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1.1

1.2

Einleitung

Veranlassung

Die Biogas Neu Sterley GmbH & Co. KG betreibt eine Biogasanlage zur Erzeugung und
Verwertung von Biogas, welche aufgrund des Vorhandenseins von gefahrlichen Stoffen
in grolReren Mengen den Pflichten der 12. Bundes-Immissionsschutzverordnung (12.
BImSchV, Storfallverordnung) unterliegt. Die betreffende Biogasanlage wird im vorlie-
genden Dokument als Biogasanlage Neu Sterley benannt.

Da die Biogasanlage Neu Sterley den Pflichten der Storfallverordnung unterliegt, ist im
Zuge des Genehmigungsverfahrens nach §16 Bundesmissionsschutzgesetz (BImSchG)
zur geplanten Anderung der Anlage, die Ermittlung eines angemessenen Sicherheitsab-
standes geman §50 in Verbindung mit §3 Abs. 5¢ BImSchG mittels rechnerischer Ver-
fahren gefordert.

Durch die vorliegende Abstandsermittlung ist es moglich Angaben zu den Auswirkungen
zu machen, welche sich aus groReren Stoérungen des bestimmungsgemalien Betriebes
bzw. Storfallen ergeben kdénnen. Es kann somit die Fragestellung beantwortet werden,
ob ein schutzbedurftiges Objekt aufgrund der Auswirkungen von Stérungsfallen und
Dennoch-Stérfallen in der Biogasanlage Neu Sterley negativ beeinflusst werden.

Als Grundlage fir die Betrachtung dienen die Leitfdaden KAS 18 /7/ und KAS 32 /8/ der
Kommission fur Anlagensicherheit. Diese geben Empfehlungen fur Abstande zwischen
Betriebsbereichen nach der Storfall-Verordnung und schutzbedirftigen Gebieten im

Rahmen der Bauleitplanung — Umsetzung des § 50 BImSchG.

Aufgabenstellung

Die TUV NORD Systems GmbH & Co. KG, Geschéftsstelle Rostock, nachfolgend TUV
NORD genannt, wurde durch die Biogas Neu Sterley GmbH & Co. KG mit der rechneri-
schen Abstandsermittlung des angemessenen Sicherheitsabstandes gemaf §50 in Ver-
bindung mit §3 Abs. 5¢c BImSchG, mittels rechnerischer Verfahren, durch einen nach
§29b Bundes-Immissionsschutzgesetz bekanntgegebenen Sachverstiandigen beauf-
tragt. Als Grundlage der Ermittlung sollen die Leitfaden KAS 18 /7/ und KAS 32 /8/ her-
angezogen werden.

Durch die beauftragten Untersuchungen kénnen Detailkenntnisse Uber Entfernungen

gewonnen werden, in welchen nicht mehr mit einer Gefahrdung bei Stérungen des
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1.3

bestimmungsgemaRen Betriebs zu rechnen ist.! Dabei werden die in der Biogasanlage
Neu Sterley vorkommenden storfallspezifischer Faktoren zur Ermittlung des angemes-
senen Sicherheitsabstandes gemal §3 Abs. 5¢ BImSchG und zur Berechnung ange-
wendet.

Die im Leitfaden KAS 18, Abs. 3.1 empfohlenen Entfernungsangaben? kdnnen somit
eingehalten bzw. wenn das untersuchte Gefahrdungspotential der Biogasanlage Neu

Sterley es zulasst, unterschritten werden.

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

wirkungsanalysen.

Anlagenidentifikation
Die Biogasanlage Neu Sterley befindet sich am Standort

PLZ/ Ort: 23883 Neu Sterley
Strale: Auf dem Berge 1

In der Biogasanlage Neu Sterley wird der Stoff Biogas erzeugt und in groRen Mengen
gelagert. Dieser Stoff bestimmt im Wesentlichen das Storfallpotential der Anlage.
Biogas ist als entziindbares Gas mit dem Merkmal H220 einzustufen und ist daher ge-
maf Stoffliste im Anhang | der 12. Verordnung zum Bundes-Immissionsschutzgesetz
(12. BImSchV/Stoérfallverordnung) der Stoffgruppe 1.2.2 zuzuordnen. Fur diese Stoff-
gruppe sind in der Stoffliste im Anhang | der 12. BImSchV die Mengenschwellen von
10.000 kg in der Spalte 4 und 50.000 kg in der Spalte 5 definiert.

