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1. Allgemeines Abklrzungsverzeichnis

Abkirzungen Erklarungen

AGAP Betrieblicher Alarm- und Gefahrenabwehrplan

BetrSichV Betriebssicherheitsverordnung

BImSchG Bundes-Immissionsschutzgesetz

BImSchV Verordnung zur Durchfiihrung des BImSchG

DG-RL Druckgeraterichtlinie

DVGW Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e.V.

DWD Deutscher Wetterdienst

ExSD Explosionsschutzdokument

GefBu Gefahrdungsbeurteilung

GefStoffVv Verordnung zum Schutz vor gefahrlichen Stoffen (Gefahrstoffverordnung)
HD Hochdruck

KAS Kommission fiir Anlagensicherheit

ND Niederdruck

SFK Storfallkommission (heute KAS, Kommission fiir Anlagensicherheit)
SMS Sicherheitsmanagement (zum Konzept zur Verhinderung von Storfallen)
SRA Sicherheitsrelevante Anlagenteile

SRB Sicherheitsrelevante Teile eines Betriebsbereichs

StorfallVv Storfall-Verordnung (12. BImSchV)

TRBS Technische Regeln fur Betriebssicherheit

TRGS Technische Regeln fiir Gefahrstoffe

zUs Zugelassene Uberwachungsstelle
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2. Begriffsbestimmungen und Definitionen

Angemessener Gemal § 3 (5¢) BImSchG ist der angemessene Sicherheitsabstand im
Sicherheitsabstand Sinne jenes Gesetzes der Abstand zwischen einem Betriebsbereich oder
einer Anlage, die Betriebsbereich oder Bestandteil eines
Betriebsbereichs ist, und einem benachbarten Schutzobjekt, der zur
gebotenen Begrenzung der Auswirkungen auf das benachbarte
Schutzobjekt, welche durch schwere Unfélle im Sinne des Artikels 3
Nummer 13 der Richtlinie 2012/18/EU hervorgerufen werden kdnnen,

dient.

Der angemessene Sicherheitsabstand ist anhand storfallspezifischer

Faktoren zu ermitteln.

Die Wahrung angemessener Sicherheitsabstande stellt gemaR § 3 (5)
StorfallV keine Betreiberpflicht dar.

Betriebsbereich Gemal § 3 (5a) BImSchG ist ein Betriebsbereich der gesamte unter der
Aufsicht eines Betreibers stehende Bereich, in dem geféhrliche Stoffe im
Sinne des Artikels 3 Nummer 10 der Richtlinie 2012/18/EU des
Europaischen Parlaments und des Rates vom 4. Juli 2012 zur
Beherrschung der Gefahren schwerer Unfélle mit geféhrlichen Stoffen,
zur Anderung und anschlieRenden Aufhebung der Richtlinie 96/82/EG
des Rates (ABIl. L 197 vom 24.7.2012, S. 1) in einer oder mehreren
Anlagen einschlieBlich gemeinsamer oder verbundener Infrastrukturen
oder Tatigkeiten auch bei Lagerung im Sinne des Artikels 3 Nummer 16
der Richtlinie in den in Artikel 3 Nummer 2 oder Nummer 3 der Richtlinie
bezeichneten Mengen tatsachlich vorhanden oder vorgesehen sind oder
vorhanden sein werden, soweit verniinftigerweise vorhersehbar ist, dass
die genannten gefahrlichen Stoffe bei aul3er Kontrolle geratenen
Prozessen anfallen; ausgenommen sind die in Artikel 2 Absatz 2 der
Richtlinie 2012/18/EU angefuhrten Einrichtungen, Gefahren und
Tatigkeiten, es sei denn, es handelt sich um eine in Artikel 2 Absatz 2
Unterabsatz 2 der Richtlinie 2012/18/EU genannte Einrichtung, Gefahr
oder Tatigkeit.
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Dennoch-Storfalle Vernilinftigerweise ausschlieBbare Dennoch-Storfalle sind Ereignisse,
die aufgrund einer Ausweitung einer Betriebsstérung, die trotz
storfallverhindernder Maf3nahmen, insbesondere infolge des Versagens
dieser Malnahmen bzw. aufgrund des Wirksamwerdens einer
vernunftigerweise auszuschlieBenden Gefahrenquelle oder des
zeitgleichen Wirksamwerdens mehrerer voneinander unabhangiger
Gefahrenquellen, eine ernste Gefahr hervorrufen.

Schutzobjekte Gemal 8 3 (5d) BImSchG sind benachbarte Schutzobjekte im Sinne
jenes Gesetzes ausschliellich oder (berwiegend dem Wohnen
dienende Gebiete, offentlich genutzte Gebaude und Gebiete,
Freizeitgebiete, wichtige Verkehrswege und unter dem Gesichtspunkt
des Naturschutzes besonders wertvolle oder besonders empfindliche
Gebiete.

Storfallrelevante Errichtung GemaR § 3 (5b) BImSchG ist eine storfallrelevante Errichtung und ein
und Betrieb Betrieb oder eine storfallrelevante Anderung einer Anlage oder eines
Betriebsbereichs eine Errichtung und ein Betrieb einer Anlage, die
Betriebsbereich oder Bestandteil eines Betriebsbereichs ist, oder eine
Anderung einer Anlage oder eines Betriebsbereichs einschlieBlich der
Anderung eines Lagers, eines Verfahrens oder der Art oder
physikalischen Form oder der Mengen der gefahrlichen Stoffe im Sinne
des Artikels 3 Nummer 10 der Richtlinie 2012/18/EU, aus der sich
erhebliche Auswirkungen auf die Gefahren schwerer Unfélle ergeben
konnen. Eine storfallrelevante Anderung einer Anlage oder eines
Betriebsbereichs liegt zudem vor, wenn eine Anderung dazu fiihren
konnte, dass ein Betriebsbereich der unteren Klasse zu einem

Betriebsbereich der oberen Klasse wird oder umgekehrt.
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3. Aufgabenstellung, Geltungsbereich und Ziel

Das vorliegende Dokument wurde fir das auf dem Deckblatt genannte Unternehmen Propan
Rheingas GmbH & Co. KG (im Weiteren RHEINGAS genannt) in Brihl, bzw. dessen

Betriebsbereich nach StorfallV am Standort Hohenwestedt erstellt.

Behordlicherseits wurde RHEINGAS aufgefordert, flir das nachfolgend gezeigte
Betriebsgelande, eine Stellungnahme nach dem Leitfaden KAS-18 der Kommission fir
Anlagensicherheit zu angemessenen Abstanden zwischen den betrieblichen Einrichtungen
(Gasanlagen) und méglichen schutzwiirdigen Objekten im Umfeld zu erarbeiten und Abstéande
darzulegen. Das vorliegende Dokument stellt diese Stellungnahme dar.

Quelle: Google Earth
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In der Stellungnahme wurde auch der LAI-Leitfaden fir die Erstellung eines Gutachtens zur
Ermittlung des angemessenen Sicherheitsabstandes vollumfanglich bertcksichtigt (siehe

Kapitel ,Referenzdokumente”).

Ein Gutachten sollte aus sich selbst heraus verstandlich sein (siehe dazu auch LAI-Leitfaden).
Dies bedingt daher auch die Darstellung des Hintergrundes, warum ein Gutachten erstellt

wurde und auf welcher Basis.

Deshalb enthalt dieses Dokument, gerade fur Leser, die sich moglicherweise erstmalig mit
dem Thema befassen oder detailliertere Informationen winschen, gegebene
Regelwerksgrundlagen zur Thematik Storfallvorsorge und Abstande erlauternd dargestellt.
Fiur den informierten, im Thema befindlichen Leser, sind diese Kapitel jeweils am Anfang

gekennzeichnet, damit sie beim Lesen ggf. ubersprungen werden kdnnen.

Das Gutachten gilt nur fur den betrachteten lokalen Bereich von RHEINGAS in Hohenwestedt
und nur for Dennoch-Storfalle nach dem Leitfaden KAS-18, die hypothetischen Charakter

haben.
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4. Anforderungen an angemessene Abstande und deren

Berechnung

Hinweis: Dieses Kapitel stellt Grundlagen der Thematik Storfallvorsorge und Absténde
erklarend dar und ist flr Leser gedacht, die sich moglicherweise erstmalig mit dem Thema
befassen oder detailliertere Informationen wiinschen. Fir die eigentlichen Berechnungen der
angemessenen Sicherheitsabstande siehe Kapitel 8. ,Berechnung Immissionen

hypothetischer Dennoch-Stérfalle”.

4.1. Grundlagen zur Verhinderung von schweren Unféllen nach StorfallVv

Artikel 1 der Richtlinie des Rates 2012/18/EU (Seveso-llI-Richtlinie), in Deutschland
umgesetzt durch die StorfallV, verpflichtet die Mitgliedstaaten zur Verhitung schwerer Unfélle
mit gefahrlichen Stoffen und zur Begrenzung der Unfallfolgen fir Mensch und Umwelt (hier in
Bezug auf die betrachteten Gasanlagen), um auf abgestimmte und wirksame Weise in der

ganzen Gemeinschaft ein hohes Schutzniveau zu gewéhrleisten.

Nach Artikel 5 ist es allgemeine Betreiberpflicht, “alle notwendigen Maflinahmen zu ergreifen,
um schwere Unfalle mit gefahrlichen Stoffen zu verhiiten und deren Folgen fur Mensch und
Umwelt zu begrenzen”. Dies hat durch den Betreiber fir vernunftigerweise nicht

ausschlieBbare Storfalle durch Einsatz von entsprechend ausreichenden

1. Technischen Sicherheitseinrichtungen,
2. Organisatorischen Sicherheitsmalinahmen und

3. Sicherheitsabstanden

zu erfolgen. Sie bilden in ihrer Gesamtheit den Stand der Sicherheitstechnik ab. Die v.g.
MalBnahmen und Einrichtungen waren Grundlage fur die immissionsschutzrechtliche
Genehmigung der untersuchten Gasanlagen und werden daher in vorliegendem Dokument
als gegeben vorausgesetzt. Auch der Nachweis von ausreichenden Sicherheitsabstidnden
nach dem technischen Regelwerk ist fiir einen Betrieb zu fihren (z.B. mit einer

Ausbreitungsrechnung), so dass diese hinreichend gegeben erscheinen.
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Annahme in dieser Stellungnahme ist weiterhin das regelwerkskonforme Vorhandensein der
Dokumentation nach StorfallV des Betriebsbereichs. Dazu gehéren insbesondere das
Konzept zur Verhinderung von Storfallen (bei oberer Klasse auch ein Sicherheitsbericht) mit
einer Gefahrenanlyse, die Gefahrdungsbeurteilung, der interne Alarm- und
Gefahrenabwehrplan (AGAP) und das Sicherheitsmanagementsystems (SMS) zum Konzept

zur Verhinderung von Storfallen.

Die sicherheitstechnischen Festlegungen dieser Dokumente werden als funktionierende
Grundlage fur den Stand der Sicherheitstechnik vorausgesetzt.

4.2. Grundlagen zu Abstédnden

Gemal 8§ 3 (5c) BImSchG ist der angemessene Sicherheitsabstand der Abstand zwischen
einem Betriebsbereich oder einer Anlage, die Betriebsbereich oder Bestandteil eines
Betriebsbereichs ist, und einem benachbarten Schutzobjekt, der zur gebotenen Begrenzung
der Auswirkungen auf das benachbarte Schutzobjekt, welche durch schwere Unfélle im Sinne
des Artikels 3 Nummer 13 der Richtlinie 2012/18/EU hervorgerufen werden kdnnen, dient. Der

angemessene Sicherheitsabstand ist anhand storfallspezifischer Faktoren zu ermitteln.

Die Wahrung angemessener Sicherheitsabstande stellt gemaR § 3 (5) Storfallv keine

Betreiberpflicht dar.

Gemal BImSchG hat die zustandige Behorde fur die Errichtung und den Betrieb, wie auch
gof. fur eine (wesentliche) Anderung eines Betriebs nach StorfallV festzustellen, wie groR? der
sog. angemessene Sicherheitsabstand zu Schutzobjekten ist und, ob durch eine
storfallrelevante Errichtung und den Betrieb oder die storfallrelevante Anderung einer Anlage
der angemessene Sicherheitsabstand zu benachbarten Schutzobjekten erstmalig
unterschritten, raumlich noch weiter unterschritten oder eine erhebliche Gefahrenerhthung
ausgelost  wird. Analoges gilt fur Anderungen im betriebsfremden Umfeld des

Betriebsbereichs, das von den angemessenen Sicherheitsabstéanden tangiert wird.

Soweit es zur Ermittlung des angemessenen Sicherheitsabstands erforderlich ist, kann die
zustandige Behdrde ein Gutachten zu den Auswirkungen verlangen, die bei schweren Unfallen
durch die Anlage hervorgerufen werden kénnten. Die vorliegende Stellungnahme stellt ein

solches Gutachten dar.
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Einer separaten Betrachtung bedarf es nicht, soweit dem Gebot, den angemessenen
Sicherheitsabstand zu wahren, bereits auf Ebene einer raumbedeutsamen Planung oder

Maf3nahme durch verbindliche Vorgaben Rechnung getragen worden ist.

Denn, entsprechend 8§ 50 BImSchG, sind bauleitplanerische Entwicklungen und Ansiedlungen
in der Nachbarschaft von Anlagen nach StorfallV ebenfalls einer storfallrechtlichen
Betrachtung zu unterwerfen und Storfallrisiken in Form von angemessenen Abstanden

abzuschatzen und zu bewerten.

Gemal 8 50 BImSchG sind bei raumbedeutsamen Planungen und MafRnahmen die fir eine
bestimmte Nutzung vorgesehenen Flachen einander so zuzuordnen, dass schadliche
Umwelteinwirkungen und von schweren Unféllen im Sinne des Artikels 3 Nummer 13 der
Richtlinie 2012/18/EU in Betriebsbereichen hervorgerufene Auswirkungen auf die
ausschlief3lich oder Uberwiegend dem Wohnen dienenden Gebiete sowie auf sonstige
schutzbedirftige Gebiete, insbesondere 6ffentlich genutzte Gebiete, wichtige Verkehrswege,
Freizeitgebiete und unter dem Gesichtspunkt des Naturschutzes besonders wertvolle oder
besonders empfindliche Gebiete und o6ffentlich genutzte Gebaude, so weit wie mdglich

vermieden werden. Detailliert sind im Leitfaden KAS-18 folgende Gebiete genannt:

a. Baugebiete i. S. d. BauNVO, mit dauerhaftem Aufenthalt von Menschen, wie Reine
Wohngebiet (WR), Allgemeine Wohngebiete (WA), Besondere Wohngebiete (WB),
Dorfgebiete (MD), Mischgebiete (MI) und Kerngebiete (MK), Sondergebiete (SO),
sofern der Wohnanteil oder die 6ffentliche Nutzung Giberwiegt, wie z. B. Campingplatze,

Gebiete fur gro3flachigen Einzelhandel, Messen, Schulen/Hochschulen, Kliniken.

b. Gebaude oder Anlagen zum nicht nur dauerhaften Aufenthalt von Menschen oder

sensible Einrichtungen, wie

e Anlagen fir soziale, kirchliche, kulturelle, sportliche und gesundheitliche Zwecke,

wie z. B. Schulen, Kindergarten, Altenheime, Krankenh&user,

o Offentlich genutzte Gebdude und Anlagen mit Publikumsverkehr, z. B.
Einkaufszentren, Hotels, Parkanlagen. Hierzu gehéren auch Verwaltungsgebaude,
wenn diese nicht nur gelegentlich Besucher (z. B. Geschaftspartner) empfangen,

die der Obhut der zu besuchenden Person in der Weise zuzuordnen sind, dass sie
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von dieser Person im Alarmierungsfall hinsichtlich ihres richtigen Verhaltens

angehalten werden kénnen.

c. Wichtige Verkehrswege z. B. Autobahnen, Hauptverkehrsstra3en, ICE-Trassen. Was
wichtige Verkehrswege sind, hangt letztendlich von deren Frequentierung ab.
Orientierungswerte zur Einstufung von Verkehrswegen finden sich in Ref. Nr. B 18 der
Fragen und Antworten zur Richtlinie 96/82/EG (Seveso-lI-Richtlinie). Sie dienen als
Orientierungshilfe zur Auslegung der Richtlinie zur Beherrschung der Gefahren bei
Unfallen mit gefahrlichen Stoffen. Sie sind jedoch nicht verpflichtend und schliel3en

eine andere vernunftige Auslegung nicht aus.

Hintergrund der vorliegenden Abstandsuntersuchung ist also der immissions- und
storfallrechtliche Schutzgedanke aus den Regelwerken BImSchG und StorfallvV. Die
vorliegende Stellungnahme betrachtet Wechselwirkungen von sicherheitsrelevanten
Anlagenteilen (SRA) eines Betriebsbereichs mit dem Umfeld des Betriebsbereichs und
berechnet daraus hinreichende Abstande auf Basis von angenommenen, rein

hypothetischen Dennoch-Storfallen.

Die Begutachtung wurde anhand der fUr die Beurteilung von Storfallrisiken anerkannten
Vorschriften und Regelwerken durchgefuihrt. Hier gelten zunéchst die EU-Leitlinien flr die
Flachennutzungsplanung im Rahmen von Artikel 13 der Seveso-llI-Richtlinie 2012/18/EU, die
weiterhin in Deutschland durch den Leitfaden KAS-18 der deutschen Kommission fir
Anlagensicherheit konkretisiert werden. Der Leitfaden KAS-18 wird in diesem Dokument als

wesentliche Grundlage verwendet und zitiert.

4.3. Abstande bei Planungen mit Detailkenntnissen

Ist die Errichtung und der Betrieb eines Betriebsbereichs, wie im vorliegenden Fall, bereits
gegeben oder die Veranderung von Bebauung von Gebieten in der Nachbarschaft
bestehender Betriebsbereiche vorgesehen, sind gemal KAS-18 angemessene Absténde als

sog. Einzelfallbetrachtung mit Detailkenntnissen zu ermitteln.

