59

Auftrags-Nr.: 2020-429-0914, Ravision 1

Stand: 28.09.2020
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Char. Geschwindigkeit [m/s]:

Abbrand einer Schwergaswolke
Umgebungstemperatur [*C];

relative Luftfeuchtigkeit [%)]:
Emissionsverhdlinis des Strahlers [-]:
Emissionsverhaitnis des Empfangers [-]:
Hthe des Empfangers [m];
Windgeschwindigkeit [m/s]:
Ausbreitungsgeblet;

Freisetzungsart:

UZD bei mittl. Situation [m]:

explosionf, Masse bei mittl. Situation [m]:
effektive Erdbeschleunigung [m/s?):
maximaler Volumenstrom [m?/s];
charakteristische Lange Lec [m]:

Es wird eine impulsarme Freisetzung betrachtet.
Strahlungsintensitat [kW/m?):

1,64

20,00

75,00

0,90

0,90

1,00

2,50
Ausbreltungsgebiet |l: Windparallele Wand
KONTINUIERLICHER
148,80

108,10

3,86

0,90

0,70

100,00

dies entspricht einer mittleren Temperatur des Strahlers [K]: 1184,27
Warmeabsorption durch die Luft wird beriicksichtigt.

Bestrahlungsstarke in sicherer Entf. [kW/m?];
Ergebnisse:

Lange der Gaswolke in LUV [m]:

Breite der Gaswolke am Freisetzungsort [m]:
Max. Breite der Gaswolke [m]:

Ausbreitungsgebiet:

Freisetzungsart;

UZD bel mittl. Situation [m]:

explosionf. Masse bei mittl. Situation [m]:
effektive Erdbeschleunigung [m/s?):

maximaler Volumenstrom [m?/s]:
charakteristische Lange Lee [m]:

Es wird eine impulsarme Freisetzung betrachtet.
Strahlungsintensitat [kW/m?]:

1,60

0,49
3,74
68,39

Ausbraitungsgebiet XV: Strallenschlucht Typ 6
KONTINUIERLICHER

144,30

104,60

3,86

0,90

0,70

100,00

dies entspricht einer mittleren Temperatur des Strahlers [K]: 1184,27
Warmeabsorption durch die Luft wird beriicksichtigt.

Bestrahlungsstarke in sicherer Entf. [kKW/m?):
Ergebnisse;

Lénge der Gaswolke in LUV [m]:

Braite der Gaswolke am Freisetzungsort [m]:
Max. Breite der Gaswolke [m]:

b: Explosion einer P wol
Berechnung einer Gasexplosion im Freien
Ausgewahlter Stoff:

Molare Masse (Gasphase) [g/mol]:
Isentropenexponent [-]:

Realgasfaktor [-]:

Temperatur [K];

(Dampf)-Druck [bar-abs]:

Uberdruck [bar]:

Gasdichte [kg/m®];

Flussigkeitsdichte [kg/m?]:

Warmekapazitat der Flissigphase [kJ/kg K]:
Wearmekapazitat der Gasphase [kJ/kg K]

1,60

0,49

3,74

87,08

Propan
44,1
1,076
0,73
321,72
16,613
16,6
37,54
447,631
2,9933
2,6563

Auftrags-Nr.: 2020-429-0814, Revision 1
Stand: 28,00.2020
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Verdampfungsenthalpie [kKJ/Kg]:
Untere Explosionsgrenze [Vol -%];
Obere Explosionsgrenze [Vol.-%):
KG-Wert [bar m/s).

Unterer Heizwert [MJ/kg):
Diffusionskoeffizient in Luft [m®/s]:
Temperaturklasse:
Explosionsgruppe:

Eingabedaten:

Gawihlte Modelle:

Berechnung mit Reflexion
Explosionsfahige Masse [kg):

Untere Ztunddistanz der Gaswolke [m]:

Kategorie [-]:
Verbrennungsenergie [MJ];

Schallgeschwindigkeit Luft [m/s):
Explosionsklasse:

2891

1,7

10,8

100,0

48,0
1,298-10%
T1

A

Multy-Energy-Modell

109,07 (Ausbreitungsgebiet I1)
104,65 (Ausbraitungsgebiet XV)
148,80 (Ausbreitungsgebiet I1)
144,30 (Ausbreitungsgebiet XV)
4,00

5017,27 (Ausbreitungsgebiet I1)
4813,85 (Ausbreitungsgebiet XV)
343,00

4
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