Im Sinne des Stoérfallrechtes wird die maximal mdgliche Biogasmenge in der Biogasan-
lage Neu Sterley betrachtet. Diese liegt oberhalb der Mengenschwelle von 10.000 kg
(Spalte 4), aber unterhalb der Mengenschwelle von 50.000 kg (Spalte 5) im Anhang |
der Stoérfallverordnung. Somit ist die Biogasanlage Neu Sterley als ein Betriebsbereich
der unteren Klasse gemaf §2 Abs. 1 der Storfallverordnung anzusehen und unterliegt
damit den Pflichten der §§ 3-8 der Storfallverordnung.

1 Sog. angemessener Abstand
2 Sog. Achtungsabstande
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Das ebenfalls vorkommende Biomethan mit dhnlichen brennbaren Eigenschaften wird
dagegen nicht in gréfleren Mengen gelagert und kommt nur in vergleichsweise geringen

Mengen auf der

Zudem ist gemaly Definition §3, Abs. 5a Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG)
der gesamte unter der Aufsicht eines Betreibers stehende Bereich in welchem gefahrli-
che Stoffe (hier: Biogas) gelagert oder gehandhabt werden, als ein Betriebsbereich ge-
maf §3, Abs. 5a BImSchG zu betrachten.
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2 Verwendete Unterlagen und Erkenntnisquellen

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

aktuellsten Fassungen verwendet:

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

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

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

14/ VDI 3945 Blatt 3 - Ausbreitungsmodelle - Partikelmodell

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

16/ TNO - Yellow Book

17/ Leitfaden KAS 18 (ersetzt SFK/TAA — GS — 1) - Empfehlungen fir Abstande zwi-
schen Betriebsbereichen nach der Stérfall-Verordnung und schutzbedurftigen
Gebieten im Rahmen der Bauleitplanung - Umsetzung § 50 BImSchG; 11/2010

18/ Leitfaden KAS 32 — Arbeitshilfe - Szenarienspezifische Fragestellungen zum Leit-
faden KAS-18; 2. Fassung 11/2015

19/ Vollzugshilfe zur Stérfall-Verordnung; Marz 2004; Bundesministerium fir Umwelt,
Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU)

Als Grundlage der Abstandsbetrachtung und der dazu gehdérigen Berechnung standen

den Sachverstandigen folgende Unterlagen und Informationen zur Verfliigung:

/U1/ Lageplan — Biogasanlage Neu Sterley; M 1:500; Zeichn.-Nr.: GP23-
007_2.LP00/1-l; Projekt-Nr.: GP23-007; Ersteller: von Lehmden Planungsburo
GmbH; Stand: 10.06.2024

/U2/  Behalterzeichnung - Fermenter | — Biogasanlage Neu Sterley I; M 1:100; Zeichn.-
Nr.: 15-032_2.BE00/1-00; Projekt-Nr.: 15-032; Ersteller: von Lehmden Planungs-
buro GmbH; Stand: 22.04.2025

/U3/  Behalterzeichnung - Garrestspeicher I+1l + Fermenter Il — Biogasanlage Neu
Sterley I; M 1:200; Zeichn.-Nr.: GP23-007_2.BE00/0-a; Projekt-Nr.: GP23-007;
Ersteller: von Lehmden Planungsbiro GmbH; Stand: 17.02.2025
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4/

1Us/

e/

Jr/

8/

Behalterzeichnung — Garrestspeicher I+Fermenter | — Biogasanlage Neu Sterley
II; M 1:200; Zeichn.-Nr.: GP23-007_2.BE00OB/1-00; Projekt-Nr.: GP23-007; Er-
steller: von Lehmden Planungsbiro GmbH; Stand: 16.09.2024
Behalterzeichnung - Garrestspeicher Il — Biogasanlage Neu Sterley Il; M 1:200;
Zeichn.-Nr.: 11-144_2.BEO00/1-00; Projekt-Nr.: 11-144; Ersteller: von Lehmden
Planungsburo GmbH; Stand: 17.02.2025

Kurzbeschreibung — Biogasanlage Neu Sterley; Ersteller: von Lehmden Pla-
nungsbiro GmbH; Stand: ohne; 8 Seiten

Berechnung die Gasvolumina nach dem Berechnungsverfahren des UBA: Ver-
sion 1.2; Stand: 17.02.2025

Stellungnahme des Planers zu Schwefelwasserstoffwerten, ausgehend ver-
gleichbarer Anlagen/Inputstoffen; Ersteller: EnviTec, F. Reinecke; Stand:
28.11.2023

Weitere Informationen wurden per E-Mail-Verkehr am 19.02.2025 tbermittelt.