Das vom Betriebsbereich ausgehende Gefahrenpotenzial ist im vorliegenden Fall genauer

bekannt bzw. beurteilbar. Will man Abstande mit Detailkenntnissen konkretisieren, so ist,
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ausgehend von der konkreten Lage und Beschaffenheit des Betriebsbereiches in einer
Einzelfallprifung zu erlautern, inwieweit z.B. eine herannahende, schutzwiirdige Bebauung
als ertraglich zugelassen werden koénnte. Dabei sollten aus stadtebaulicher Sicht
(Trennungsgrundsatz nach 8§ 50 BImSchG) und aus Grinden des ,Bestandsschutzes” fur den
Betreiber einer Anlage nach StoérfallV und sein Interesse auf betriebliche Entwicklung,

bestimmte Mindestabstande nicht unterschritten werden.

Im Ubrigen: Die sich durch Abstandsempfehlungen (angemessene Sicherheitsabstande)
ergebenden “Zwischenzonen” sind nicht als von der Bebauung komplett freizuhaltende Flache
zu verstehen. Innerhalb dieser Abstidnde kénnen weniger schutzwirdige Nutzungen als die in

§ 50 Satz 1 BImSchG genannten durchaus vorgesehen werden.

Abstandsempfehlungen sind als Richtwerte zu verstehen. Sie basieren auf typisierten
Annahmen, die nachfolgend naher beschrieben werden. Ausschlaggebend fur die Ermittlung
der Abstandsempfehlung sind neben der Toxizitat, Warmestrahlungsbelastung und
Druckbelastung, ausgedrickt Uber die entsprechenden Storfallbeurteilungswerte,
stoffspezifische Eigenschaften wie der Dampfdruck und die typischen Prozessbedingungen,

unter denen die Gefahrstoffe gehandhabt werden, wie Konzentration, Druck und Temperatur.

Dies ergibt letztlich unterschiedliche hypothetische Freisetzungsraten fiir die betrachteten
reprasentativen Szenarien, die zu definieren bzw. zu wahlen sind. Aus diesem Grund ergibt
sich keine einfache Relation zwischen Stoffausbreitung, Toxizitat, Warmestrahlungsbelastung
und Druckbelastung zur Abstandsempfehlung, sondern sie werden jeweils detailliert

betrachtet.

Fir die Vorgehensweise werden im Leitfaden KAS-18 folgende allgemeine Vorgaben fur die

einer Einzelfallbetrachtung zugrunde zu legenden Ereignisse ausgesprochen:

Der Verlust des gesamten Inventars, der Verlust der gréf3ten zusammenhangenden
Menge, Behélterbersten und der Abriss sehr gro3er Rohrleitungen sind beim Land-
Use-Planning nicht zu beriicksichtigen, da sie bei Einhaltung des Standes der

Sicherheitstechnik zu unwahrscheinlich sind.

Bei Lagerung in Transportgebinden und Lagerung in Druckgefaf3en ist mit der
Freisetzung des Inhalts eines Transportgebindes oder eines DruckgefalRes (z. B. einer

Gasflasche, eines Fasses) zu rechnen. Dabei ist bei Druckgefalien der Abriss des
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Ventils (LeckgréRe 80 mm2) und bei Transportgebinden mit Flussigkeit (Leckgrof3e
490 mm2) die vodllige Entleerung mit anschlieBender Lachenverdunstung zu

unterstellen.

Bei Prozessanlagen und bei Lageranlagen ist davon auszugehen, dass Leckagen aus
vorhandenen Rohrleitungen, Behaltern, Sicherheitseinrichtungen etc. auftreten
konnen. In der Regel wird als Ausgangspunkt der Uberlegung von einer Leckflache
von 490 mm? (entspricht einem Aquivalentdurchmesser von 25 mm) ausgegangen. In
einer Einzelfallbetrachtung kann jedoch, falls erforderlich, unter Beriicksichtigung der
tatséchlich vorhandenen Technik, die zugrunde zu legende Leckflache individuell

bestimmt werden.

Als minimale Grundannahme wird empfohlen, dass eine Leckflache von 80 mm2,

entsprechend einem Aquivalentdurchmesser von 10 mm, nicht unterschritten wird.

Auswirkungsbegrenzende MaRRnahmen sind zu beriicksichtigen, soweit sie durch die

zugrunde liegenden Ereignisse nicht gestort sind.

Die Szenarien sind je nach storfallrelevanter Eigenschaft der Stoffe flr

Stofffreisetzungen, Brand und Explosion getrennt zu betrachten.

Fur die Auswirkungsbetrachtungen gilt, dass der Massenstrom entsprechend den
Betriebsbedingungen und unter Voraussetzung eines scharfkantigen Lecks
(Ausflussziffer: 0,62) zu berechnen ist. Die Umgebungstemperatur ist mit 20 °C
anzusetzen. Es ist eine mittlere Wetterlage mit einer indifferenten
Temperaturschichtung und ohne Inversion zu betrachten. Es ist fir den
Betriebsbereich die h&ufigste Windgeschwindigkeit fur eine indifferente
Temperaturschichtung zu ermitteln (z.B. DWD) und fur die Berechnungen zu

verwenden.

Als Beurteilungswerte sind folgende Werte heranzuziehen: ERPG-2-Wert fur Toxizitat,

1,6 kW/m?2 fur Warmestrahlung und 0,1 bar fir Druckauswirkungen.

Der Ausbreitungsradius bis zum Beurteilungswert des abdeckenden Ereignisses

entspricht dem angemessenen Abstand des Einzelfalles.
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Existieren fir die Anlage aus anderen Rechtsvorschriften vorgeschriebene
Mindestabstande (z.B. SprengG, technische Regelwerke), so sind diese zu
beriicksichtigen, wenn sie gro3er als die empfohlenen angemessenen Absténde sind

(siehe dazu Ausfihrungen weiter oben in diesem Kapitel).

4.4. Grundlagen Gasausbreitungen, Gaswolkenexplosionen und Brénde

Bei der Ermittlung von angemessenen Abstandsempfehlungen fiir Gaseldger wird in
Deutschland eine deterministische Vorgehensweise gewdahlt, die im Einklang mit dem
praktizierten Storfallrecht steht. Generische Abstande (allgemein giltige Abstéande), wie sie

z.B. bei Sprengstoffen angewendet werden, gelten fir Gaselager derzeit nicht.

Auf diese Weise wird ein Rahmen geschaffen, dessen Voraussetzungen und Annahmen

nachprifbar sind. Dabei spielen fur entziindbare Gase folgende Szenarien eine Rolle:

Gasausbreitungen mit sofortiger oder spaterer Ziindung (Gaswolkenexplosionen und

Brande mit Druck und Warmeauswirkungen).

Freisetzung toxischer Stoffe (bei Brenngasen i.d.R. nicht relevant, da nicht toxisch).
Bréande werden unter dem Aspekt der Warmestrahlungsbelastung betrachtet. Die Erfahrung
zeigt, dass bei Brenngasen toxische Effekte durch die Brandgase fir die Abstandsbemessung

i.d.R. vernachlassigbar sind.

Gaswolkenexplosionen mit Ziindung sind unter dem Aspekt der Druckwellen und der durch

sie bedingten Auswirkungen zu betrachten.

Triammerwurf wird aufgrund des bekannten Unfallgeschehens in Deutschland im Rahmen

der Abstandsbemessung gemaR KAS-18 nicht berlicksichtigt.
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5. Kurzbeschreibung Standort

Das folgende Luftbild stellt den Betriebsbereich nach StérfallvV dar, in dem sich
sicherheitsrelevante Anlagenteile (SRA, rot umrandet) befinden. Es handelt sich dabei um
eine unterirdische Lagerbehdlteranlage 400 m? fir Flissiggas, zwei Fillanlagen, eine fir
Strallentankwagen (TKW) wund eine Flaschenflllanlage, sowie Lagerplatze fir

Flissiggasflaschen und Technische Gase. Auf3erdem bestehen Abstellplatze fur LKW.

Quelle: Google Earth

Die fir diese Stellungnahme betrachtungsrelevanten SRA sowie deren Umgebung sind in den
folgenden Bildern fotografisch gezeigt. Das Gelande ist im Wesentlich eben. Nur die
Bebauungen, die Flaschenlagerungen und z.B. das Hinengrab des Behélters stellen
Rauigkeiten in der Topografie dar. Ansonsten befinden sich die Einrichtungen in etwa auf
demselben Ho6henniveau. Sie sind derzeit durch Bewuchs sowie allseitig durch Zaune von
Nachbargelande getrennt.
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Es bestehen zwei Zufahrten von der Stralie Am Gaswerk, die in den folgenden Bildern gezeigt

sind.

Weiterhin besteht ein Tor an der dstlichen Grundstiicksseite.
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An der westlichen Grundstiicksseite besteht ein Tor, welches auf das Nachbargeldnde der

Gemeindewerke Hohenwestedt fuhrt.
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5.1. Flussiggaslagerbehélter mit Domschacht und Tauchpumpe

Die folgenden Fotos zeigen den Fliissiggaslagerbehalter mit seiner Hiinengrabaufstellung und
den Domschacht mit dem Férderaggregat Tauchpumpe (fur Flaschenfillstation). Der grof3te
Rohrdurchmesser (Flissigphase) des Lagerbehdlters betragt DN 80.

ProTech Services GmbH e Lindenstrale 34 e D-71292 Friolzheim
Stellungnahme angem. SA RHEINGAS Hohenwestedt.pdf Version 1.2 vom 30.01.2021 Seite 20 von 93



Dipl.-Ing. Hannes K. Junginger

Offentlich bestellter und vereidigter Sachverstandiger fiir Energie-, Verfahrens- und Lageranlagen fiir Gase

ProTech Services GmbH e Lindenstrale 34 e D-71292 Friolzheim
Stellungnahme angem. SA RHEINGAS Hohenwestedt.pdf Version 1.2 vom 30.01.2021 Seite 21 von 93



Dipl.-Ing. Hannes K. Junginger

Offentlich bestellter und vereidigter Sachverstandiger fiir Energie-, Verfahrens- und Lageranlagen fiir Gase

5.2. TKW-Station mit Kompressor und Berieselungsanlage

Die folgenden Fotos zeigen die TKW-Station mit ihren Einrichtungen. Der grof3te

Rohrdurchmesser (Flissigphase) an der TKW-Station betréagt DN 80.
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5.3.  Flaschenflllanlage

Die folgenden Fotos zeigen das Gebaude der Flaschenflllstation mit ihren Einrichtungen und
Fullwaagen. Die grof3te Rohrdimension (Flissigphase) der Flaschenflillstation betréagt DN 25.
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5.4. Lagerflachen Fliussiggas

Die Lagerflachen fir Flissiggasflaschen befinden sich im siddstlichen Teil des
Betriebsgelandes. Entlang der nordlichen Grundstiicksgrenze befindet sich keine
Gefahrstofflagerung. Die nordliche Grundstiicksgrenze ist durch dichten Bewuchs grof3erer

Hohe gekennzeichnet.
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5.5. Lagerflachen Technische Gase

Die Lagerflachen der Technischen Gase befinden sich an der westlichen Grundstiicksseite
neben der Hauptzufahrt zum Gelande. Die Technischen Gase bestehen aus inerten Gasen,
brennbaren und oxidierend wirkenden. Die fir vorliegende Betrachtung relevanten Gase sind
die brennbaren, derzeit im Wesentlichen Acetylen. In vorliegender Betrachtung soll jedoch
auch Wasserstoff vorausschauend mit betrachtet werden, falls dieses technische Gas in

Zukunft erganzend bereit gestellt werden sollte.

_—

“'*7’1 f’l“il":”
™

ProTech Services GmbH e Lindenstrale 34 e D-71292 Friolzheim
Stellungnahme angem. SA RHEINGAS Hohenwestedt.pdf Version 1.2 vom 30.01.2021 Seite 29 von 93



Dipl.-Ing. Hannes K. Junginger

Offentlich bestellter und vereidigter Sachverstandiger fiir Energie-, Verfahrens- und Lageranlagen fiir Gase

ProTech Services GmbH e Lindenstrale 34 e D-71292 Friolzheim
Stellungnahme angem. SA RHEINGAS Hohenwestedt.pdf Version 1.2 vom 30.01.2021 Seite 30 von 93



Dipl.-Ing. Hannes K. Junginger

Offentlich bestellter und vereidigter Sachverstandiger fiir Energie-, Verfahrens- und Lageranlagen fiir Gase

5.6. MSR-Technik Schaltwarte

Die folgenden Fotos zeigen die Anlagensteuerung und Visualisierung im Messstand

(Burogebaude), wo sich auch die Gaswarn- und Brandmeldeanlage befindet.
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5.7.
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Der folgende Plan zeigt die Lage der einzelnen Einrichtungen auf dem Betriebsgelande bzw.
im Betriebsbereich sowie die direkt angrenzende Nachbarschatft.
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6. Betriebsspezifische Schadensorte und Dennoch-

Storfallszenarien zur Abstandsermittiung

Bei der vorliegenden Erarbeitung der Abstandsempfehlungen wurde davon ausgegangen,
dass Betriebsbereiche schon wegen der sich aus der StorfallV ergebenden Betreiberpflichten
ein hohes Sicherheitsniveau gewdahrleisten missen. So ist bereits im Zulassungsverfahren
nachzuweisen, dass die jeweiligen Anlagen nach dem Stand der Sicherheitstechnik errichtet
und betrieben werden. Weiterhin stellen die einschlagigen gesetzlichen Bestimmungen hohe
Anforderungen an den Betrieb von Flissiggasanlagen, z.B. durch vorgeschriebene
wiederkehrende Priifungen durch Sachverstandige von zugelassenen Uberwachungsstellen,

ein Sicherheitsmanagementsystem usw.

Deshalb wird verninftigerweise hinsichtlich der Freisetzung von gefahrlichen Stoffen i.d.R.
davon ausgegangen, dass wegen der nach dem Stand der Sicherheitstechnik gefertigten und
nach gesetzlich vorgeschriebenen Prifpflichten Uberwachten, sicherheitsrelevanten
Anlagenteilen (SRA) ein Spontanversagen von Behdaltern/Armaturen oder der vollstandige
Abriss von grof3en Rohrleitungen im Rahmen der angemessenen Abstandsempfehlungen
ausgeschlossen werden kdnnen, da sie fur die Frage des Land-Use-Planning hinreichend

unwahrscheinlich sind.

GemalR KAS-18 bzw. Kapitel 4.3 ,Abstédnde bei Planungen mit Detailkenntnissen“ soll bei
Lager- und Umschlaganlagen davon ausgegangen werden, dass Leckagen aus vorhandenen
Rohrleitungen, Behaltern, Sicherheitseinrichtungen etc. auftreten konnen, die als

Ausgangspunkt der Uberlegung eine Leckflache von 490 mm?2 haben kénnten.

Austrittsflache 490 mm? (entspricht Querschnitt einer DN 25 Anschlussleitung)

Abweichungen hiervon kénnen im Einzelfall aufgrund von spezifischer Anlagenauslegungen,

Anlagenart und/oder Betriebserfahrung vorgenommen werden bzw. notig sein.

Um den unterschiedlichen Gré3en von Flissiggaslagern, deren Rohrleitungen, Behdltern,
Sicherheitseinrichtungen etc. Rechnung zu tragen, die nach Ansicht des Unterzeichners nicht
alle pauschal, vollig unabhéngig von der Gréf3e mit DN 25 betrachtet werden sollten, sollen in
einer Einzelfallbetrachtung, unter Beriicksichtigung der tatsachlich vorhandenen Technik, die

zugrunde zu legende Leckflachen bestimmt werden.
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Aufgrund langjahriger Betriebserfahrungen und z.B. aus der Analyse des deutschen
Storfallgeschehens  (vergleiche ZEMA-Berichte der Zentralen Storfallmelde- und
Auswertestelle im Umweltbundesamt (http://www.umweltbundesamt.de/zema) in den letzten
Jahren, kdnnen fur Freisetzungen an Flussiggas-Umschlag- und Verteillagern Quellterme wie
nachfolgend als realitdtsnah angenommen bzw. abgleitet werden. Dabei handelt es sich um

eine Konvention.

Fur die einzelnen Anlagenteile wurden jeweils Quellterm-Nennweiten verwendet, die 25%
der maximal in der Anlage auftretenden Nennweiten betragen, soweit es sich um fest
verrohrte Verbindungen handelt. An Anlagenteilen, an denen Schlauchleitungen verwendet
werden, wurde mit 50% der maximal auftretenden Nennweiten gerechnet. Diese
Festlegung (Konvention) erscheint im Sinne der Einzelfallbetrachtung des Leitfadens KAS-18
und daher mit diesem konform, weil aufgrund der spezifischer Anlagenauslegung und der

Betriebserfahrung mit vergleichbaren Anlagen gerechtfertigt.

Die Konvention erscheint damit auch dahin gehend den Mal3gaben des Leitfadens KAS-18 zu
entsprechen, dass nicht der Verlust des gesamten Inventars, der Verlust der groRten
zusammenhangenden Menge, Behalterbersten und der Abriss der gréfdten Rohrleitungen
beim Land-Use-Planning zu berlcksichtigen sind, da sie bei Einhaltung des Standes der

Sicherheitstechnik zu unwahrscheinlich erscheinen.

Fur die vorliegende Betrachtung ergeben sich damit die folgenden Quelltermgréf3en unter
Flissigphase (Flussiggas). Alle Gasphase fihrenden Leitungen sind damit abgedeckt, da
ihre transportierte Energiemenge etwa um den Faktor 260mal kleiner ist, als das der
Flissigphase fihrenden Leitungen.

Weiterhin ergeben sich die genannten Mengen an Flissiggas, Acetylen und Wasserstoff fur
die Lagerung von Gasflaschen. Wie in der v.g. Kapiteln dargestellt, wird dabei die Freisetzung

des gesamten Inhalts einer Gasflasche unterstellt.
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Max. Nenn- | 50% max. QT- | 25% max. QT- | Ausbreitungs- Verdammung
Nennweite situation
(gem. KAS-18)

Hypothetischer
Schadensort weite Nennweite (bei
Schlauch-

verbindungen) Austrittsflache

Austrittsflache

Behalterdom- DN 80 - Lockere unverdammt,
schacht mit Bebauung Hindernisdichte
Tauchpumpe Typ I Nr. 19 niedrig
TKW-Station DN 80 DN 40 Lockere teilverdammit,
(Schlauche) mit ) Bebauung Hindernisdichte
Kompressor L2900 Typ I Nr. 19 mittel
Flussiggas- - - Lockere unverdammt,
Flasche 33 kg Bebauung Hindernisdichte
Typ I Nr. 19 hoch
Acetylen-Flasche - - Lockere unverdammt,
10 kg Bebauung Hindernisdichte
Typ I Nr. 19 mittel
Wasserstoff- - - Lockere unverdammt,
Flasche 1 kg Bebauung Hindernisdichte
Typ I Nr. 19 niedrig (wg.

schnellem Auftrieb
bzw. Aufsteigen)

Die Betrachtung der Flaschenfiillstation kann vernachldssigt werden, da die
Rohleitungsdimension dort nur DN 25 betragt und bei einer definierten Quelltermgrél3e von
25% der maximalen Rohrleitungsdimension, diese lediglich einem Freisetzungsquerschnitt
von DN 5 entsprache. Bedingt durch die rAumliche Nahe der Flaschenfillstation neben dem
Behalter, erscheint jene durch die Betrachtungen der wesentlich grol3eren
Rohrleitungsdimension des Behélter mit abgedeckt.

Die Ausbreitungssituation ergibt sich durch die Dbetriebsspezifischen, baulichen und
topografischen Gegebenheiten, die wie in der Tabelle genannt eingestuft bzw. abgeschétzt
wurden. Einer hypothetischen Emission bzw. Gasausbreitung in den v.g. Bereichen stehen
im Umfeld gewisse Hindernisse im Wege, die modelliert eine lockere Bebauung darstellen

sollen (siehe dazu auch Leitfaden KAS-18 und Fotos in den vorhergehenden Kapiteln).

Von den Rohrleitungen und Gasflaschen bestiinde in der Modellierung die Mdglichkeit, dass

sich Schwer- bzw. Leichtgas luftgetragen ausbreiten kénnte. Beim Ausstromen in Bodennahe
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sind die Topografie, Wande, Bebauungen usw. als Schutzzdune im Sinne der VDI-Richtlinie
3783 Blatt 2 bei der Berechnung von Schwergas zu betrachten (z.B. Hlinengrab, Gebaude,

dichter Bewuchs etc.).

Wie bei den Ausbreitungsbedingungen von Gas, ergeben sich auch in Bezug auf das
Druckverhalten bei Zindung (z.B. bei Verddmmungen) unterschiedliche Verhaltnisse, die
durch die betriebsspezifischen baulichen und topografischen Gegebenheiten (wie z.B.

Gebaude, Hinengrab usw.) verursacht sein kénnen.

Geht man bei den Rohrleitungen und Flaschen davon aus, dass ein hypothetisches Austreten
von entzundbarem Gas im bodennahen Bereich erfolgt, so stellen die v.g. Hindernisse
Obstruktionen dar, die modelliert eine teilverdammte Situation mit umliegender mittlerer
Hindernisdichte ergeben sollen. Lediglich im héhergelegenen Bereich des Domschachtes, ist

von einer hypothetisch unverddmmten Situation mit geringer Hindernisdichte auszugehen.

Die beidseitig langs der TKW-Station errichteten Gebaude und der Erdwall des Behalters
sollen, zusammen mit den ggf. an der Station stehende TKW, mit einer Teilverddmmung mit
mittlerer Hindernisdichte modelliert werden. Analoges gilt fur die Flaschenlagerungen in
Stapeln von Paletten (Flussiggas) bzw. die Technische Gase-Lagerung entlang einer

Gebaudewand.
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7. Kritische Immissions-Toleranzwerte

Hinweis: Dieses Kapitel stellt Grundlagen der Thematik Immissions-Toleranzwerte erklarend
dar und ist fir Leser gedacht, die sich mdglicherweise erstmalig mit dem Thema befassen oder
detailliertere Informationen wiinschen. Fr die eigentlichen Berechnungen und Betrachtungen
der angemessenen Abstdnde siehe Kapitel 8. ,Berechnung Immissionen hypothetischer

Dennoch-Storfalle”.

Um die spater berechneten, hypothetischen Auswirkungen abschéatzen und einordnen zu
kdénnen, ist es erforderlich, kritische Immissions-Toleranzwerte in ihrem Kontext und mit ihren

Parametern zu kennen. Diese sind im Folgenden allgemein dargestellt.

Richtschnur fur die Festlegung von kritischen Immissions-Toleranzwerten sind die Definitionen
der StorfallV wie eine Emission, ein Brand oder eine Explosion, die sich aus einer Stérung des
bestimmungsgemé&Ren Betriebs in einem Betriebsbereich oder einer Anlage ergeben kénnten
und die unmittelbar oder spater innerhalb oder auRRerhalb des Betriebsbereichs oder der
Anlage zu einer ernsten Gefahr oder zu Sachschaden fihren kdnnen und bei denen ein oder

mehrere gefahrliche Stoffe beteiligt sein kénnen.

Eine erste Gefahr liegt vor wenn,

das Leben von Menschen bedroht  wird oder schwerwiegende

Gesundheitsbeeintrachtigungen von Menschen zu beflrchten sind,

die Gesundheit einer grof3en Zahl von Menschen beeintréchtigt werden kann oder

die Umwelt, insbesondere Tiere und Pflanzen, der Boden, das Wasser, die
Atmosphéare sowie Kultur- oder sonstige Sachgtter geschadigt werden konnen, falls
durch eine Veranderung ihres Bestandes oder ihrer Nutzbarkeit das Gemeinwohl
beeintrachtigt wirde.

Aus der Analyse der Begriffsdefinitionen der Storfallv kann geschlossen werden, dass die
Beeintrachtigung einer grof3en Anzahl von Menschen i. S. des § 2 Nr. 4 b StorfallV fur die

Auswahl der relevanten humankritischen Toleranzwerte fir die Belastung durch
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Warmestrahlung, Explosionsdruckwirkungen und/oder Toxizitdt maRgeblich ist. Aber es
konnten auch kritische Toleranzwerte auf Objekte zu betrachten sein (z.B. andere Anlagen
des Betriebsbereichs), die moglicherweise in Folge zu weiteren v.g. humankritischen Werten

sich entwickeln kénnten, wenn Folgeereignisse zu befirchten wéren.

7.1. Toleranzwerte fir Brande

Fur die Bewertung der zulassigen Warmebelastungen auf Objekte und Menschen (Leben von
Menschen bedroht bzw. schwerwiegende gesundheitliche Beeintrdchtigungen mit
irreversiblen Schaden) ist es erforderlich, die kritischen, humankritischen und letalen Gré3en

zu kennen.

Diese sind bei der thermischen Bestrahlung u.a. abhangig von der Expositions- bzw.
Belastungszeit. Fir die Auswirkungen auf den Menschen sind daher aufgrund des zeitlichen
Faktors, der fUr kurze Brennzeiten bei der Zindung von Gaswolken maf3gebend ist, die reinen

Bestrahlungsstarken nicht alleine aussagekraftig.

Fur die Warmestrahlung ist bei beliebiger Bestrahlungsdauer bereits bei einem Grenzwert
von 1,6 kW/m? die Grenze des Beginns nachteiliger Wirkungen fir Menschen erreicht (zum
Vergleich: Solarkonstante ca. 1,4 kW/m?2). Die hinsichtlich der Zuldssigkeit kritischen
Bestrahlungsstarken beliebiger Dauer auf Menschen und Objekte, sind in der folgenden

Tabelle beispielhaft angegeben.

Zu schitzendes Objekt Kritische Bestrahlungsstarke bei

beliebiger Dauer (kW/m?)

Grenze fiir nachteilige Wirkungen

Empfindliche Gebaude: Krankenhauser, Altenheime, 2,0
Schulen, Wohnhé&user

Offentliche StraRen 4,5
Grenze fir wahrscheinliche Feueriibertragung 8,0
Ungekthlte Lagertanks 10,0
Fabrikgebaude: Leitwarten, Standortstéatten 12,6
Gekiihlte Lagertanks 37,8
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Da es sich bei der hier vorliegenden Art von Gasbranden nur um zeitlich sehr begrenzte
Ereignisse mit kurzer Branddauer handelt und eben nicht um eine beliebige
Bestrahlungsdauer, sollen gemal KAS-18, Anhang 4, Kapitel 4 ,Belastungen durch
Warmestrahlung®, entsprechende Uberlegungen und Ubertragungen wie folgt gemacht

werden.

Eine Bestrahlungsstarke von 10,5 kW/m? bei einer Exposition Uber 40 s, markiert die Schwelle
der “lebensbedrohenden gesundheitlichen Auswirkungen”, die fir einen einzelnen
Menschen maRgeblich ist. Brandzeiten von Gaswolken sind jedoch in der Regel deutlich
kurzer (im Sekundenbereich).

In der Literatur:? werden daher Dosiswerte angegeben, die zu bestimmten Auswirkungen

fuhren. Die Dosen, die statistisch zu 1% bzw. 50% Todesfallen fiihren sind wie folgt:

1% todliche Dosis g = 1050 s (W/m?2)#3 104

50% todliche Dosis g = 2300 s (W/m?2)#3 104

1. UBA F&E 29748 428 Ermittlung und Berechnung von Storfallablaufszenarien nach Mal3gabe der 3. Storfallverwaltungsvorschrift W. Kaiser, P. Rogazewski, M.
Schindler, TUV Anlagentechnik GmbH, Band 1 Anhang 3 Methodische Hinweise zur Abschétzung von Auswirkungen UBA Texte 15/00.

2. BAM: Mustersicherheitsanalyse nach Storfall-Verordnung fiir eine Sprengstofffabrik. Forschungsbericht 104 09 211, UBA-FB 92-026, 1992

Die folgende Formel beschreibt den Zusammenhang zwischen Warmestrahlung,

Expositionszeit und Dosis.

Dosis g
Expositionszeit

3

Warmestrahlung = £ (

Als kritische Bezugs- bzw. Bewertungsgrol3e fiur die Betrachtung ,Leben von Menschen
bedroht* bzw. schwerwiegende gesundheitliche Beeintrachtigungen mit irreversiblen
Schaden, kann der Radius 1% Todesfalle angesehen werden, da er, statistisch gesehen,

gerade beginnend die letale humankritische GroR3e definiert.
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Als kritische Bezugs- bzw. Bewertungsgrof3e ,Gesundheitsbeeintrachtigungen* kann z.B.

der maximale Radius der Blasenbildung als humankritische GréRe herangezogen werden.

Fir Werte Uber ca. 50 kW/m2 muss flir Menschen bericksichtigt werden, dass der
Expositionszeitfaktor dann keine Rolle mehr spielt, da es dann in jedem Fall zu Verbrennungen

3. Grades kommt.

Fir langere Expositionsdauern bzw. andere Belastungsgrenzen sind die aus einschlagiger
Literatur entnommen Werte in der nachfolgenden Tabelle exemplarisch gezeigt. Die Werte

zeigen kritische, flachenbezogene Bestrahlungsstarken auf Menschen.

Einwirkungen auf die menschliche Haut je Zeiteinheit

Max. Starke bei unbestimmter Bestrahlungsdauer 1,3 kW/m2
Schmerz nach 10 s bis 20 s 4 kW/m?
Schmerz nach 3 s und Blasen nach 10 s bis 12 s 10 kW/m?
Verbrennungen 3 Grades (auch bei kurzzeitiger Exposition) 50 - 65 kW/m?

Die Abhangigkeit der Zeitdauer t bis zum Erreichen der Schmerzgrenze bei der

Bestrahlungsstérke P ist in der folgenden Tabelle dargestellt.

Zeit bis zum Erreichen der Schmerzgrenze bei Menschen (t in sek.) Bestrahlungs-

starke (kW/m?)

2s 19,9
4s 11,7
6s 9,5
9s 6,9
16 s 4,7
30s 29
40 s 2,3
60 s 1,7
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Fur Sekundar-Betrachtung von Warmeauswirkungen kénnen auch die Bestrahlungsstarken
auf Objekte und deren Verhalten bei Brandeinwirkungen relevant sein. Durch die auftreffende
Warmestrahlung kommt es zur Erwarmung von Oberflachen. Bei ausreichender Intensitat und
Dauer kann es in der Folge zur Selbstentzindung und zu Branden kommen. Die

Selbstentzindungsbedingungen ohne SchutzmaflRnahmen und andere Effekte sind in der

folgenden Tabelle zusammengestellt.

Selbstentziindung oder Selbstentziindung oder
Stoffe Versagen bei Versagen nach Einwirkzeit

Bestrahlungsstarke... in Sekunden...
Ungestrichenes, dunkles Holz 34 kW/m?2 900 s (15 min)
Gestrichenes Holz 17-25 kW/m?2 900 s (15 min)
Ungestrichene, pordse 25 kW/mz2 900 s (15 min)

Holzfaserplatte

Duroplastischer Kunststoff 84 kW/m?2 900 s (15 min)
Textilien 34 kW/m?2 900 s (15 min)
Baumwollgewebe 24 kW/m?2 900 s (15 min)
Versagen von 42 kW/m? 900 s (15 min)

Stahlkonstruktionen

Sperrholz 17 kW/mz 600 s (10 min)
Platzen von Fensterscheiben 5 kW/m? 6s
Papier 8 kW/m2 bzw. 13 kW/m? 8sbzw.5s
Kunstfaser 7 kW/m2 sofort
Schmierdl an Maschinen 9,2 kW/m? sofort
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7.2. Toleranzwerte fur Brande (abweichende Bewertungen)

Gemal v.g. Kapitel kann im Falle von Warmestrahlung die Grenze fur eine nachteilige
Wirkung auf Menschen schon bei einer Strahlungsintensitat von 1,6 kW/m? beginnen.
Dies gilt jedoch nur bei langer Bestrahlungsdauer, sehr viel langer als die im vorliegenden
Fall anzunehmenden Brandzeiten von wenigen Sekunden, weshalb der genannte Ansatz

Uber die ,Dosis* dem Unterzeichner sinnvoller erscheint.

Behordlicherseits bestehen aus Erfahrung des Unterzeichners in verschiedenen
Bundeslandern teilweise unterschiedliche Anséatze. In Baden-Wirttemberg zum Beispiel

(fur Lager Hohenwestedt nur als Erkenntnisquelle relevant) wird teilweise, abweichend

von v.g. Wert von 1,6 kW/mz2, mit einem festen Grenzwert von 8 kW/mz2 fur sehr kurze
Brandzeiten gerechnet. Fur Gasbrande mit kurzen Strahlungsdauern sollen hier im
Einzelfall auch Werte zwischen 1,6 kW/m2 und kleiner 10,5 kW/m2 zu Grunde gelegt
werden konnen (fir Brandzeiten < 5 s). Auswirkungen mit einer Warmestrahlung grof3er
10,5 kW/mz, selbst fiir die Dauer weniger Sekunden, kdnnten im Hinblick auf den Schutz
der Allgemeinheit jedoch nicht beflrwortet werden.

Dariiber hinaus soll von dem v.g. Wert von 10,5 kW/m? noch ein Sicherheitsabschlag von
2 kW/mz2 abgezogen werden. Zu beachten sei, dass bei der Untersuchung die Dimension
des Feuerballs zu bestimmen ist und die hierdurch erzeugte Warmestrahlung fur einen
kurzen Zeitraum von 5 Sekunden eine Warmeeinwirkung von 8 kW/mz2 nicht Ubersteigt.
Fur eine beliebige Dauer einer Warmestrahlung ware weiterhin bzw. ohnehin der Wert von
1,6 kW/m? aus KAS-18 anzusetzen.

Aufgrund dieser Betrachtungsweise wurden im vorliegenden Gutachten vergleichend auch der

Abstand fur einen Grenzwert von 8 kW/m2 und 1,6 kW/m?2 zuséatzlich ermittelt.
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7.3. Toleranzwerte fir Gaswolkenexplosionen

Toleranzwerte fur Druckwirkungen koénnen vereinfacht anhand des positiven
Spitzeniberdrucks der StoRwelle in Ausbreitungsrichtung abgeschéatzt werden. Dabei wird
zunachst aulRer Acht gelassen, dass auch die Dauer und Form des Druckimpulses im
Zeitverlauf eine Rolle spielen und dass auch Schaden durch den dem Uberdruck folgenden
Unterdruck, der erheblich langer anhélt, verursacht werden kénnen.

Die folgende Tabelle zeigt humankritische Explosionsdricke bzw. die entsprechenden

Auswirkungen auf den Menschen.

Auswirkungen auf Menschen

Unangenehme Knallwirkung tiefer Frequenz 1,5 mbar
Sehr lauter Knall 3 mbar
Sicher fur Personen in Gebaude, abseits Fenster 7 mbar
Verletzung durch Glassplitter mdglich 14-32 mbar
Mensch wird umgeworfen 150-200 mbar
Untere Grenze Trommelfellriss 175 mbar
Lungenschaden méglich 500 mbar
Zerstorung der Lunge moglich 1000 mbar
Trommelfellriss 1400-2100 mbar
Untere Letalitdtsgrenze 2000 mbar
Tod durch Druckwelle mdglich >2500 mbar

Fur humankritische Immissions-Toleranzwerte kann gemafR der v.g. Tabellen konservativ
davon ausgegangen werden, dass bei den Wirkungen von Explosionen eine Grenze zu

irreversiblen Gesundheitsschaden bei ca. 100 mbar liegen kénnte. Dies ist auch im Leitfaden
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KAS-18 so festgelegt. Im Zusammenhang mit Personenschaden ist zu beachten, dass auch

Glassplitter, Sprengstiicke, Wurfstlicke und Trimmer Verletzungen verursachen kdnnen.

Die folgende Tabelle zeigt kritische Explosionsdriicke bei Auswirkung auf Gebaude.

Auswirkungen auf Gebaude

Beginn Glasbruch

Schéaden an Fensterrahmen, Tiren, Dachern

Zerstorung einiger Fensterscheiben (ca. 10%)

Geringe Schéden an Déchern

Zerstorung von ca. 50% der Fensterscheiben

Zerstorung von ca. 75% der Fensterscheiben

Zerstorung von ca. 100% der Fensterscheiben

Gelegentliche Beschadigung von Fensterrahmen, Risse im Mauerputz

Zerstorung der Dacher und Wande von Holzhausern

Zerstorung Seitenwandverkleidungen

Beschéadigung des AulRenputzes

Zerstérung gemauerter Wande

Leichte bis mittlere Gebaudeschaden, Zerstérung von Wanden aus

Ziegel- und Schlackesteinen

Zerstorung von 20 bis 30 cm dicken Ziegelsteinausfachungen

Mittlere Schaden an Fachwerkgebéuden

Zerstorung 24er Mauerwerk

Mittlere bis schwere Gebaudeschaden

Nahezu vollstandige Zerstérung ublicher Gebaude
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Auswirkungen auf Gebaude

Zerstorung 50er Mauerwerk 500 mbar
Eisenbahnwaggons kippen um 500 mbar
i.d.R. vollkommene Zerstérung von Gebauden 700 mbar

Die folgende Tabelle zeigt kritische Explosionsdriicke bei Auswirkung auf Objekte.