Weiterhin wurden folgende Informationsquellen herangezogen:

N/

Nn2/

N3/

GESTIS Stoffdatenbank (Stand 04.12.2013)
(http://www.dguv.de/ifa/Gefahrstoffdatenbanken/GESTIS-Stoffdatenbank/index.jsp)
Sicherheitsdatenblatt Biogas und Information BIOGAS der BG Chemie vom

07.01.2019

ProNuSs 9 (Version 9) — Programmbeschreibung
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3 Analyse moglicher Gefahren fiur die Umgebung und
Nachbarschaft

3.1 Schutzbedurftige Gebiete — Definition

Die Analyse mdglicher Gefahren fiir die Umgebung und Nachbarschaft erfordert vorweg-
nehmend eine ldentifizierung und Definition von modglichen Schutzzielen in der Umge-
bung. Auftragsgemal sollen mogliche Auswirkungen auf schutzbedurftige Gebiete ent-
sprechend §50 BImSchG untersucht und beurteilt werden.

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

wendet:

Quelle: KAS 18, Abs. 2.1.2:

LFolgende Gebiete, Nutzungen und/oder Objekte sind als schutzbediirftig i. S. d. Vor-

schrift einzustufen:

a) Baugebiete i. S. d. BauNVO, mit dauerhaftem Aufenthalt von Menschen, wie
Reine Wohngebiet (WR), Allgemeine Wohngebiete (WA), Besondere Wohnge-
biete (WB), Dorfgebiete (MD), Mischgebiete (M) und Kerngebiete (MK), Sonder-
gebiete (SO), sofern der Wohnanteil oder die 6ffentliche Nutzung liberwiegt, wie
z. B. Campingpléatze, Gebiete fiir grof3flachigen Einzelhandel, Messen, Schu-
len/Hochschulen, Kliniken.

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

- Anlagen fiir soziale, kirchliche, kulturelle, sportliche und gesundheitliche
Zwecke, wie z. B. Schulen, Kindergérten, Altenheime, Krankenhéuser,

- Offentlich genutzte Gebdude und Anlagen mit Publikumsverkehr, z. B.
Einkaufszentren, Hotels, Parkanlagen. Hierzu gehéren auch Verwal-
tungsgebéude, wenn diese nicht nur gelegentlich Besucher (z. B. Ge-
schéftspartner) empfangen, die der Obhut der zu besuchenden Person
in der Weise zuzuordnen sind, dass sie von dieser Person im Alarmie-
rungsfall hinsichtlich ihres richtigen Verhaltens angehalten werden kén-

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

pflichtend und schliel3en eine andere verniinftige Auslegung nicht aus

Des Weiteren bezieht sich §50 BImSchG auch auf unter dem Gesichtspunkt des Natur-
schutzes besonders wertvolle oder besonders empfindliche Gebiete. Wogegen der Leit-

faden KAS 18 das Schutzziel Mensch als Voraussetzung beinhaltet.

Eine weitere Definition findet sich in § 3 Abs. 5d BImSchG:

,(5d) Benachbarte Schutzobjekte im Sinne dieses Gesetzes sind ausschliellich oder
tiberwiegend dem Wohnen dienende Gebiete, bffentlich genutzte Gebdude und Gebiete,
Freizeitgebiete, wichtige Verkehrswege und unter dem Gesichtspunkt des Naturschut-

zes besonders wertvolle oder besonders empfindliche Gebiete.”
Deren Definitionsgrenzen wurden im LAl Beschluss ,Hinweise und Definitionen zum an-
gemessenen Sicherheitsabstand nach § 3 Abs. 5¢c BImSchG* vom 13.09.2022 detaillier-

ter wiedergegeben:

AusschlieRlich oder Uberwiegend dem Wohnen dienende Gebiete

Gemal LAI Beschluss ,Hinweise und Definitionen zum angemessenen Sicherheitsabstand nach § 3 Abs. 5¢ BImSchG*
vom 13.09.2022

LJAusschliellich oder liberwiegend dem Wohnen dienende Gebiete im Sinne des § 3 Ab-
satz 5d BImSchG sind Gebiete, in denen die Gré3e der dem Wohnen dienenden Nut-
zungseinheiten insgesamt mehr als 5 000 m? Bruttogrundfldche betrégt, soweit Landes-
baurecht nichts anderes bestimmt.