Auswirkungen auf Objekte

Stahlblechplatten verbeult 75 mbar
Stahlrahmen von Skelettgebauden leicht verformt 95 mbar
Oltanks aufgerissen 215 mbar
Zerstdrung von Stahlbetonwanden 350 mbar
Eisenbahnwaggons kippen um 500 mbar
99 % Schaden an Tanks mit konischem Dach 550 mbar
Beladenen Giterwagen kippen um 600 mbar
Beladene Guterwagen zerstort, 99 % Schaden an horizontal gelagerten 750 mbar

Druckkesseln, chemischen Reaktoren und Warmetauschern

Als kritischer Immissions-Toleranzwert fir die Betrachtung einer hypothetischen

Druckauswirkung auf Objekte, kann ebenfalls ein Wert von ca. 100 mbar dienen.

7.4. Toleranzwerte fir Toxizitat

Fur die Betrachtung der vorliegenden Gefahrstoffe (Brenngase, nicht toxisch) und die
hypothetischen, humankritische Auswirkungen dieser Gefahrstoffe, spielen toxische Aspekte
keine Rolle. Toleranzwerte fur Toxizitat erscheinen daher hier nicht relevant und werden nicht

weiter betrachtet.
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8. Berechnung Immissionen hypothetischer Dennoch-

Storfalle

Bei den betrachteten Szenarien handelt es sich um die Annahme von sog. hypothetischen
Dennoch-Storfallen. Wie bereits erwahnt ist verninftigerweise auszuschlie3en, dass solche
Massen spontan oder kontinuierlich freigesetzt werden (daher kein ,verninftigerweise nicht

ausschlieBbarer Storfall”).

Bei der Betrachtung von Dennoch-Stérfallen fur Schwergase (hier Fliissiggas) erscheinen drei
Radien relevant, die letztlich zur Bemessung des gesuchten angemessenen Abstands fiihren,
da sie Gefahrdungsradien bzw. Gefahrdungsbereiche bilden kénnten. Fir die hypothetische
spontane Freisetzung des Inhaltes einer Technischen Gase-Flasche Acetylen oder

Wasserstoff, spielen nur die Punkte 2 und 3 eine Rolle.
1. Radius /Bereich der Gasausbreitung

2. Radius der (human)kritischen Warmeauswirkungen bei Zundung einer

Gaswolke

3. Radius der (human)kritischen schadlichen Druckauswirkungen bei Zindung

einer Gaswolke

Da es sich um eine ,Worst-Case-Betrachtung” handelt, ist der Wert relevant, der den groéf3ten
Radius erzeugt. Dies ist abhangig von den Anlagen, den Bebauungen und der Topografie des

Umfeldes und soll daher betriebsspezifisch individuell ermittelt werden.

Fur alle 3 Félle ist es dabei wichtig, die Grenzwerte zu kennen, die zur Anwendung kommen
sollen. Die Grenzwerte sind im Leitfaden KAS-18 bzw. im Kapitel ,Kritische Immissions-
Toleranzwerte” dargestellt und kénnen mit den Ergebnissen abgeglichen werden.

Flissiggas ist ein sog. Schwergas. Seine Dichte betréagt in gasformigem Zustand ca. 2 kg/ms,
was dazu fuhrt, dass es i.d.R. nach einer Freisetzung nach unten sinkt. Bei einem
hypothetischen Dennoch-Stoérfall wirde zunachst Gas unverbrannt an einem der genannten
Anlagenteile (SRA) emittiert. Durch den Austritt des Flussiggases wirde es zu einer

Vermischung mit der Umgebungsluft kommen, falls die Gaswolke nicht vorher ziindet.
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Die Ausbreitung eines Gases his zu einer Grenze, an der das Gas soweit mit Umgebungsluft
vermischt ist, dass es nicht mehr zindfahig ist, stellt die erste Abstandsbemessung dar. Die
untere Explosionsgrenze (UEG) bildet damit den Rand des Ausbreitungsbereichs, an dem sich
eine zundfahige Gaswolke damit hinreichend aufgeldst hat, so dass keine signifikante

Gefahrdung (Ziundgefahrdung) mehr von ihr ausgeht.

Bei einer gasformigen Freisetzung von Flussiggas aus einem ortsfesten oder
ortsbeweglichen Druckgerét bzw. einer Rohrleitung / einer Armatur kann davon ausgegangen
werden, dass dies impulsbehaftet unter erhdhtem Druck erfolgt, so dass sich ein Freistrahl
ausbildet. Durch die Einmischung von Luft wird die untere Explosionsgrenze nach einer
gewissen Entfernung unterschritten. Die explosionsféahige Masse innerhalb des Freistrahls
stellt sich entsprechend den Umgebungsbedingungen (Bebauung und Topografie) ein, ist

jedoch im Vergleich zu Austritten von Flussigphase sehr viel geringer.

GroRere Schwergaswolken, bei denen Flissigphase mit entsprechend groR3er,
explosionsfahiger Masse austritt, sind bei der Freisetzung mit gegentber Luft héherer Dichte
zu erwarten. Dieses Szenario ist an der vorliegenden Anlage hypothetisch mdglich.
Entsprechend wurde dieser Fall als ,Worst Case" angesetzt. Es war daher kein Freistrahl zu

berechnen, da dessen Szenario durch das Schwergaswolken-Szenario mit abgedeckt ist.

Es wurde bei den folgenden Betrachtungen konservativ davon ausgegangen, dass die
gesamte freigesetzte Masse spontan verdampft (ohne Lachenbildung, da unter erhéhtem

Druck austretend) und eine ziindfahige Schwergaswolke bildet.

Die Berechnung der Schwergasausbreitung erfolgt gemar KAS-18 nach der VDI-Richtlinie
3783 Blatt 2 fur ein Gelande-Modell, welches der tatsdchlichen Topografie am Standort am
nachsten kommt oder im Leitfaden KAS-18 vorgegeben ist. Als Ergebnis dieser
Berechnungen wird die untere Zinddistanz (UEG) ermittelt.

Das VDI-Programm liefert eine mittlere Ausbreitungssituation bei einer Windgeschwindigkeit
von 3 m/s und eine unginstige Ausbreitungssituation bei einer Windgeschwindigkeit von

1 m/s.

GemalR KAS-18 soll die sog. mittlere Wetterlage fir die Ausbreitungssituation nach VDI-

Richtlinie 3783 angewendet und dazu fir den Betriebsbereich die haufigste

ProTech Services GmbH e Lindenstrale 34 e D-71292 Friolzheim
Stellungnahme angem. SA RHEINGAS Hohenwestedt.pdf Version 1.2 vom 30.01.2021 Seite 49 von 93



Dipl.-Ing. Hannes K. Junginger

Offentlich bestellter und vereidigter Sachverstandiger fiir Energie-, Verfahrens- und Lageranlagen fiir Gase

Windgeschwindigkeit fir eine indifferente Temperaturschichtung ermittelt und fir die
Berechnungen verwendet werden (fihrt dann zu v.g. mittlerer oder unginstiger

Ausbreitungssituation).
Gemall der im folgenden genannten Quellenangabe betragt die durchschnittliche

Windgeschwindigkeit in Hohenwestedt im Jahresmittel 2021 zwischen ca. 16,3 und 21,6 km/h
(> 3,4-<6,0m/s).

Durchschnittliche Windgeschwindigkeit in Hohenwestedt

& Link & Herunterladen  Vergleich 2021 2020 2019 2018 2017 2016 2015 2014 2013
windig windig
35 km/h 35 km/h
30 km/h 30 km/h
25 km/h | 24. Jan. 25 km/h
22,0 km/h 2. Apr. 16. Okt.
20 km/h 189 kmh 4. Aug. 18,9 km/h - 20 km/h
15,8 km/h
15 km/h { 15 km/h
10 km/h 10 km/h
5 km/h 5 km/h
0 km/h 0 km/h

Jan Feb M&r Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Der Durchschnitt der mittleren stiindlichen Windgeschwindigkeiten (dunkelgraue Linie) mit
Perzentilbdndern von 25 bis 75% und 10 bis 90%.

Jan Feb Mir Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Windgeschwindigkeit (kph) 21.6 20.6 199 17.3 164 165 163 163 17.5 186 19.2 203

Quelle: https://de.weatherspark.com

Vergleichend dazu ergibt sich die mittlere Wetterlage (Windstéarke) fur den Standort Itzehoe
(n&chstgelegene Stationsmessung) im Jahresmittel 2020 der Stationsmessung gemaf dem
Deutschem Wetterdienst DWD wie folgt zu 2,17 Bft (1,6 — < 3,4 m/s).
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Jahresmitiel der Stationsmessungen der Windstarke in Bft 2020 Einsteiiungen & Metadaien @ Auswehl & Downloaas B
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Quelle: https://cdc.dwd.de/portal

Die folgende Tabelle zeigt die Umrechnung der Windstarke von Beaufort (Bft) in

Windgeschwindigkeiten, u.a. in m/s.

Wind- . mittlere Windgeschwindigkeit
starke Bezeichnung
- Windstille, Flaute 0-<1 0,0-<0,3 0-1
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mittlere Windgeschwindigkeit

- 34 -<41 17,2 -<20,8 19,00 62—-74

Entsprechend der o.g. mittleren Wetterlage beider Vergleichswerte kann damit fir den

Bezeichnung

vorliegenden Betriebsbereich in erster Naherung mit der mittleren Ausbreitungssituation
(3 m/s) gerechnet werden, da die mittlere Wetterlage mit den o.g. Daten einmal einen Wert

von mehr als 3 m/s und einmal von etwas weniger als 3 m/s fur die Windgeschwindigkeit ergibt.

Ein Wert von 1 m/s, der Voraussetzung fir die unglinstige Ausbreitungssituation ware,

erscheint nicht hinreichend gegeben.

Solange eine Uber einen Zeitraum ausstromende Gaswolke sich ausbreitet und zindfahig ist,
besteht die Mdglichkeit, dass diese tatsachlich zindet. Diese Zindung wirde mit einer
entsprechenden Warme- und Druckauswirkung einhergehen. Daher ist es, wie oben genannt,

relevant zu wissen, wie grof3 die ziindfahige Masse im Ausbreitungsgebiet ist.

Die Berechnungen der Brand- und Warmeauswirkungen erfolgten mit Hilfe des
Programmsystems 8FeuEx Ver. 4.0 unter Grundlage der Modelle nach Hymes und TNO.
Diese Modelle haben sich fir Berechnungen von Gaswolkenziindungen bewahrt.

Betrachtet werden also die sich gemal3 Ausbreitungsrechnung nach VDI-Richtlinie 3783 Blatt 2
ergebenden zindfahigen Massen. Im Sinne einer konservativen Abschéatzung wird
angenommen, dass sich die Gaswolken in einem stabilen Zustand befinden, d.h. dass die
Gasmasse im zlindfahigen Bereich ihre maximale Grol3e erreicht hat und konstant bleibt. Dies

wird durch die hinreichend lang gewahlte Ausstrémdauer sichergestellt.
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In der Regel wirden die grofdten Auswirkungen erzielt, wenn die Gasmasse in der Nahe der
Quelle, kurze Zeit nach der Freisetzung geziindet wirde. Da auch nicht fir jeden einzelnen
Fall vorhersagbar ist, welcher Teil der hypothetischen Gaswolke sich nun in welche
Windrichtungen entfernt, soll gelten, dass fir den Zindmittelpunkt einer solchen Gaswolke der
Ort der Quelle herangezogen wird. Mit zunehmendem Abstand wirde sich die zur Zindung

zur Verfigung stehende Gasmasse reduzieren.

Dies gilt dann auch fur die Radiusberechnung der Druckauswirkungen der ziindenden
Gaswolke, wobei hier noch bertcksichtigt werden muss, in welche Art die Zindung erfolgt.
Anlagen, Gebéaude, Verddmmungen und die Topografie spielen dabei eine Rolle.

Die Berechnung der Druckauswirkungen erfolgte ebenfalls mit Hilfe des Programmsystems
8FeuEx Vers. 4.0 unter Grundlage des Modells nach Pfortner. Dieses Modell hat sich fur
Berechnungen von Druckauswirkungen bewahrt. Far die Bericksichtigung der
Verddammungen und Hindernisdichten werden die folgenden ,Korrekturfaktoren“ (Typische

Werte nach Baker fiir niedrige Reaktivitat) des Rechenprogramms nach Pfértner verwendet,

die der unterschiedlichen Explosionsdruckentwicklung Rechnung tragen.

Art der Zindung Korrekturfaktor Korrekturfaktor Korrekturfaktor
Hindernisdichte Hindernisdichte mittel | Hindernisdichte hoch
niedrig
unverdammt 1,0 2,7 4,0
teilverdammt 1,6 7,7 11,0
deckenverdammt 2,1 12,7 17,9

Typische Werte nach Baker fur niedrige Reaktivitéat

Bei der Bewertung der Berechnungsergebnisse ist zu bertcksichtigen, dass die berechneten
Entfernungen keine absoluten Werte darstellen, sondern von den ausgewahlten Modellen und
der Genauigkeit der Berechnungsverfahren abhangig sind. Berechnungen mit anderen

Programmen kdnnen Abweichungen ergeben.
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8.1. Flussiggaslagerbehélter mit Domschacht und Tauchpumpe

Gemald Kapitel ,Betriebsspezifische Schadensorte und Dennoch-Storfallszenarien zur

Abstandsermittlung” wird fur die Flussiggaslagerbehélteranlage folgendes Szenario mit den

genannten Randbedingungen berechnet.

Max. Nennweite max. QT-

Nennweite

Hypothetischer
Schadensort

Austrittsflache

Ausbreitungs-
situation

Verddmmung

Behalterdom- DN 80 DN 20 Lockere unverdammt,
schacht mit 314 mmz2 Bebauung Hindernisdichte
Tauchpumpe Typ I Nr. 19 niedrig (1,0
Reaktivitat niedrig)

8.1.1. Schwergasausbreitung

Storfallszenario

Betrachteter Quellterm DN 20

Betrachtete Leckflache: 314 mmz?

Temperatur des Gefahrstoffs: 20 °C

Betriebsuiberdruck: Dampfdruck bei 20° C
Aggregatzustand: flissig
Ausflusszahl: 0,62 (scharfkantig)

Freisetzungsdauer:

10 Minuten

Lachenbildung:

wird vernachlassigt

Massenstrom Propan

4,52 kg/s (gem. KAS-18)

Schwergasausbreitung n. VDI-Richtlinie 3783 Blatt 2. Betrachtung
der unteren Ziinddistanz und der explosionsfahigen Masse fiir eine
mittlere Ausbreitungssituation

Lockere Bebauung
Typ I Nr. 19
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Lockere Bebauung Typ | Nr. 19:

DER STOERFALL WURDE GEMAESS ABSCHNITT 3.3 DER RICHTLINIE UDI 3783
-BLATT 2- ALS KONTINUIERLICHER STOERFALL BEHANDELT.

ES IST MIT FOLGENDEN UNTEREN ZUENDDISTANZEN 210 RECHNEN :

MITTLERE AUSBREITUNGSS ITUATION : 48.9 M
UNGUENSTIGSTE AUSBREITUNGSSITUATION: 2.0 M

DIE POTENTIELL ZUENDFAEHIGE MASSE IM AUSBREITUNGSGEBIET BETRAEGT IM
MITTLEREN FALL .463E+0Z KG, UND IM UNGUENSTIGSTEN FALL .10ME+03 KG.

DIE DIMENSIONEN DER IM AUSBREITUNGSGEBIET STEHENDEN HINDERNISSE BE-
RECHNEN SICH MIT HILFE DER CHARAKTERISTISCHEN LAENGE LCC = .90 M
(C) ME-KLM

Ergebnis der Schwergasaushreitungsberechnung

Leckflache in mm?/ Massenstrom in untere zindfahige Masse im
aquivalente kg/s Zinddistanz Ausbreitungsgebiet

Rohrnennweite (mittlere ABS) (mittlere ABS)
in m in kg

314 mm2/ DN 20 4,52 kgls 49 m 46 kg
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8.1.2. Brand- und Warmeauswirkungen

Im Folgenden wurden die Auswirkungen der

Flissiggasmasse von 46 kg berechnet.

folgenden Werte.