Einzelne Wohngebéude werden in der Regel nur dann erfasst, wenn sie einem Wohn-

gebiet vergleichbare Dimensionen aufweisen.*
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Offentlich genutzten Gebiude und Gebiete

Gemal LAI Beschluss ,Hinweise und Definitionen zum angemessenen Sicherheitsabstand nach § 3 Abs. 5¢ BImSchG*
vom 13.09.2022

,Offentlich genutzte Gebéude und Gebiete im Sinne des § 3 Absatz 5d BImSchG sind
bauliche Anlagen, die 6ffentlich zugénglich sind und die fiir die gleichzeitige Nutzung
durch mehr als 100 Besucher bestimmt sind soweit Landesbaurecht nichts anderes be-
stimmt.

- Hierzu kénnen Gebéude oder Anlagen zum nicht nur dauerhaften Aufenthalt von
Menschen oder sensible Einrichtungen, wie:

- Anlagen fiir soziale, kirchliche, kulturelle, sportliche und gesundheitliche Zwecke,
wie z. B. Schulen, Kindergarten, Altenheime, Krankenhéuser,

- Offentlich genutzte Gebdude und Anlagen mit Publikumsverkehr, z. B. Einkaufs-
zentren, Verbrauchermérkte, Schnellrestaurants, Parkanlagen, Flughafentermi-
nals, Bahnhéfe oder Busbahnhéfe gehéren.

Hierzu gehéren auch Verwaltungsgebaude, wenn diese nicht nur gelegentlich Besucher
(z. B. Geschéftspartner) empfangen. Soweit Besucher der Obhut der zu besuchenden
Person in der Weise zuzuordnen sind, dass sie von dieser Person im Alarmierungsfall
hinsichtlich ihres richtigen Verhaltens angehalten werden kbnnen, handelt es sich nicht

um ein 6ffentliches Gebéaude.

Freizeitgebiete

Gemal LAI Beschluss ,Hinweise und Definitionen zum angemessenen Sicherheitsabstand nach § 3 Abs. 5¢ BImSchG*
vom 13.09.2022

JFreizeitgebiete sind Gebiete, die der Erholung dienen. In Art. 13 Abs. 2 der Seveso-IllI-
Richtlinie wird der Begriff Erholungsgebiete benutzt. Freizeitgebiete im Sinne des § 3
Absatz 5d BImSchG sind Gebiete, die dazu bestimmt sind, von einer unbestimmten An-
zahl von Personen zur Gestaltung ihrer Freizeit genutzt zu werden und in denen sich
regelméflig mehr als 100 Personen gleichzeitig aufhalten. Dazu kénnen unter anderem
Flachen fiir Volksfeste, Jahrméarkte oder Musikkonzerte sowie

- Gelénde fiir Freilichtveranstaltungen,

- Sportplétze,

- Autokinos,

- Freizeitparks,

- Vergniigungsparks,

- Abenteuer-Spielpldtze (Robinson-Spielpldtze, Aktiv-Spielplétze),

- Kinderspielplatze

- Sonderflachen fiir Freizeitaktivitédten, z.B. Grillplétze,
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- Campingplétze

- Kleingartengebiete

- Badepléte,

- Sommerrodelbahn

- (Aufzéhlung in Anlehnung an Ziffer 1 der Freizeitlérm-Richtlinie der LAl vom
06.03.2015) z&hlen.”