STORFALL-AUSWIRKUNGEN BEIM ARUSTRITT BRENNBARER/GIFTIGER GASE UND

Programm: SFEUEX V 4.0 WIN

EUE
WARMESTRAHLTUNG EINES F
7

EUTEEREB

Revision:

ALLS

Stand: 29.04.1997 Datum/Zeit:
TITEL: Propan Rheingas
ORT : Hohenwestedt
AUSSTROMENDER STOFF: Propan

EINGABEWERTE:
unterer Heizwert des Gases
ausgetretene Gasmasse

Strahlungsanteil (Emissionsfaktor)
der Verbrennungswarme

atmospharischer Schwachungsfaktor

Entfernung des ersten Gebaudes

Entfernung des zweiten Gebaudes

ERGEENIS DER BERECHNUNG
Feuerballdurchmesser
Feuerballbrennzeit
Maximale Steighdhe

(nach Hymes

Minimaler Radius der Blassnbildung
Maximaler Radius der Blassnbildung
Radius 50% Todesfalle <fir k = 0>
Radius 1% Todesfalle <fir k = 0>

Warmestrahlung bei kritischsn Gebauds

Warmestrahlung bei zweitem krit. Gebiauds
Warmestrahlung bei dritten krit. Gebauds
ERGEBNIS DER BERECHNUNG (nach TNO)

Feuerballdurchmesser
Feuerballbrennzeit
Maximale Steighohe

Minimaler Radius
Maximaler Radius
Radius 50% Todesfalle «<fur k =
Radius 1% Todesfalle <fiir k =

der Blasenbildung
der Blassenbildung
0>
0>

kritischen Gebiude
zweltem krit. Gebiuds
dritten krit. Gebauds

Warmestrahlung bhei
Warmestrahlung bhei
Warmestrahlung bei

Abstand 1. krit. Gebaude =80 m, 2. =100 m, 3. =120 m

46355,00
4q R Qo0

0 , 40

0,00

a0 ; 00

100,00

an T
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1,6l
24,15

18,68
31,42
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hypothetischen Zindung der

Das Ergebnis der Brandauswirkungen liefert die
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April 2004

(nach HYMES)
30.01.2022 21:

[

17:18

kJ/kg ]

[S—pr—

=h=1

SR= D= =

[ T -

EW/m? ]
KW/m=2 ]
EW/m? ]

ProTech Services GmbH e Lindenstralte 34 e D-71292 Friolzheim

Stellungnahme angem. SA RHEINGAS Hohenwestedt.pdf Version 1.2 vom 30.01.2021 Seite 56 von 93



Dipl.-Ing. Hannes K. Junginger

Offentlich bestellter und vereidigter Sachverstandiger fiir Energie-, Verfahrens- und Lageranlagen fiir Gase

Die Warmebelastung Uber die Brandzeit ist wie nachfolgend dargestellt. Relevant fir die
spateren Betrachtung der humankritischen Auswirkungen sind die Grenzwerte ,Radius 1%
Todesfalle” und der ,max. Radius der Blasenbildung” (siehe dazu Kapitel ,Kritische
Immissions-Toleranzwerte*). AufR3erhalb des Bereichs ,max. Radius der Blasenbildung” wéare
es fur Menschen wahrscheinlich, keine letalen und auch keine kritischen Brandverletzungen

zu erleiden.

Fur die Beschadigungen von Objekten sind die Warmestrahlungswerte in den berechneten
Abstéanden mit den entsprechenden kritischen Tabellenwerten des Kapitels ,Kritische
Immissions-Toleranzwerte* zu vergleichen. Die Berechnung lieferte folgendes Ergebnis,

wobei konservativ nur die schlechtesten Werte (nach TNO) aufgerundet dargestellt sind.

Warmestrahlungen fur ca. 2,3 s:

Gezindete Feuerball- Radius 1% Max. Radius Grenzwert | Grenzwert
Gasmasse Durchmesser | Todesfalle Blasenbildung 8 kW/m?2 1,6 kW/m?

46 kg Propan 146 m
mittlere

Ausbreitungs-

situation

Warmestrahlungen fiir ca. 2,3 s:

Warmestrahlung [ Warmestrahlung | Warmestrahlung
in 80 m in 100 m in 120 m
Entfernung Entfernung Entfernung

Geziindete

Gasmasse

46 kg Propan mittlere Propan 6 kW/m?2 4 KW/m? 3 kW/m2
Ausbreitungs-situation

Der kritische Immissions-Toleranzwert ,max. Radius der Blasenbildung“ wird flr eine

gezindete Gasmasse von 46 kg Flussiggas in etwa 36 m Entfernung vom Zindort erreicht.

Vergleichend dazu, der Wert von 8 kW/m2 wird in ca. 68 m erreicht. Eine Grenze von

1,6 kW/m?2 liegt in ca. 146 m Entfernung von den hypothetischen Austrittsstellen.

Dabei ist zu bertucksichtigen, dass diese Strahlungswerte nur bei ungehinderter, direkter
Exposition, ohne jede Abschattung erreicht wirden.
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8.1.3. Druckauswirkungen

Im Folgenden wurden die Auswirkungen der hypothetischen, unverdammten Zindung mit
geringer Hindernisdichte und niedriger Reaktivitat (Korrekturfaktor 1,0) der o.g.
Flissiggasmasse von 46 kg berechnet. Das Ergebnis der Druckauswirkungen liefert die

folgenden Werte.

STORFALL-AUSWIRKUNGEN BEIM AUSTRITT BRENNBARER/GIFTIGER GRASE UND DAMPFE
Programm: SFEUEX V 4.0 WIN Revision: ZApril 2004

ERGEBNIS DER EXPLOSIONSDRUCK-BERECHNUNG (nach Dr. PFORTNER)

Stand: 20.6.2001 Datum/Zeit: 30.01.2022 21:33:33
TITEL: Propan Rheingas
ORT: Hohenwestedt
AUSSTROMENDER STOFFE: Propan
EINGABEWERTE:
laminare, relative Flammengsschwindigksit: 0,50 [ m/=s ]
Temperatur des Brennstoffes: 20,00 [ °c ]
Molekulargewicht des Brennstoffes: 44,10 [ kg/mol
Flammentemperatur : 2397,00 [ °C 1
ausgetretene Gasmasse: 46,00 [ kg 1
Schallgeschwindigkeit im Gemisch: 345,00 [ m/s ]
Gaskonzentration in Wolke: 5,00 [ 5]
sxplosionsfahiger Wolkenanteil: 0,30 [ — 1
Entfernung des 1.Gebiaudes: 20,00 [ m]
Entfernung des 2.Gebiaudes: 40,00 [ m ]
Entfernung des 3.Gebaudes: €0,00 [ m ]
Turbulenzfaktor ft: 4,10 [ —— 1
Verdammungs-Korrekturfaktor ft.k: 1,00 [ —— 1
Gewahlter Turbulenzfaktor 4,10 [-——=]
ERGEENISSE:
Gasdichte des Brennstoffes: 1,83 [ kg/m® ]
dichte des Gas-/Luft-Gemisch: 1,24 [ kg/m® ]
Temperatur des Gas-/Luft-Gemisch: 20,00 [ °C ]
Gewahlter Turbkbulenzfaktor: 4,10 [ — 1]
Expansionsfaktor bei rho - 1 : 8,11 [ —— 1
bei rho - 1 : 0,14 [ kg/m® ]
turbul. Flammengeschwindigkeit 2,05 [ m/s ]
absolut. Flammengeschwindigkeit (Lit. 1) 26,68 [ m/s ]
Druck am Exlosionsschwaden-Rand 13,06 [ mbar ]
bei Wolkendurchmesser : g8,31 [ m]
Explosionsschwadendurchmesser : 17,37 [ m ]
Explosionsdruck beim 1.Gebiaude 5,67 [ mbar ]
Explosionsdruck beim 2.Gebaude : 2,83 [ mbar ]
Explosionsdruck beim 2.Gebaude 1,89 [ mbar ]

Abstand 1. krit. Gebaude =20 m, 2. =40 m, 3. =60 m
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Die Druckbelastungen der Zindung an den angenommenen Aufpunkten im Umfeld ergeben

sich wie in folgender Tabelle dargestellt.

Druckauswirkung | Druckauswirkung | Druckauswirkung

Geziindete Gasmasse in 20 m in 40 m in 60 m
Entfernung Entfernung Entfernung

46 kg Propan (mittlere 6 mbar 3 mbar 2 mbar
Ausbreitungssituation)

Der kritische Immissions-Toleranzwert von 100 mbar wird fiir eine geziindete Gasmasse von

46 kg Propan unter den gegebenen Bedingungen nicht erreicht.

8.1.4. Angemessener Sicherheitsabstand

In der folgenden Tabelle sind die Ergebnisse aus den Berechnungen der vorherigen Kapitel
zusammenfassend dargestellt. Daraus ergibt sich, dass fir die Berechnungen des
Flissiggaslagerbehélters die abstandbestimmende GréRe der Wert der Gasausbreitung mit

einem Radius von 49 m sein koénnte, den der Unterzeichner fir angemessen und hinreichend

erachtet.

Hypothetischer | Gasaus- | Wéarme- Warme- Warme- Druck-
Schadensort breitung | auswirkung auswirkung | auswirkung | auswirkungen
(UEG) max. Radius 8 kW/m?2 1,6 kW/m? (200 mbar)
Blasenbildung
Behalterdom- 49 m 36m 68 m 146 m -
schacht mit
Tauchpumpe
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8.2. TKW-Station

Gemald Kapitel ,Betriebsspezifische Schadensorte und Dennoch-Storfallszenarien zur

Abstandsermittiung” wird fur die TKW-Station folgendes Szenario mit den genannten

Randbedingungen berechnet.

Max. Nennweite max. QT-

Nennweite

Hypothetischer
Schadensort

Austrittsflache

Ausbreitungs-
situation

Verddmmung

TKW-Station DN 80 DN 40 Lockere teilverdammit,
(Schlauche) mit 1.257 mm?2 Bebauung Hindernisdichte
Kompressor Typ I Nr. 19 mittel (7,7
Reaktivitat niedrig)

8.2.1. Schwergasausbreitung

Storfallszenario

Betrachteter Quellterm DN 40

Betrachtete Leckflache: 1.257 mm?2

Temperatur des Gefahrstoffs: 20 °C

Betriebsiberdruck: Dampfdruck bei 20° C
Aggregatzustand: flissig
Ausflusszahl: 0,62 (scharfkantig)

Freisetzungsdauer:

10 Minuten

Lachenbildung:

wird vernachlassigt

Massenstrom Propan

18,07 kg/s (gem. KAS-18)

Schwergasausbreitung n. VDI-Richtlinie 3783 Blatt 2. Betrachtung
der unteren Ziinddistanz und der explosionsfahigen Masse fiir eine
mittlere Ausbreitungssituation

Lockere Bebauung
Typ I Nr. 19
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Lockere Bebauung Typ | Nr. 19:

DER STOERFALL WURDE GEMAESS ABSCHNITT 3.3 DER RICHTLINIE UDI 3783
—BLATT Z- ALS KONTINUIERLICHER STOERFALL BEHANDELT.

E5 IST MIT FOLGENDEN UNTEREN ZUENDDISTANZEN ZIJ RECHNEN:

MITTLERE AUSBREITUNGSS ITUATION 5.1 HM
UNGUENSTIGSTE AUSBREITUNGSSITUATION: 125.3 M

DIE POTENTIELL ZUENDFAEHIGE MASSE IM AUSBREITUNGSGEBIET BETRAEGT IM
MITTLEREN FALL .Z244E+03 KG, UND IM UNGUENSTIGSTEN FALL .548E+03 KG.

DIE DIMENSIONEN DER IM AUSBREITUNGSGEBIET STEHENDEN HINDERNISSE BE-
RECHNEN SICH MIT HILFE DER CHARAKTERISTISCHEN LAENGE LCC = 1.56 M
(C) ME-KLHM

Ergebnis der Schwergasausbreitungsberechnung von Flissiggas

Leckflache in mm?/ Massenstrom in untere zindfahige Masse im

aquivalente kg/s Ziunddistanz in m | Ausbreitungsgebiet in kg
Rohrnennweite (mittlere ABS) (mittlere ABS)

1.257 mm2/ DN 40 18,07 kg/s 85m 244 kg
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8.2.2. Brand- und Warmeauswirkungen

Im Folgenden wurden die Auswirkungen der hypothetischen Zindung der v.g.
Flissiggasmasse von 244 kg berechnet. Das Ergebnis der Brandauswirkungen liefert die

folgenden Werte.

STORFALL-ZUSWIRKUNGEN BEIM AUSTRITT BRENNBEARER/GIFTIGER GASE UND DAMPFE
Programm: SFEUEX V 4.0 WIN Revizion: Z&April 2004
WARMESTRAHLUNGEINES FEUERBALALTLS (nach HYMES)
7 05.

Stand: 2%.04.1997 Datum/Zeit: 5.12.2021 14:00:329

TITEL: Propan Eheingas

ORT : Hohenwestedt

AUSSTROMENDER STOFFE: Propan

EINGABEWERTE:

unterer Helzwert des Gases 46355,00 [ kJ/kg ]
ausgetretense Gasmasse 244,00 [ kg ]
Strahlungsanteil (Emissionsfaktor) 0,40 [ ——1

der Verbrenhhungswarme

atmospharischer Schwachungsfaktor 0,00 [ 1/km ]
Entfernung des ersten Gebidudes 80,00 [ m ]
Entfernung des zweiten Gebiudes 120,00 [ m ]

ERGEBNIS DER BERECHNUNG (nach Hymes)

Feuerballdurchmesser 36,24 [ m ]
Feuerballbrennzeit 2,8 [ sec ]
Maximale Steighdhe 42,15 [ m ]
Minimaler Radius der Blasenbildung 40,14 [ m ]
Maximaler Radius der Blasenbildung 67,51 [ m ]
Radius 50% Todesfalle «<fiur k = 0> 27,01 [ m ]
Radius 1% Todesfille <fir k = 0> 36,25 [m ]
Warmestrahlung bei kritischen Gebaude 17,44 [ EW/m2 ]
Warmestrahlung bei zweitem krit. Gebiuds 6,00 [ KW/m? ]
Warmestrahlung bei dritten krit. Gebiauds 3,00 [ EW/m? ]

ERGEBNIS DER BERECHNUNG (nach TNO)

Feuerballdurchmesser 38,68 [ m
Feuerballbrennzeit 3,55 [ sec ]
Maximale Steighohe 42,15 [ m ]
Minimaler Radius der Blasenbildung 43,80 [ m ]
Maximaler Radius der Blasenbildung 73,67 [ m ]
Radius 50% Todesfalle <fir k = 0> 29,48 [ m ]
Radius 1% Todesfille <fiir k = 0> 29,56 [ m ]
Warmestrahlung bei kritischen Gebaude 17,44 [ EW/m? ]
Warmestrahlung bei zweitem krit. Gebiuds 6,00 [ KW/m? ]
Warmestrahlung bei dritten krit. Gebiauds 3,00 [ EW/m? ]

Abstand 1. krit. Gebaude =80 m, 2. =130 m, 3. =180 m
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Die Warmebelastung Uber die Brandzeit ist wie nachfolgend dargestellt. Relevant fir die
spateren Betrachtung der humankritischen Auswirkungen sind die Grenzwerte ,Radius 1%
Todesfalle” und der ,max. Radius der Blasenbildung” (siehe dazu Kapitel ,Kritische
Immissions-Toleranzwerte*). AufR3erhalb des Bereichs ,max. Radius der Blasenbildung” wéare
es fur Menschen wahrscheinlich, keine letalen und auch keine kritischen Brandverletzungen

zu erleiden.

Fur die Beschadigungen von Objekten sind die Warmestrahlungswerte in den berechneten
Abstéanden mit den entsprechenden kritischen Tabellenwerten des Kapitels ,Kritische
Immissions-Toleranzwerte* zu vergleichen. Die Berechnung lieferte folgendes Ergebnis,

wobei konservativ nur die schlechtesten Werte (nach TNO) aufgerundet dargestellt sind.

Warmestrahlungen fur ca. 3,55 s:

Gezindete Feuerball- Radius 1% Max. Radius Grenzwert | Grenzwert
Gasmasse Durchmesser | Todesfalle Blasenbildung 8 kW/m?2 1,6 kW/m?

244 kg Propan 40 m 74 m 118 m 260 m
mittlere

Ausbreitungs-

situation

Warmestrahlungen fir ca. 3,55 s:

Warmestrahlung [ Warmestrahlung | Warmestrahlung

Geziindete

Gasmasse in 80 m in 130 m in 180 m
Entfernung Entfernung Entfernung

244 kg Propan Propan 18 kW/m? 7 kW/mz2 3 kW/m2

mittlere Ausbreitungs-

situation

Der kritische Immissions-Toleranzwert ,max. Radius der Blasenbildung“ wird flr eine

geziindete Gasmasse von 244 kg Flissiggas in etwa 74 m Entfernung vom Zindort erreicht.

Vergleichend dazu, der in Baden-Wirttemberg teilweise relevante Wert von 8 kW/mz2 wird in
ca. 118 m erreicht. Eine Grenze von 1,6 kW/mz liegt in ca. 260 m Entfernung von den

hypothetischen Austrittsstellen.
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8.2.3. Druckauswirkungen

Im Folgenden wurden die Auswirkungen der hypothetischen, teilverdammten Zindung mit
mittlerer Hindernisdichte und niedriger Reaktivitat (Korrekturfaktor 7,7) der o.g.
Flissiggasmasse von 244 kg berechnet. Das Ergebnis der Druckauswirkungen liefert die

folgenden Werte.

STORFALL-AUSWIRKUNGEN BEIM AUSTRITT BRENNBARER/GIFTIGER GASE UND DAMPFE
Programm: SFEUEX V 4.0 WIN Revision: BApril 2004

ERGEBNIS DER EXPLOSIONSDRUCK-BERECHNUNG (nach Dr. PFORTNER)

Stand: 20.6.2001 Datum/Zeit: 05.12.2021 14:09:08
TITEL: Propan Rheingas
ORT: Hohenwestedt
AUSSTROMENDER STOFF: Fropan
EINGABEWERTE:
laminare, relative Flammengsschwindigksit: 0,50 [ m/s ]
Temperatur des Brennstoffe: 20,00 [ °C ]
Molekulargewicht des Brennsto 44,10 [ kg/mol
Flammentemperatur : 2387,00 [ °C ]
ausgetretense Gasmasse: 244,00 [ kg ]
Schallgeschwindigkeit im Gemisch: 345,00 [ m/s ]
Gaskonzentration in Wolke: 5,00 [ 2]
explosionsfahiger Wolkenanteil: 0,30 [ — 1
Entfernung des 1l.Gebiudes: 100,00 [ m]
Entfernung des 2.Gebdudes: 150,00 [ m]
Entfernung des 3.Gebaudes: 200,00 [ m ]
Turbulenzfaktor ft: 4,98 [ — 1
Verdammungs-Korrekturfaktor ft.k: 7,70 [ — 1
Gewahlter Turbulenzfaktor 4,98 [-—1
ERGEENISSE:
( dichte des Brennstoffes: 1,83 [ kg/m?® ]
Gasdichte des Gas-/Luft-Gemisch: 1,24 [ kg/m® ]
Temperatur des Gas-/Luft-Gemisch: 20,00 [ °C ]
Gewahlter Turbulenzfaktor: 4,98 [ — 1]
Expansionsfaktor bei rho - 1 : 9,11 [ -1
bei rho - 1 : 0,14 [ kg/m® ]
turbul. Flammengeschwindigkeit : 2,49 [ m/s ]
absolut. Flammengeschwindigkeit (Lit. 1) : 37,24 [ m/s ]
Druck am Exlosionsschwaden-Rand 926,27 [ mbar ]
beil Wolkendurchmesser : 14,50 [ m]
Explosionsschwadendurchmesser 30,29 [ m]
Explosionsdruck 140,27 [ mbar ]
Explosionsdruck 93,51 [ mbar ]
Explosionsdruck 70,14 [ moar ]

Abstand 1. krit. Geb&aude = 100 m, 2. =150 m, 3. =200 m
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Die Druckbelastungen der Zindung an den angenommenen Aufpunkten im Umfeld ergeben

sich wie in folgender Tabelle dargestellt.

Druckauswirkung | Druckauswirkung | Druckauswirkung

Geziindete Gasmasse in 100 m in 150 m in 200 m
Entfernung Entfernung Entfernung

244 kg Propan (mittlere 140 mbar 94 mbar 70 mbar
Ausbreitungssituation)

Der kritische Immissions-Toleranzwert von 100 mbar wird fiir eine geziindete Gasmasse von

244 kg Propan unter den gegebenen Bedingungen bei ca. 147 m erreicht.

8.2.4. Angemessener Sicherheitsabstand

In der folgenden Tabelle sind die Ergebnisse aus den Berechnungen der vorherigen Kapitel
zusammenfassend dargestellt. Daraus ergibt sich, dass fur die Berechnungen der TKW-
Station die abstandbestimmende GroRRe der Wert der Druckauswirkung mit einem Radius von

147 m sein kdnnte, den der Unterzeichner fir angemessen und hinreichend erachtet.

Da der Druck die abstandsbestimmende GrofRe darstellt, erscheint eine spezifische
Betrachtung der Gasausbreitung bzw. die Bericksichtigung der im Ausbreitungsgebiet
vorhandenen Hindernisse (Tankkopfraum, Hohenunterschiede, gasdichrer Zaun) hinreichend

beachtet.

Hypothetischer | Gasaus- | Warme- Warme- Warme- Druck-
Schadensort breitung | auswirkung auswirkung | auswirkung | auswirkungen
(UEG) max. Radius 8 kW/im?2 1,6 kW/m?2 (200 mbar)
Blasenbildung
TKW-Station 85m 74 m 118 m 260 m 147 m
(Schlauche)
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8.3.  Flussiggasflasche 33 kg

Gemald Kapitel ,Betriebsspezifische Schadensorte und Dennoch-Storfallszenarien zur

Abstandsermittlung” wird fir die Flissiggasflaschen-Lagerung des Vollgutes folgendes

Szenario mit den genannten Randbedingungen der Schwergasausbreitung berechnet.

Art der
Freisetzung

Freisetzungs-
menge

Flaschen-
inhalt

Hypothetischer
Schadensort

Ausbreitungs-

Verdammung
situation

(gem. KAS-18))

Flaschen- 33 kg spontan 33 kg
lagerflachen

FlUssiggas

Vollgut

8.3.1. Schwergasausbreitung

Storfallszenario

Lockere unverdammt,
Bebauung Hindernisdichte
Typ I Nr. 19 hoch (4,0
Reaktivitat
niedrig)

Betrachteter Quellterm

Spontane Freisetzung

Betrachtete Leckflache:

Aufriss

Temperatur des Gefahrstoffs:

20 °C

Betriebsuiberdruck: Dampfdruck bei 20 °C
Aggregatzustand: flissig
Freisetzungsdauer: <1ls

Lachenbildung:

wird vernachlassigt

Masse

33 kg

Schwergasausbreitung n. VDI-Richtlinie 3783 Blatt 2. Betrachtung
der unteren Zinddistanz und der explosionsfahigen Masse fir eine
mittlere / ungiinstige Ausbreitungssituation

Lockere Bebauung
Typ I Nr. 19
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Lockere Bebauung Typ | Nr. 19:

DER STOERFALL WURDE GEMAESS ABSCHNITT 3.3 DER RICHTLINIE UDI 3783
-BLATT Z- ALS SPONTANER STOERFALL BEHANDELT.

E5S IST MIT FOLGENMDEN UNTEREN ZUENDDISTANZEN 211 RECHHEMN:

MITTLERE AUSBRE ITUNGSSITUATION : 1.9 M
UNGUENSTIGSTE AUSBREITUNGSSITUATION: 14.0 M

DIE POTENTIELL ZUENDFAEHIGE MASSE IM AUSBREITUNGSGEBIET BETRAEGT
.J30E+0Z KG.

DIE DIMENSIONEN DER IM AUSBREITUNGSGEBIET STEHENMDEN HINDERHISSE BE-
RECHHNEN 3ICH MIT HILFE DER CHARAKTERISTISCHEN LAENGE LCI = £Z.99 H
(C) ME-KLM

Ergebnis der Schwergasausbreitungsberechnung (gerundet)

Freisetzung Masse in kg untere zundfahige Masse im
Ziunddistanz Ausbreitungsgebiet

(mittlere ABS) (mittlere ABS)
in m in kg

Spontan 33 kg 35m 33 kg
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8.3.2. Brandauswirkungen

Im Folgenden wurden die Auswirkungen der hypothetischen Zundung der o.g.
Flussiggasmasse von 33 kg berechnet. Das Ergebnis der Brandauswirkungen liefert die

folgenden Werte.

STORFALL-AUSWIRKUNGEN BEIM AUSTRITT BRENNBARER/GIFTIGER GASE UND DAMPFE

Revision: April 2004
AHLUNGEINES FEUERBALTLS (nach HYMES)
7 Datum/Zeit:

Programm: Z2FEU
WARMEST
Stand: 29.0

TITEL: Propan Rheingas

ORT : Hohenwestedt

AUSSTROMENDER STOFF: Propan

EINGABEWERTE:

unterer Heizwert des Gases 46355,00 [ kJ/kg ]
ausgetretene Gasmasse 33,00 [ kg ]
Strahlungsanteil (Emissionsfaktor) 0,40 [ -- ]
der Verbrennungswarme

atmospharischer Schwachungsfaktor 0,00 [ 1/km ]
Entfernung des ersten Gebiudes 60,00 [ m]
Entfernung des zweiten Gebiudes 100,00 [ m ]
ERGEBNIS DER BERECHNUNG (nach Hymes)

Feuerballdurchmesser 18,60 [ m ]
Feuerballbrennzeit 1,44 [ sec ]
Maximale Steighdhe 21,6 [ m ]
Minimaler Radius der Blasenbildung 16,05 [ m ]
Maximaler Radius der Blasenbildung 26,9% [ m ]
Radius 50% Todesfialle <fir k = 0> 10,80 [ m ]
Radius 1% Todesfialle «fur k = 0> 14,49 [ m ]
warmestrahlung bei kritischan Gebaude 8,17 EW/m?2 ]
Warmestrahlung beil zwelitem krit. Gebaude 2,94 [ KW/m?* ]
Warmestrahlung bei dritten krit. Gebauds 2,00 [ EW/m2 ]

ERGEBNIS DER BERECHNUNG (nach TNO)

Feuerballdurchmesser 20,19 [ m ]

Feusrballbrennzelt 2,11 [ sec ]
Maximale Stelghdhe 21,6 [m ]
Minimaler Radius der Blasenbildung 18,50 [ m ]
Maximaler Radius der Blasenbildung 31,11 [ m ]
Radius 50% Todesfalle <fiir k = 0> 12,45 [ m ]
Radius 1% Todesfialle «<fiur k = 0> 16,71 [ m ]
Warmestrahlung bei kritischan Gebaude 8,17 [ EW/m2 ]
warmestrahlung bei zweitem krit. Gebauds 2,94 [ EKW/m? ]
Warmestrahlung bei dritten krit. Gebauds 00 [ KW/m? ]

Abstand 1. krit. Gebaude = 60 m, 2. =100 m, 3. =140 m
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Die Warmebelastung Uber die Brandzeit ist wie nachfolgend dargestellt. Relevant fir die
spateren Betrachtung der humankritischen Auswirkungen kdnnen u.a. die Grenzwerte ,Radius
1% Todesfalle” und der ,max. Radius der Blasenbildung” (siehe dazu Kapitel ,Kritische
Immissions-Toleranzwerte*). Auf3erhalb des Bereichs ,max. Radius der Blasenbildung” wéare
es fur Menschen wahrscheinlich, keine letalen und auch keine kritischen Brandverletzung zu

erleiden.

Erganzend sollen gemal Kapitel ,Toleranzwerte fur Brande® auch die Ergebnisse fir eine
Warmebelastung von 8 kW/m2 und 1,6 kW/m? dargestellt werden.

Fur die Beschadigungen von Objekten sind die Warmestrahlungswerte in den berechneten
Abstanden mit den entsprechenden kritischen Tabellenwerten des Kapitels ,Kritische
Immissions-Toleranzwerte zu vergleichen. Die Berechnung lieferte folgendes Ergebnis,

wobei konservativ nur die schlechtesten Werte (TNO) dargestellt sind.

Warmestrahlungen fur 2,11 s:

Gezindete Feuerball- Radius 1% Max. Radius Grenzwert | Grenzwert
Gasmasse Durchmesser | Todesfalle Blasenbildung 8 kW/m?2 1,6 kW/m?

33 kg Propan 17m 135m

Warmestrahlungen fir 2,11 s:

Warmestrahlung |Warmestrahlung |Warmestrahlung

Geziindete Gasmasse in 60 m in 100 m in 140 m
Entfernung Entfernung Entfernung

33 kg 8 kw/m? 3 kW/m? < 2 kW/m?
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8.3.3. Druckauswirkungen

Im Folgenden wurden die Auswirkungen der hypothetischen unverdammten Zindung mit
hoher Hindernisdichte (Korrekturfaktor 4,0) der o.g. Flissiggasmasse von 33 kg

berechnet. Das Ergebnis der Druckauswirkungen liefert die folgenden Werte.

STORFALL-AUSWIRKUNGEN BEIM AUSTRITT BRENNBARER/GIFTIGER GASE UND DAMPFE
Programm: BFEUEX V 4.0 WIN Revision: RApril 2004

ERGEBNIS DER EXPLOSIONSDRUCK-BERECHNUNG (nach Dr. PFORTNER)

Stand: 20.6.2001 Datum/Zeit: 05.12.2021 14:39:1%
TITEL: Propan Rheingas
ORT: Hohenwestedt
AUSSTROMENDER STOFFE: Propan
EINGABEWERTE:
laminare, relative Flammengeschwindigkeit: 0,50 [ m/s 1]
Temperatur des Brennstoffes: 20,00 [ °cC ]
Molekulargewicht des Brennstoffes: 44,10 [ kg/mol
Flammentemperatur : 2357,00 [ °C ]
ausgetretene Gasmasse: 33,00 [ kg ]
Schallgeschwindigkeit im Gemisch: 345,00 [ m/s ]
Gaskonzentration in Wolke: 5,00 [ %1
explosionsfahiger Wolkenanteil: 1,00 [ —= 1]
Entfernung des 1.Gebdudes: 20,00 [ m ]
Entfernung des 2.Gebaudes: 40,00 [ m ]
Entfernung des 3.Gebdudes: &0,00 [ m ]
Turbulenzfaktor ft: 4,54 [ — 1]
Verdammungs-Korrekturfaktor ft.k: 4,00 [ —— 1]
Gewahlter Turbulenzfaktor 4,54 [——-1
ERGEBNISSE:
G ichte des Brennstoffes: 1,83 [ kg/m®* ]
Gasdichte des Gas-/Luft-Gemiszch: 1,24 [ kg/m® ]
Tempsratur des Gas—/Luft-Gemisch: 20,00 [ °C ]
Gewahlter Turbulenzfaktor: 4,54 [ — 1
Expansionsfaktor kei rho - 1 9,11 [ —- 1]
bei rho - 1 : 0,14 [ kg/m® ]
turbul. Flammengeschwindigkeit : 2,27 [ m/s 1]
absolut. Flammengeschwindigkeit (Lit. 1) : 31,76 [ m/s ]
Druck am Exlosionsschwaden-Rand 238,29 [ mbar ]
bei Wolkendurchmesser : 11,12 [ m ]
Explosionsschwadendurchmesser : 23,22 [ m ]
Exploszsionsdruck beim 1.Gebaude : 138,35 [ mbar ]
Explosionsdruck beim 2.Gebaude : 69,17 [ mbar ]
Explosionsdruck beim 3.Gebiaude : 46,12 [ mbar ]

Abstand 1. krit. Gebaude =20 m, 2. =40 m, 3. =60 m
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Die Druckbelastungen der Freifeldziindung an den angenommenen Aufpunkten im Umfeld

ergeben sich damit wie in folgender Tabelle dargestellt.

Druckauswirkung | Druckauswirkung [Druckauswirkung

Geziindete Gasmasse in 20 m in 40 m in 60 m
Entfernung Entfernung Entfernung

33 kg 138 mbar 69 mbar 46 mbar

Der kritische Immissions-Toleranzwert von 100 mbar wird fiir eine geziindete Gasmasse von

33 kg Propan unter den gegebenen Bedingungen bei ca. 28 m erreicht.

8.3.4. Angemessener Sicherheitsabstand

In der folgenden Tabelle sind die Ergebnisse aus den Berechnungen der vorherigen Kapitel

dargestellt. Daraus kann die abstandbestimmende Grol3e gewahlt werden.

Hypothetischer | Abstand Abstand Abstand Abstand Abstand Druck-
Schadensort Gefahrdung | Wérme- Wéarme- Warme- auswirkungen

Schwergas- | auswirkung auswirkungen | auswirkungen | (100 mbar)
ausbreitung | (max. Radius (8 kw/m?) (2,6 kW/mg2)
(UEG) Blasenbildung)

Flissiggas- 35m 31m 60 m 135m 28 m
flasche 33 kg

Aufgrund der Ausfihrungen im Kapitel ,Kritische Immissionstoleranzwerte” empfiehlt der
Unterzeichner im vorliegenden Fall den Wert von 35 m als angemessenen Sicherheitsabstand

zu wahlen.
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8.4. Acetylenflasche

Gemald Kapitel ,Betriebsspezifische Schadensorte und Dennoch-Storfallszenarien zur
Abstandsermittiung” wird fiir eine Acetylenflasche folgendes Szenario mit den genannten

Randbedingungen berechnet.

Hypothetischer | Flaschen- Art der Freisetzungs- Ausbreitungs- Verddmmung
Schadensort inhalt Freisetzung menge situation

(gem. KAS-18))

Flaschen- 10 kg spontan 10 kg - unverdammt,
lagerflachen Hindernisdichte
Technische mittel (2,7
Gase Reaktivitat
Acetylenflasche niedrig)
(501, 10 kg)
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8.4.1. Brandauswirkungen

Im Folgenden wurde die Auswirkung der hypothetischen Zindung der o0.g. Acetylenmasse

von 10 kg berechnet. Das Ergebnis der Brandauswirkungen liefert die folgenden Werte.

STORFALL-AUSWIRKUNGEN BEIM AUSTRITT BRENNBARER/GIFTIGER GASE UND DAMPFE

Programm: BFEUEX V 4.0 WIN Revizion: ZApril 2004
WARMESTRAHLUNGEINES FEUERBALTLS (nach HYMES)
Stand: 29.04.1997 Datum/Zeit: 05.12.2021 14:53:31
TITEL: Propan Rheingas

ORT : Hohenwestedt

AUSSTROMENDER STOFF: Lcetylen

EINGABEWERTE:

unterer Heizwert des Gases 48257,00 [ kJ/kg ]
ausgetretens Gasmasse 10,00 [ kg ]
Strahlungsanteil (Emissionsfaktor) 0,40 [ -- ]

der Verbrennungswarme

atmospharischer Schwachungsfaktor 0,00 [ 1/km ]
Entfernung des ersten Gebiudes 30,00 [ m ]
Entfernung des zweiten Gebaudes 50,00 [m ]

ERGEBNIS DER BERECHNUNG (nach Hymes)

Feuerballdurchmesser 12,50 [ m ]
Feuerballbrennzeilt 0,97 [ sec ]
Maximale Steighdhe 14,55 [ m ]
Minimaler Radius der Blasenbildung 9,47 [ m ]
Maximaler Radius der Blasenbildung 15,93 [ m ]
Radius 50% Todesfille <fiir k = 0> 6,37 [ m ]
Radius 1% Todesfialle «fur k = 0> 8,55 [ m]
warmestrahlung bei kritischan Gebaude 15,35 [ EW/m? ]
Warmestrahlung beil zwelitem krit. Gebaude 5,53 [ KW/m? ]
warmestrahlung bei dritten krit. Gebauds 3,00 [ EW/m? ]
ERGEBNIS DER BERECHNUNG (nach TNO)

Feuerballdurchmesser 13,70 [ m ]
Feuerballbrennzeit 1,55 [ sec ]
Maximale Steighdhe 14,55 [ m ]
Minimaler Radius der Blasenbildung 11,29 [ m ]
Maximaler Radius der Blasenbildung 18,88 [ m ]
Radius 50% Todesfialle <fir k = 0> 7,59 [ m]
Radius 1% Todesfialle «<fur k = 0> 0,19 [ m ]
Warmestrahlung bei kritischan Gebaude 15,35 [ EW/m? ]
warmestrahlung bei zweitem krit. Gebauds 5,53 [ EKW/m? ]
Warmestrahlung beil dritten krit. Gebaude 3,00 [ KW/m?® ]

Abstand 1. krit. Gebdude =30 m, 2.=50m, 3. =70 m
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Die Warmebelastung Uber die Brandzeit ist wie nachfolgend dargestellt. Relevant fir die
spateren Betrachtung der humankritischen Auswirkungen sind die Grenzwerte ,Radius 1%
Todesfalle” und der ,max. Radius der Blasenbildung” (siehe dazu Kapitel ,Kritische
Immissions-Toleranzwerte®). Auf3erhalb des Bereichs ,max. Radius der Blasenbildung” wéare
es fur Menschen wahrscheinlich, keine letalen und auch keine kritischen Brandverletzung zu

erleiden.

Fur die Beschadigungen von Objekten sind die Warmestrahlungswerte in den berechneten
Abstanden mit den entsprechenden kritischen Tabellenwerten des Kapitels ,Kritische
Immissions-Toleranzwerte* zu vergleichen. Die Berechnung lieferte folgendes Ergebnis,

wobei konservativ nur die schlechtesten Werte (TNO) dargestellt sind.