Wichtige Verkehrswege

Gemal LAI Beschluss ,Hinweise und Definitionen zum angemessenen Sicherheitsabstand nach § 3 Abs. 5¢ BImSchG*
vom 13.09.2022

»Der Vorschlag der Kommission (FAQ zu Dir. 2012/18/EC-Seveso-Ill vom 1.3.2016, No.
5, Ref. 034), an dem die Mitgliedstaaten inklusive Deutschland mitgearbeitet haben,
kann herangezogen werden. Der Kommissionsvorschlag lautet: ,Die praktische Bewer-
tung eines Verkehrsweges als ,wichtiger Verkehrsweg* ist immer von den individuellen
Gegebenheiten abhéngig, da die Verteilung der Verkehrsdichte stark schwanken kann.
Verkehrsdichten unterhalb der folgenden Werte sollten nicht als ,wichtige Verkehrs-
wege” betrachtet werden.
- StraBBen mit weniger als 10.000 PKW in 24 Stunden,
- Schienenwege mit weniger als 50 Personenziigen in 24 Stunden
Verkehrswege mit Verkehrsdichten oberhalb der folgenden Werte sollten jedenfalls als
Lwichtige Verkehrswege* betrachtet werden:
- Autobahnen (zuléssige Héchstgeschwindigkeit > 100 km/h) mit mehr als 200.000
PKW in 24 Stunden oder mehr als 7.000 PKW in der verkehrsreichsten Stunde,
- Andere Strallen (zuldssige Hbchstgeschwindigkeit < 100 km/h) mit mehr als
100.000 PKW in 24 Stunden oder mehr als 4.000 PKW in der verkehrsreichsten
Stunde,

- Schienenwege mit mehr als 250 Personenziigen in 24 Stunden oder mehr als 60
Personenziigen in der verkehrsreichsten Stunde (beide Fahrtrichtungen).
Flughéfen sollten jeweils gesondert bewertet werden.” Terminals von Flugh&fen oder
Kreuzfahrtschiffen, Schiffshédfen und Bahnhéfe gelten nicht als wichtige Verkehrswege,
sondern ggf. als 6ffentlich genutzte Geb&ude. Bei der in vielen Féllen erforderlichen Ein-
zelfallbetrachtung ist das Schutzgut Mensch und nicht die allgemeine oder wirtschaftli-

che Bedeutung des Verkehrswegs mal3geblich.“
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3.2

Unter dem Gesichtspunkt des Naturschutzes besonders wertvolle bzw. besonders emp-
findliche Gebiete

Gemal LAI Beschluss ,Hinweise und Definitionen zum angemessenen Sicherheitsabstand nach § 3 Abs. 5¢ BImSchG*
vom 13.09.2022
Unter dem Gesichtspunkt des Naturschutzes besonders wertvolle bzw. besonders emp-

findliche Gebiete im Sinne von § 3 Abs. 5d BImSchG sind folgende Gebiete, sofern sie

zu Betriebsbereichen benachbart sind, sich demnach aulRerhalb des Betriebsbereichs
befinden:
1. Natura 2000-Gebiete gemall §§ 31, 32 BNatSchG,
2. Naturschutzgebiete geméan § 23 BNatSchG,
3. Nationalparke, nationale Naturmonumente gemal3 § 24 BNatSchG,
4. Kern- und Pflegezonen von Biosphérenreservaten gemal3 § 25 BNatSchG,
5. gesetzlich geschlitzte Biotope gemall § 30 BNatSchG, sofern sie Gebietscharakter
besitzen.
Nicht zu den unter dem Gesichtspunkt des Naturschutzes besonders wertvollen bzw.
besonders empfindlichen Gebieten im Sinne des § 3 Abs. 5d BImSchG gehdren folgende
Schutzgebiete des BNatSchG:
6. Naturschutzdenkméler geméanR § 28 BNatSchG,
7. Landschaftsschutzgebiete geméal3 § 26 BNatSchG,
8. Naturparke gemél3 § 27 BNatSchG,
9. Geschlitzte Landschaftsbestandteile gemall § 29 BNatSchG,
10. Gebiete, die gemél3 Landesbiotopkataster als naturschutzwiirdig eingestuft sind,
sofern sie nicht zu 5. zéhlen,
11. Schutzgebiete, die aufgrund regionaler oder internationaler Abkommen und Pro-

gramme ausgewiesen wurden

Beschreibung der Umgebung des Betriebsbereiches

Zur Untersuchung mdglicher Einwirkungen auf die Nachbarschaft, sind zunachst eine
Betrachtung der naheren Umgebung, sowie die Identifizierung mdglicher Schutzziele
notwendig. Die Definition der Schutzziele richtet sich dabei nach dem Leitfaden KAS18,
Abs. 2.1.2.
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Anmerkung:
Alle erwahnten Abstandsangaben beziehen sich auf den duf3eren Radius des nachstge-

legenen Gasbehalters/Fermenters zum jeweiligen Objekt/Gebaude.

Abstandsbetrachtungen zu aulRerbetrieblichen Gebauden/Objekten

Der Standort der Biogasanlage Neu Sterley befindet sich siddstlich der Ortschafft Neu
Sterley, deren erste schutzbedurftige Wohnbebauungen im Randbereich nach ca. 980
m gleicher Richtung erreicht werden. Der Ortskern wird nach ca. 1.800 m ndrdlicher
Richtung erreicht. Weiterhin ist in nordwestlicher Richtung ein alleinstehendes Wohnge-
baude nach ca. 430 m anzufinden, welches ebenfalls als schutzbedurftig einzustufen ist.
Die ersten, als schutzbedlirftig im Sinne des §50 BImSchG einzustufenden Wohnbebau-
ungen sind in stdlicher Richtung nach ca. 110 m mit Einfamilienhausern in loser Zusam-
mensetzung anzufinden. Weitere vereinzelte Ein- und Mehrfamilienhauser, sowie Ge-
werbeobjekte sind in stdostlicher Richtung in mittleren Abstanden angesiedelt. Die Ort-
schafft Hollenbeck wird nach ca. 1.200 m in stdlicher Richtung erreicht.

Das Wohnhaus des Betreibers wird nach ca. 70 m studdstlicher Richtung erreicht. Dieses

Obijekt ist jedoch nicht als auRerbetrieblich und schutzbedurftig einzustufen.

[N

Abbildung 1: Satellitenbildk vom Anlagenstandort /Quelle: Google Maps 2025/
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3.3

Bis auf die genannten Objekte ist das Anlagengelande zu allen Richtungen im naheren
und mittleren Umfeld Gberwiegend von ebenen, landwirtschaftlich und forstwirtschaftlich
genutzten Nutzflachen umgeben.

Als nachst gelegenes Schutzziel mit der geringsten Entfernung zu einem sicherheitsre-

levanten Anlagenteil, wird das bereits erwahnte

- Einfamilienhaus in ca. 110 m Richtung Sudosten (SO)

identifiziert. Dieses Gebaude ist der Ortschaft Walsleben zugehérig. Dahinterliegend

sind weitere Wohnbebauungen angesiedelt.

Abstandsbetrachtungen zu Verkehrsflachen

Der Standort wird aus 0stlicher Richtung tber die Landstralte L204 ,Auf dem Berge*
befahren, welche in ca. 40 m in Nord-Siid-Achse am Standort vorbei verlaufen. Dieser
Verkehrsweg ist aufgrund der geringen Frequentierung als nicht schutzbedurftig einzu-
stufen. Weiterhin sind im mittleren und weiteren Umfeld nur Ortsstra3en und vereinzelte
Feld- und Landwirtschaftswege anzufinden. Bundesautobahnen mit gréRerer Fluktuation
sind nicht vorhanden.

Die in ca. 20 m westlich verlaufende Gleistrasse ist stillgelegt und wird nicht mehr durch

Personenziige befahren

Unter dem Gesichtspunkt des Naturschutzes besonders wertvolle bzw. besonders emp-
findliche Gebiete

Besonders empfindliche Gebiete unter dem Gesichtspunkt des Naturschutzes sind im

mittleren Umfeld < 500 m nicht anzufinden.

Stoffliche Gefahren

Aufgrund der Anlagencharakteristik der Biogasanlage Neu Sterley ist insbesondere gas-
férmiges Biogas als storfallrelevanter Stoff auf dem Betriebsgelande einzustufen, wel-
cher das Potential eines Storfalles beinhaltet und Auswirkungen auf die Nachbarschaft

hervorrufen kann.
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Das ebenfalls vorkommende Biomethan mit dhnlichen brennbaren Eigenschaften wird
dagegen nicht in gréfleren Mengen gelagert und kommt nur in vergleichsweise geringen

Mengen auf der Biogasanlage Neu Sterley vor.