Warmestrahlungen fur 1,55 s:

Gezlindete Feuerball- Radius 1% Max. Radius Grenzwert |Grenzwert
Gasmasse Durchmesser | Todesfélle Blasenbildung 8 kW/m?2 1,6 kW/m?

10 kg Acetylen 14 m

Warmestrahlungen fir 1,55 s:

Warmestrahlung |Warmestrahlung |Warmestrahlung

Geziindete Gasmasse in 30 m in 50 m in 70 m
Entfernung Entfernung Entfernung

10 kg Acetylen 15 kW/m? 6 kW/mz2 3 kW/mz2
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8.4.2. Druckauswirkungen
Im Folgenden wurden die Auswirkungen der hypothetischen unverdammten Zindung mit

mittlerer Hindernisdichte (Korrekturfaktor 2,7) der o.g. Acetylenmasse von 10 kg

berechnet. Das Ergebnis der Druckauswirkungen liefert die folgenden Werte.

STORFALL-AUSWIRKUNGEN BEIM AUSTRITT BRENNBARER/GIFTIGER GASE UND DAMPFE
Programm: BFEUEX V 4.0 WIN Revision: ZApril 2004

ERGEBNIS DER EXPLOSIONSDRUCK-BERECHNUNG (nach Dr. PFORTNER)

Stand: 20.6.2001 Datum/Zeit: 05.12.2021 15:03:31
TITEL: Propan Rheingas
ORT: Hohenwestedt
AUSSTROMENDER STOFFE: Lcetylen
EINGABEWERTE:
laminare, relative Flammengeschwindigkesit: 1,75 [ m/s 1]
Temperatur des Brennstoffes: 20,00 [ °c 1]
Molekulargewicht des Brennstoffes: 26,04 [ kg/mol
Flammentemperatur : 2304,00 [ °C 1]
ausgetretene ( 10,00 [ kg 1]
Schallgeschwindi 345,00 [ m/s ]
Gaskonzentration in Wolke: 5,00 [ 1
explosionsfahiger Wolkenanteil: 1,00 [ — 1]
Entfernung des 1.Gebdudes: 320,00 [ m ]
Entfernung des 2.Gebaudes: 60,00 [ m ]
Entfernung des 3.Gebdudes: S0, 00 [ m ]
Turbulenzfaktor ft: 4,07 [ —— 1
Verdammungs-Korrekturfaktor ft.k: 2,70 [ — 1
Gewahlter Turbulenzfaktor 4,07 [-——1
ERGEBNISSE:
e ichte des Brennstoffes: 1,08 [ kg/m® ]
Gasdichte des Gas-/Luft-Gemisch: 1,20 [ kg/m® ]
Tempsratur des Gas-/Luft-Gemisch: 20,00 [ °c 1]
Gewahlter Turbulenzfaktor: 4,07 [ — 1
Expansionsfaktor bei rho - 1 : 8,80 [ -1
bei rho - 1 : 0,14 [ kg/m® ]
turbul. Flammengsschwindigkeit : 7,13 [ m/s 1]
absolut. Flammengeschwindigkeit (Lit. 1) : 91,10 [ m/s ]
Druck am Exlosionsschwaden-Rand ©98, 31 [ mbar ]
bei Wolkendurchmesser : 8,90 [ m ]
Explosionsschwadendurchmesser : 18,37 [ m ]
Explosionsdruck beim 1.Gebaude : 213,86 [ mbar ]
Explosionsdruck beim 2.Gebiude : 106,893 [ mbar ]
Explosionsdruck beim 3.Gebiaude : 71,29 [ mbar ]

Abstand 1. krit. Gebaude =30 m, 2. =60 m, 3. =90 m
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Die Druckbelastungen der Freifeldziindung an den angenommenen Aufpunkten im Umfeld

ergeben sich damit wie in folgender Tabelle dargestellt.

Druckauswirkung | Druckauswirkung | Druckauswirkung

Geziindete Gasmasse in 30 m in 60 m in 90 m
Entfernung Entfernung Entfernung

10 kg Acetylen 214 mbar 107 mbar 71 mbar

Der kritische Immissions-Toleranzwert von 100 mbar wird fiir eine geziindete Gasmasse von

10 kg Acetylen unter den gegebenen Bedingungen bei ca. 65 m erreicht.

8.4.3. Angemessener Sicherheitsabstand

In der folgenden Tabelle sind die Ergebnisse aus den Berechnungen der vorherigen Kapitel

dargestellt. Daraus kann die abstandbestimmende Grol3e gewahlt werden.

Hypothetischer | Abstand Abstand Abstand Abstand Abstand Druck-
Schadensort Gefahrdung | Wérme- Warme- Warme- auswirkungen

Schwergas- | auswirkung auswirkungen | auswirkungen | (100 mbar)
ausbreitung | (max. Radius (8 kW/m?2) (1,6 kW/m?2)
(UEG) Blasenbildung)

Acetylen- - 19m 45 m 95 m 65 m
flasche 10 kg

Aufgrund der Ausfihrungen im Kapitel ,Kritische Immissionstoleranzwerte” empfiehlt der
Unterzeichner im vorliegenden Fall den Wert von 65 m als angemessenen Sicherheitsabstand

zu wahlen.
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8.5. Wasserstoffflasche

Gemald Kapitel ,Betriebsspezifische Schadensorte und Dennoch-Storfallszenarien zur

Abstandsermittlung” wird fur ein Wasserstoff-Blndel folgendes Szenario mit den genannten

Randbedingungen berechnet.

Hypothetischer . 50% max. QT- | 25% max. QT- Leckmassen- Verdammung
Schadensort Nennweite (bei Nennweite strom (KAS 18)

hl h- . A reitungs-
Schlauc Austrittsflache usbreitungs

verbindungen) situation

Austrittsflache

Flaschen- - - - - unverdammt,
lagerflachen Hindernisdichte
Technische Gase niedrig (1,0
Wasserstoff- Reaktivitat
flasche niedrig)
(501, <1 kg)
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8.5.1. Brandauswirkungen

Im Folgenden wurden die Auswirkungen der hypothetischen Zundung der o.g.
Wasserstoffmasse von 1 kg berechnet. Das Ergebnis der Brandauswirkungen liefert die

folgenden Werte.

STORFALL-AUSWIRKUNGEN BEIM AUSTRITT BRENNBARER/GIFTIGER GASE UND DAMPFE

Programm: SFEUEX V 4.0 WIN Eevision: April 2004
WARMESTRAZAHLUNGEINES FEUERBALTL S (nach HYMES)
Stand: 25.04.1997 Datum/Zeit: 05.12.2021 15:16:52

TITEL: Propan Rheingas

ORT : Hohnewestedt

AUSSTROMENDER STOFFE: Wasserstoff

EINGABEWERTE:

unterer Heizwert des Gases 1,20E+05 [ kJ/kg 1
ausgetretene Gasmasse 1,00 [ kg ]
Strahlungsanteil (Emissionsfaktor) 0,40 [ —-- 1

der Verbrennungswarme

atmospharischer sSchwachungsfaktor 0,00 [ 1/km ]
Entfernung des ersten Gebaudes 20,00 [ m ]
Entfernung des zweiten Gebiudes 40,00 [ m ]

ERGEBNIS DER BERECHNUNG (nach Hymes)

]

Feuerballdurchmesser 5,80 [ m ]
Feusrballbrennzelt 0,45 [ sec ]
Maximale Stelghthe ©,75 [ m ]
Minimaler Radius der Blasenbildung 5,20 [ m ]
Maximaler Radius der Blasenbildung 8,74 [ m ]
Radius 50% Todesfille <fiur k = 0> 3,50 [ m ]
Radius 1% Todesfalle <fir k = 0> 4,89 [ m ]
warmestrahlung bei kritischen Gebaude 18,49 [ EW/m? ]
Warmestrahlung bsi zweitem krit. Gebauds 4,62 [ KW/m? ]
Warmestrahlung bei dritten krit. Gebauds 2,00 [ EW/m2 ]
ERGEBNIS DER BERECHNUNG (nach TNO)

Feuerballdurchmesser 6,48 [ m ]
Feuerballbrennzelt 0,85 [ sec ]
Maximale Steighdhe 6,75 [ m ]
Minimaler Radius der Blasenbkildung 6,60 [ m]
Maximaler Radius der Blasenbildung 11,10 [ m ]
Radius 50% Todesfille <fiur k = 0> 4,44 [ m ]
Radius 1% Todesfialle <fiir k = 0> 5,86 [ m ]
warmestrahlung bei kritischen Gebaude 18,49 [ EW/m? ]
warmestrahlung bei zweitem krit. Gebauds 4,62 [ EW/m? ]
Warmestrahlung kel dritten krit. Gebaude 2,00 [ EW/m? ]

Abstand 1. krit. Gebaude =20m, 2. =40m, 3. =60 m
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Die Warmebelastung Uber die Brandzeit ist wie nachfolgend dargestellt. Relevant fir die
spateren Betrachtung der humankritischen Auswirkungen sind die Grenzwerte ,Radius 1%
Todesfalle” und der ,max. Radius der Blasenbildung” (siehe dazu Kapitel ,Kritische
Immissions-Toleranzwerte*). AufRerhalb des Bereichs ,max. Radius der Blasenbildung” wére
es fur Menschen wahrscheinlich, keine letalen und auch keine kritischen Brandverletzung zu

erleiden.

Fur die Beschadigungen von Objekten sind die Warmestrahlungswerte in den berechneten
Abstanden mit den entsprechenden kritischen Tabellenwerten des Kapitels ,Kritische
Immissions-Toleranzwerte* zu vergleichen. Die Berechnung lieferte folgendes Ergebnis,

wobei konservativ nur die schlechtesten Werte (TNO) dargestellt sind.

Warmestrahlungen fir 0,85 s:

Gezlindete Feuerball- Radius 1% Max. Radius Grenzwert |Grenzwert
Gasmasse Durchmesser | Todesfélle Blasenbildung 8 kW/m?2 1,6 kW/m?

1 kg Wasserstoff

Warmestrahlungen fir 0,85 s:

Warmestrahlung |Warmestrahlung |Warmestrahlung

Geziindete Gasmasse in 20 m in 40 m in 60 m
Entfernung Entfernung Entfernung

1 kg Wasserstoff 18 kW/m? 5 kW/mz2 2 kW/mz2
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8.5.2. Druckauswirkungen

Im Folgenden wurden die Auswirkungen der hypothetischen unverdammten Zindung mit
mittlerer Hindernisdichte (Korrekturfaktor 1,0) der o.g. Wasserstoffmasse von 1 kg

berechnet. Das Ergebnis der Druckauswirkungen liefert die folgenden Werte.

STORFALL-RAUSWIRKUNGEN BEIM AUSTRITT BRENNBARER/GIFTIGER GASE UND DAMPFE
Programm: SFEUEX V 4.0 WIN Revision: ZApril 2004

ERGEBNIS DER EXPLOSIONSDRUCK-BERECHNUNG (nach Dr. PFORTNER)

Stand: 20.6.2001 Datum/Zeit: 05.12.2021 15:29:20

TITEL: Propan Rheingas

ORT: Hohenwestedt

AUSSTROMENDER STOFF: Wasserstoff

EINGABEWERTE:

laminare, relative Flammengeschwindigksit: 3,50 [ m/s ]

Temperatur des Brennstoffes: 20,00 [ °C ]

Molekulargewicht des Brennsto 2,02 [ kg/mol

Fl:TTen—emte“:tur : 2733,00 [ °C 1]
gs MasSse: 1,00 [ kg 1

wch 11 gcsub lﬂdlg{eit im Gemisch: 345,00 [ m/s ]

zentration in Wolke: 5,00 [ 51

osionsfahiger Wolkenanteil: 1,00 [ — 1]

Entfernung des 1.Gebaudes: 50,00 [ m]

Entfernung des 2.Geb&udes: 100,00 [ m]

Entfernung des 3.Gebaudes: 150,00 [ m]

Turbulenzfaktor ft: 4,80 [ —— 1

Verdammungs-Korrekturfaktor ft.k: 1,00 [ —— 1

Gewahlter Turbulenziaktor 4,80 [——-1

ERGEBNISSE:

[ dichte des Brennstoffes: 8, 40E-02 [ kg/m*

Gasdichte des Gas-/Luft-Gemisch: 1,15 [ kg/m?® ]

Temperatur des Gas-/Luft-Gemisch: 20,00 [ °C ]
Gewahlter Turbulenziaktor: 4,80 [ — ]
Expansiconsfaktor bei rho - 1 : 10,26 [ -1
bei rho - 1 : 0,11 [ kg/m® ]
turbul. Flammengeschwindigksit : 16,79 [ m/s ]
absolut. Flammengeschwindigkeit (Lit. 1) : 255,52 [ m/s ]
Druck am Exlosionsschwaden-Rand 732,48 [ mbar ]
bel Wolkendurchmesser : 9,68 [ m ]
Explosionsschwadendurchmesser 21,05 [ m]
Explosionsdruck beim 1.Gebaude : 154,20 [ mbar ]
Exp ionsd“uck beim 2.Gebiude : 77,10 [ mbar ]
Explosionsdruck beim 2.Gebaude : 51, 40 [ mbar ]

Abstand 1. krit. Gebaude =50 m, 2. =100 m, 3. =150 m
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Die Druckbelastungen der Freifeldziindung an den angenommenen Aufpunkten im Umfeld

ergeben sich damit wie in folgender Tabelle dargestellt.

Druckauswirkung | Druckauswirkung [Druckauswirkung

Geziindete Gasmasse in 50 m in 100 m in 150 m
Entfernung Entfernung Entfernung

1 kg Wasserstoff 154 mbar 77 mbar 51 mbar

Der kritische Immissions-Toleranzwert von 100 mbar wird in vorliegendem Szenario in einer

Entfernung von ca. 75 m erreicht.

8.5.3. Angemessener Sicherheitsabstand

In der folgenden Tabelle sind die Ergebnisse aus den Berechnungen der vorherigen Kapitel

dargestellt. Daraus kann die abstandbestimmende Grol3e gewahlt werden.

Hypothetischer | Abstand Abstand Abstand Abstand Abstand Druck-
Schadensort Gefahrdung | Wérme- Wéarme- Warme- auswirkungen

Schwergas- | auswirkung auswirkungen | auswirkungen | (100 mbar)
ausbreitung | (max. Radius (8 kw/m?) (2,6 kW/mg2)
(UEG) Blasenbildung)

Wasserstoff- - 11m 31m 72 m 75 m
flasche < 1 kg

Aufgrund der Ausfihrungen im Kapitel ,Kritische Immissionstoleranzwerte” empfiehlt der
Unterzeichner im vorliegenden Fall den Wert von 75 m als angemessenen Sicherheitsabstand

zu wahlen.
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9. Ergebnis und Bewertung angemessene

Sicherheitsabstande

Fur die zukiinftige Entwicklung oder Anderung der Nutzung (z.B. Bauleitplanung) des Areals
um den Betriebsbereich nach StorfallvV der Firma RHEINGAS in Hohenwestedt wurde eine
Berechnung und Betrachtung von angemessenen Sicherheitsabstanden im Sinne des 8§ 50
BImSchG und der StorfallV nach Leitfaden KAS-18 durchgefiihrt.

Dabei waren die Stoffe, die Mengen und die technischen Anlagen / Druckgerate bekannt.
Daher konnte in vorliegendem Gutachten fir die Empfehlung von Abstdnden eine konkrete
Einzelfallbetrachtung mit einer ortsspezifischen hypothetischen Geféahrdungsbetrachtung
durchgefuhrt werden. Es wurden reprasentative Szenarien betrachtet. Die Ereignisse stellen
hypothetische Dennoch-Storfalle dar.

Bei der Bewertung des Einzelfalles wurde der Stand der Sicherheitstechnik der Anlagen (z.B.
gemal den Genehmigungsunterlagen, dem Konzept zur Verhinderung von Stérfallen usw.)

als gegeben vorausgesetzt.

Die mittlere Wetterlage des Standortes wurde gemall DWD ermittelt und die mittlere

Windgeschwindigkeit bestimmt.

Fur die SRA im Betriebsbereich existieren bereits aus anderen Rechtsvorschriften
vorgeschriebene Mindestabstande (Sicherheitsabstand gemal dem technischen Regelwerk).

Diese wurden bei der Betrachtung ebenfalls berlcksichtigt.
Fur die Einzelfallbetrachtung wurden die folgenden weiteren Pramissen zugrunde gelegt:

Der Verlust des gesamten Inventars des ortsfesten Druckbehélters bzw. der Verlust
der groften zusammenhdngenden Menge, Behalterbersten und der vollstandige
Abriss der gro3ten Rohrleitungen wurden bei der vorliegenden Betrachtung nicht
berticksichtigt, da sie bei Einhaltung des Standes der Sicherheitstechnik zu

unwahrscheinlich sind.

Da es sich bei der Flussiggaslagerbehalter- und Fullanlage von RHEINGAS um eine
Umschlaganlage handelt, wurde davon ausgegangen, dass hypothetische Leckagen

aus vorhandenen Rohrleitungen, Armaturen, Sicherheitseinrichtungen etc. auftreten
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konnten. FuUr die Flussiggaslagerbehalter- und Fillanlagen wurde als Ausgangspunkt
der Uberlegung nach KAS-18 eine DN 25-Leckage mit einer Leckflache von 490 mm?
angedacht, jedoch eine betriebs- und anlagenspezifische Anpassung vorgenommen.
Die gemaf KAS-18 als minimale geltende Grundannahme einer Leckage von 80 mm?

wurde damit nicht unterschritten.

Unter Beriicksichtigung der tatsachlich vorhandenen Technik wurden die zugrunde
gelegten max. Rohrleitungsdimensionen ermittelt, die Leckflache verifiziert und die

Aufpunkte von méglichen Quellen lokalisiert.

Fur die ortsbeweglichen Druckgerate (Flaschen Fliissiggas und Technische Gase)
wurde gemal KAS-18 jeweils die gesamte Menge einer Flasche der jeweils grof3ten

Flaschendimension bericksichtigt.