Stoffliche Risiken Biogas

Biogas ist ein wasserdampfgesattigtes Stoffgemisch, welches sich aus Methan und Koh-
lenstoffdioxid, sowie geringe Mengen an Schwefelwasserstoff und weiteren Spurenga-
sen zusammensetzt. Storfallrelevant wirkt vor allem dessen Fahigkeit zur Bildung explo-
sionsfahiger Gemische mit der Umgebungsluft. Biogas ist dem H-Satz 220 — extrem ent-
zindbares Gas Kategorie 1, zuzuordnen und ist somit nach der Stoffliste Nr. 1.2.2 des
Anhanges | der 12. BImSchV (Stoérfall-Verordnung) /2/ einzustufen. Darlber hinaus ent-
halt es einen geringen Bestandteil an Schwefelwasserstoff, welches nach selbiger Stoff-
liste als akut toxisch einzustufen ist.

Insgesamt bestehen fir Biogas somit explosionstechnische und toxische Gefahren.

Die Zusammensetzung von Biogas kann je nach Verfahrensprozess variieren. Angaben
zur Zusammensetzung sind im Sicherheitsdatenblatt /12/ enthalten. Biogas besteht dem-
nach im Durchschnitt zu ca. 40 - 75 % aus Methan und ca. 20 - 50 % aus Kohlendioxid
N2/.3

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

(CH.) dessen Explosionsgrenzen wie folgt definiert sind4.

Stoffeigenschaften Methan als Bestandteil von Biogas

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

OEG (obere Explosionsgrenze) 17 Vol. %

Methan ist folgenden Einstufungen zuzuordnen:
- H220: Extrem entziindbares Gas - nach CLP Richtlinie 1272/2008

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

4 Explosionsgrenzen von Methan gemall GESTIS-Stoffdatenbank; Stand: 04.12.2013
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Entsprechend einem zu erwartenden Methangehalt von maximal ca. 55 Vol% und der
Berechnungsmethode der Bundesanstalt fir Materialforschung (BAM), Abteilung 2,
Fachgruppe ,Gase, Gasanlagen®, kdnnen die Explosionsgrenzen fir die in dieser Anlage

vorliegende Biogaszusammensetzung wir folgt definiert werden:

( '}‘:(;B!agm = ( l it x(i } g ([E(;C'HJ.L'O:

'\('H«t

CH4.CO2

OEG 0y, =[ ) l -OEG
-

CH4 J

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

Dabei entspricht der Wert fur ,UEGcH4, co2” bzw. ,,OEGch4, co2” nicht der UEG/OEG von
Methan in Luft, da der inerte Anteil des im Biogas enthaltenden Kohlendioxids bertick-
sichtigt werden muss. Um diese Randbedingung zu berlcksichtigen muss der Wert fir
WUEGcHs, co2” bzw. ,OEGcha, co2” fur das vorliegende CH4/CO, Verhaltnis aus dem Explo-
sionsdreieck flr Methan abgelesen werden.

Dabei konnen die Werte fur ,UEGchs, co2” bzw. ,OEGch4, co2” als Methananteile am

Schnittpunkt mit der Explosionsbereichskurve abgelesen werden.

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

UEGcH4, co2 4,6 %

OEGcHs4,co2 = 12,2 %

Damit ergeben sich aus der Berechnung nach Abbildung 2 folgende Explosionsgrenzen
fur Biogas (55 Vol% CHa):

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

Toxische Gefahrdung

Zu den primaren toxischen Komponenten im Biogas zahlen Schwefelwasserstoff (H2S)
und in einem geringen Umfang Ammoniak (NHs). Da Ammoniak im Vergleich zum
Schwefelwasserstoff einen erheblich kleineren Anteil im Biogas ausmacht und ebenfalls

geringere toxische Kennwerte aufweist wird in der weiteren Betrachtung toxischer
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Gefahren nur noch Schwefelwasserstoff betrachtet und Ammoniak wird nicht weiter be-

rucksichtigt.

Dem kritischen Bestandteil im Biogas Schwefelwasserstoff H.S, sind folgende H-Satze
nach CLP Verordnung 1272/2008 zugeordnet:

H220 - Extrem entzindbares Gas.