Auswirkungsbegrenzende Maflinahmen (z.B. Ausbreitungshindernisse) wurden fir die
Berechnung, soweit vorhanden, gemaf den Ausbreitungsmodellen nach VDI-Richtlinie
3783 Blatt 2 bericksichtigt. AuBBerdem wurden die Topografie und die
Bebauungssituationen in Bezug auf mogliche Verdammungen bei hypothetischer
Zundung von Gaswolken ortspezifisch abgeschatzt und bei den Berechnungen

bertcksichtigt. Analoges gilt fir die Reaktivitat der Stoffe.

Die Betrachtung der Szenarien wurde, soweit relevant, jeweils getrennt fir

Stoffausbreitungen, Brand und Druck vorgenommen.

Als Beurteilungswerte wurden die Abstandsempfehlungen und humankritischen

Immissions-Toleranzwerte des Leitfadens KAS-18 gewertet berticksichtigt.

Die Ausbreitungsradien bis zum Beurteilungswert der gewahlten Ereignisse entsprechen dem
angemessenen Sicherheitsabstand des Einzelfalles. Bei Einhaltung oder Uberschreitung der
Abstandsempfehlungen kann im Allgemeinen davon ausgegangen werden, dass die durch
einen schweren Unfall im Betriebsbereich hervorgerufenen Auswirkungen unter den
getroffenen hypothetischen Annahmen fiir den Menschen nicht zu einer ernsten Gefahr i. S. d.
§ 2 Nr. 4 der Storfall-Verordnung fuhren.
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Es haben sich gemaR den v.g. Kapiteln Abstandswerte bzw. Radien von den Quellen
(Anlagenteilen) ergeben, die in der folgenden Tabelle zusammenfassend dargestellt sind. Der

jeweils grol3te Wert des
Radius der max. Gasausbreitung (soweit relevant), des
Radius der Wéarmestrahlung und des

Radius der Druckbelastungsgrenze 100 mbar

bildet den angemessenen Sicherheitsabstand. Der jeweils treibende Wert ist in der folgenden

Tabelle rot markiert.

Hypothetischer | Gasaus- | Warme- Warme- Warme- Druck-

Schadensort breitung | auswirkung auswirkung | auswirkung | auswirkungen
(UEG) max. Radius 8 kW/m? 1,6 kW/m? (200 mbar)

Blasenbildung

Behalterdom- 49 m 36m 68 m 146 m wird nicht

schacht mit erreicht

Tauchpumpe

TKW-Station 85m 74 m 118 m 260 m 147 m

(Schlauche) mit

Kompressor

FlUssiggas- 35m 31m 60 m 135 m 28 m

flasche 33 kg

Acetylen- - 19m 45m 95 m 65 m
flasche 10 kg

Wasserstoff- - 11m 31m 72 m 75m
flasche < 1 kg

Es kann festgestellt werden, dass der treibende Radius jener der TKW-Station (Fullanlage) ist,
da der Abstand der Flussiggaslagerbehalteranlage zur TKW-Station nur wenige Meter betragt

und damit vom Radius 147 m eingehllt wird.

Analoges gilt ggf. fur Abstellplatze von TKW. Wirde fur abgestellten TKW z.B. die o.g.
Grundannahme eines DN 25-Lecks nach KAS-18 angesetzt, so ergabe sich ein Radius bzw.
angemessener Sicherheitsabstand in der GréRenordnung von ca. 60 m. Sog. Klein-TKW bis
ca. 10 t Fullgewicht besitzen i.d.R. Anschlussgrof3en bis max. DN 50. Gro3-TKW werden nicht
abgestellt. Wirde dieselbe Konvention wie beim Lagerbehalter angewendet (Leckquerschnitt
25% der max. Rohrleitungsdimension), so ergében sich nur kleinere Leckquerschnitte mit DN
15. Wenn bereits jener Radius von ca. 60 m fur das DN 25-Leck durch das o0.g. Ergebnis von
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147 m um die TKW-Station abgedeckt ist, so gilt dies fir kleinere Leckgréf3en entsprechend.
Hypothetisch zu betrachtende Radien um TKW-Abstellplatze werden damit durch den
errechneten angemessenen Sicherheitsabstand von 147 m um die TKW-Station eingehillt und

sind damit abgedeckt und beriicksichtigt.

Analoges gilt fiir die ortbeweglichen Druckbehélter (Technische Gase und Flissiggas). |hre
Radien liegen innerhalb des Radius der TKW-Station und werden durch diesen eingehdillt.
Das folgende Luftbild zeigt rudimentar im Uberblick den Kreis mit einem Radius von 147 m um
die TKW-Station des Betriebsbereichs. Dieser Kreis definiert die Flachen, die von den

berechneten Radien des angemessenen Sicherheitsabstandes tangiert werden.

Radius
$H2-Flasche = al
€A 75 My Radius :
. E FG-Flasche - &
ca.35m

Quelle: Google Earth
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Die Ergebnisse liefern damit das vorstehende Abstandsbild. Die vorzunehmende
Gesamtbewertung gemall dem betrachteten Einzelfall kann damit zu dem Ergebnis fuhren,
dass die hypothetischen Auswirkungen im vorgenannten Sinne flr eine planerische

Festsetzung abstandsbestimmend sein kénnen.

Wahrend Gasausbreitungen windgetrieben sich wechselnd in verschiedene Richtungen
ausbreiten kdnnen und Druckwellen stets dreidimensional wirken, ist es bei den berechneten
Warmestrahlungen so, dass diese nur nicht abgeschattet, also wenn sie direkt exponiert auf
die menschliche Haut oder ein Objekt treffen, wirken.

Menschen die z.B. durch Gebaude, Hohenunterschiede, Wénde, dichte Bewaldung /
Bewuchs, sonstige Hindernisse 0.a. abgeschattet, ohne direkten Blick auf einen Feuerball und
aullerhalb dessen stehend, werden eine Warmestrahlung eventuell nicht kritisch
wahrnehmen. Das bedeutet, sie ist fir sie dann mdglicherweise nicht relevant bzw.

gefahrdend.

Auf die alternativ und zusatzlich berechneten Abstande in Bezug auf weitere Toleranzwerte
(8 kW/m2 und 1,6 kW/m?2) wird verwiesen. Diese Berechnungen koénnen jeweils den

Unterkapiteln des Kapitel 8 entnommen werden.

Einen Immissions-Toleranzwert von 1,6 kW/m2 halt der Unterzeichner fir vorliegende
Betrachtung von hypothetischen Gasbranden sehr kurzer Dauer (ohne Folgeereignis gleichen
Ausmalles an Warmebelastung) nicht fir relevant. Dieser Beurteilungswert erscheint auch
durch den Leitfaden KAS-18 so nicht absolut vorgegeben, sondern eine zeitliche Wertung der
Einwirkdauer ist auch im Leitfaden bertcksichtigt (siehe dazu Anhang 4, Nr. 4 KAS-18). Auch
der starre Wert von 8 kW/m2, wie er teilweise praktiziert wird, erscheint nicht zwingend
erforderlich, da der max. Radius der Blasenbildung nahe legt, dass eine relevante
Verletzungsgefahr (erste Gefahr im Sinne des Regelwerkes) von exponierter, unbedeckter
menschlicher Haut verninftigerweise auflerhalb dieses Radius unter den gegebenen

Parametern nicht mehr zu erwarten ware.

Innerhalb der oben gezeigten Einhtillenden von 147 m um die TKW-Station erscheinen derzeit,

gemal verfligbaren Angaben (ber Google Maps, nicht notwendigerweise besonders
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schutzwirdige Objekte im Sinne des Leitfadens KAS-18 (s.a. Kapitel 4.2). Innerhalb jenes

Radius befinden sich augenscheinlich folgende betriebsfremde Einrichtungen:

Gewerbebetriebe (6stlich, sidlich, westlich)

Bahnlinie (studlich)

Offentliche StraRen (z.B. Am Gaswerk siidlich)

Gewerbebetrieb (nérdlich der Bahnlinie), ggf. mit Werkwohnung
Lagerflachen

Grunflachen

Es wird empfohlen in Zukunft nicht unmittelbar an den tangierten Grenzen des 0.g. Radius

eine schutzwirdige Nutzung zuzulassen, sondern Distanzbereiche/Puffer zumindest geman
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dem v.g. Luftbild zu bertcksichtigen, in denen ggf. eine eingeschrankte, betriebsfremde

Nutzung, wie auch bereits existent, stattfinden kann.

Es gilt gemal KAS-18, dass sich durch Abstandsempfehlungen ergebende “Zwischenzonen”
(Radien in v.g. Luftbild) nicht als von Bebauung freizuhaltende Flachen verstehen, sondern
innerhalb dieser Abstdnde weniger schutzwirdige Nutzungen als die in § 50 Satz 1 BImSchG

genannten durchaus vorgesehen werden kdnnen.

Projiziert man die Auswirkungsbetrachtungen auf v.g. konkretes Umfeld des Standorts, so
werden fiir Planungen folgende Empfehlungen ausgesprochen:

1. Auf betriebsfremden Flachen, die vom 0.g. Radius tangiert werden, sollten zukunftig
keine besonderen Schutzobjekte oder andere Einrichtungen mit einer grof3en Anzahl

von Menschen geplant werden. Als Beispiele kénnen genannt werden:

Einrichtungen mit einer Vielzahl von Menschen wie z.B. Krankenhauser,
Altenheime, Schulen, Veranstaltungsgebaude, Einkaufszentren usw.
Verkehrswege mit hoher Verkehrsdichte.

Wohngebiete mit dichter Bebauung o.a.

2. AulRerhalb der unter Punkt 1 genannten Flachen erscheinen auch besonders
schutzwirdige Objekte und Einrichtungen mit einer gréReren Anzahl von Menschen

nach Abwagung mdglich.

Die genannten Empfehlungen kénnen nur einen Rahmen vorgeben. Eine zusténdige Behotrde
hat sich - soweit sie sich auf die vorliegende Ausarbeitung stitzt - jeweils davon zu
Uberzeugen, dass die vorgenommenen Betrachtungen auf den zu beurteilenden Einzelfall bei
einer Entwicklung der Flachen tbertragbar sind.
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10. Referenzdokumente

10.1. Leitfaden fur die Erstellung eines Gutachtens zur Ermittlung des

angemessenen Sicherheitsabstandes

Folgendes Referenzdokument wurde bei der Erstellung der vorliegenden Stellungnahme

Leitfaden fiir die Erstellung eines
Gutachtens zur Ermittlung des
angemessenen Sicherheitsabstandes

(Stand Juni 2013)

bertcksichtigt.

Gutachten zur Ermittung angemessensr Sicherheitsabstinde dienen den Genehmigungs- und
Planungsbehdrden als wichtige Unterlagen flr deren Entscheidungen. Gema®  aktueller
Rechtsprechung muss die Ermittlung angemessener Sicherheitsabstinde gerichfiich woll dberprifbar
sein. bm Folgenden werden Anforderungen an Strukter, Umfang und Detailtiefe formulien., die
gewshreisten sollen, dass die Gutachten zur Emmittlung angemessener Sicherheitsabstande aus sich
heraus verstandlich sind und alle dafir erfordedichen Infermationen enthalten. Der Informatonsgehalt
muss so hoch sein, dass eindeutig nachwollziechbar ist, warum die betrachteten Stoffe und Szenarien
als abdeckend fir die Ermitthung der angemessenen Sicherheitsabstande ausgewsahit wurden.

Sofern bestimmtz Angaben Betriebsgeheimnisse enthalten, sind diese als solche zu kennzeichnen,
um dem im Fale einer Verdfientlichung bzw. Weitergabe des Gutachtens Rechnung zu tragen.

1 Allgemeine Angaben

+ Deckblatt mit Titel des Gutachtens

+ Auftraggeber mit Anschrift

+ ggf. Betreiber mit Anschrift, sofern nicht mit Aufiraggeber identisch
+ Standort des Betriebshereichs

+ Ansprechpartner des Aufiraggebers und ggf. des Betreibers

+ Auftragnehmer mit Anschrift

+ Ersteller des Gutachtens und Mitwirkende

» Auftragsnummer

» Datum des Gutachtens

+ Inhaltsverzeichnis

2 Veranlassung und Aufgabenstellung

+ Darstellung des Grundes fir die Erstellung des Gutachtens (Bezug zum konkreten Anlass,
z. B. Anderung der bauplanungsrechtichen Ausweisung, Baugenshmigungsverfahrean in
der Machbarschaft des Betriebsbereichs, Vorhaben im Betriebsbersich)

+ Beschreibung der Aufgabenstellung des Aufiraggebers und ggf. Abstmmung mit der
zustindigen Behdrde.

+ Angaben zw Qualifikation und Eignung des Erstellers (z. B. Sachverstindiger im Sinne
von § 283 BlmSchG)
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3 Beschreibung der Umgebung des
Betriebsbereiches

= Darstellung der Plansituation {z.B. Regionalplan, Flachennutzungsplan, Bebauungsplan)
= Darstellung der Umgebung des Betriebsbersichs mit

o Tatsachlicher, zul3ssiger cder vorgesehener Mutzung (Bereiche und
Entwicklungen, die die Wahrscheinlichkeit des Eintritts ader die Auswirkungen
emnes Storfalls vergrofern kdnnen)

o Schutzobjekte (s. § 3 (5d) BimSchG)
= Angabe der Enffernung der Schutzobjekte von der Betriebsbereichsgrenze

o bidlicher und malstablicher Darstellung (z. B. Kartenauszug. Satellitenkbild) :

4 Beschreibung des Betriebsbereichs

Allgemeine Beschreibung

= Benennung der vorliegenden Betreiberunterlagen. der venwendeten Literatur; ggf. Angaben
zu durchgefihrten Vor-Ort-Terminen wundloder telefonischen Konsultationen mit Diatum,
betedigte Personsen

= Darstellung der Einordnung als Betriebsbersich (obere Klasse funtere Klasse) und seiner
Grenzen

= Darstellung der aktuellen Genshmigungssituation der fir die Ermittung des
angemessensn Sicherheitsabstandes relevanten Anlagen

=  Darstellung der vorhandenen/genehmigten Anlagen, Lagereinrichtungen wund
Prozesse/Verfahren, von denen aufgrund des Stoffinhalts eine Gefahrdung aullerhalh
des Betriebsgelandes hervorgerufen werden kinnte einschlieklich Umschlag und
Transpaort

= Darstellung der zukdnftigen Entwicklungen im Betrieb, soweit diese einen konkreten
Planungsstand haben

= Standortbesonderheiten (einschiizllich ggf. der Nahe zur Staatsgrenze und benachbarte
Betriebsbersiche)

Beschreibung der vorhandenen gefdhrlichen 5toffe nach Anhang | der 12. BiImSchV
= (Gefahrenkategorien einschlielilich Zuordnung mit den Gesamimengen

= fiir die Betrachtung relevante Anlagen- und Prozessparameter im bestimmungsgemalen
Betrieb {Druck, Temperatur, grofite zusammenhangende Masse, Gebindegrilie etc.)

= werwendete Beurteilungswerte fiir toxische Wirkung, Druckwirkung und Wamestrahlung
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5 Ermittlung des angemessenen
Sicherheitsabstandes

Gefihrdungen durch die vorhandenen gefahrlichen Stoffe

= Allgemeine Aussagen zu Gefidhrdungen, die durch die im Betriebsbersich vorhandenen
Stoffe hervorgerufen werden kdnnen

= Begrindung, wansm bestmmte Gefihrdungen bei der Ermittlung des angemessenen
Sicherheitsabstandes nicht beriicksichtigt werden (z.B. Bagatellschwelle)

= ggf. Ableitung eines Erferdemnisses fir gesonderte Betrachtungen, z. B. fur spezielle
Anlagenarten

= Angaben und Begrindung zu allen Eingangsgrolien und Beurtedungswerten, die von
Werten in Verwaltungsworschrften cder spezifischen Leitlinien (KAS 18) abweichen.

Angaben zu den betrachteten Szenarien fur die lufigetragene Freisetzung gefihrlicher
Stoffe, Wirmestrahlung und Druckwirkung

= Darstellung der Stoffe und Orte, an denen es zu ener relevanten Freisetzung, einem
Brand oder einer Explosion mit erheblicher Wammestrahlung bzw. Druckwirkung kommen
kann

= Angaben und Begrindung zu den ausgewahlten Szenaren mit Bezug zu den
Stoffmengen, den relevanten Stoffdaten und den betrieblichen Bedingungen

= Angaben zu den verwendeten Eingangsparametem fir die Modellierungen
= Ausbreitung (u.a. Angaben zum emittelten Quellterm,
o Wamestrahlung (v.a. Grilke der Brandflache),
o Explosionsdruck (u.a. explosionsfahige Masse)

= Tabellarische und/oder grafische Darstellung der Ergebnisse (Immissionskonzentration,
Warmestrahlung, Explosionsdruck) in Abhangigkeit von den Enffemungen zum
Freisetzmungs- bzw. Explosionsort

= Angabe der Entfemungen, in denen die jeweiligen Beurtedungswerte fir das betrachtete
Szenaric unterschritten werden {mit malkstablicher Darstellung).

= Zusammenfassung der Aussagen, die sich aus den durchgefiihrien Berechnungen mit
Bezug zu den Schutzobjekten (s. Kap. 1.3) ergeben

6 Anlagen

= Die Berechnungen (Softwarerechenprotokolle usw.) sind beizufigen
= Stoffdaten aller verhandenen/genehmigten Stoffe. tabellanisch

= Angaben zur verwendeten Software (incl. Versionen, Betriebssystern etc.).
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Die wesentlichen Aspekte des Gutachtens sollten abschlielfend  Obersichtlich
zusammengefasst werden. Dies sind:

7 Zusammenfassung

= (Grund der Anferigung des Gutachtens

» Ergebnisse der durchgefiihrien Betrachtungen, ggf. Angaben zu Unsicherheiten und
Fehlergrenzen

= Angaben zu emnittelten angemessenen Sicherheitsabstanden mit Bezwg zu den
Entfermungen zu Schutzobjekten

+ Mablstibliche Darstellung des/der angemessenen Sicherheitsabstandes/-abstinde in einer
Karte auch in digitaler Form zur Eingabe in Geoinformationssysteme.

= ggf. Hinweise auf Mallnahmen zur Reduzierung des angemessenen Sicherheitsabstands

Das Gutachten ist abzuschliefen mit
= Datum

= Mame{n) und Unterschriften des(r) Ersteller(s).
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