H280 - Enthalt Gas unter Druck; kann bei Erwarmung explodieren.

H330 - Lebensgefahr bei Einatmen.

H335 - Kann die Atemwege reizen.

H400 - Sehr giftig fur Wasserorganismen.

Da HS als sehr giftig eingestuft ist, sind im Hinblick auf stérfallrelevante Gefahren durch
H.S daher besonders die toxischen Risiken zu berlcksichtigen. Aufgrund des geringen
Anteils an H2S im Verhaltnis zu CH4 im Biogas, ist die Explosionsfahigkeit von H2S nach
Auffassung der Sachverstandigen durch die Betrachtung der Explosion von CH4 mit ab-

gedeckt und wird daher hier nicht separat untersucht.

In der einschlagigen Literatur finden sich u.a. folgende Werte zur Quantifizierung der

Toxizitdt von H.S in der Atemluft (bei stérungsbedingten Freisetzungen):
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Standort: 23883 Neu Sterley Stand 04/2025
H>S-Konzentration Einwirkzeit

AEGL-2 41 ppm <10 min

EPRG-2 30 ppm <60 min

Irreversible Schadigungen 300 — 500 ppm kurzzeitig

Letale Dosis > 500 ppm ca. 30 min
> 1000 ppm sofort

AGW 10 ppm Kurzzeitgrenzwert

Definitionen
Der ERPG-2-Wert beschreibt die maximale luftgetragene Konzentration unterhalb derer
angenommen wird, dass Individuen dieser 1 Stunde ausgesetzt werden kénnen, ohne

dass ihnen irreversible oder andere gravierende Gesundheitseffekte widerfahren.

Der AEGL-2-Wert ist die Konzentration in Luft, bei der angenommen wird, dass emp-
findliche Personen exponiert sein kbnnen, ohne dass irreversible oder andere ernste
Gesundheitsbeeintrachtigungen auftreten oder dass die Fahigkeit zur Flucht beeintrach-

tigt wird.

Anlagenbeschreibung im Hinblick auf mogliche Gefah-

renpotentiale

In der Biogasanlage Neu Sterley wird in gasdichten Garbehaltern, in einem mesophilen
Vergarungsverfahren aus pflanzlichen Inputstoffen und Wirtschaftsdiinger brennbares
Biogas gewonnen, welches anschlielend in einer Biogasaufbereitungsanlage (BGAA)
auf Erdgasqualitat (Biomethan) aufbereitet wird, um dieses Uber die Biogaseinspeisean-
lage (BGEA) in das Gasnetz des Gasnetzbetreibers einzuspeisen. Die BGEA ist nicht
Bestandteil des hier betrachteten Betriebsbereiches. Ein weitere Teil des erzeugten Bi-
ogases wird in einem Blockheizkraftwerk (BHKW) energetisch verwertet, um Strom und
Warme zu erzeugen. Die elektrische Energie des BHKW wird in das 6ffentliche Strom-
netz eingespeist. Die erzeugte thermische Energie wird zur Erwarmung des Garsub-
strats in den Garbehaltern genutzt. Die zurtckbleibenden Garreste werden landwirt-

schaftlich benutzt.
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Abbildung 3: Ausschnitt aus Lageplan; Quelle: /JU1/

Betrachtung moglichen Storfallpotentiales

Da wie im Abschnitt 3.3 ermittelt, das groRte Storfallpotential vom Stoff Biogas ausgeht,
mussen die Anlagenteile betrachtet werden, welche grole Mengen haben Biogas bein-
halten. In der Biogasanlage Neu Sterley werden in den Gasraumen der Garbehalter nen-
nenswerte Menge an Biogas erzeugt und zwischengelagert. Biogas ist als toxisch und
hochentzindlich einzustufen und fallt unter die Nr. 1.2.2 der Storfall-Verordnung (vgl.
Abschnitt: stoffliche Gefahren).
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3.5

In Folgenden Anlagenteilen wird Biogas in einer storfallrelevanten Menge vorgehalten:

-  Fermenter | —-BGA|-D =25,5m,

-  Fermenter Il -BGA | -D =30,8 m,

- Garrestspeicher | -BGA | — D =50 m,

- Garrestspeicher I -BGA|-D =50 m,

- Fermenter | —=BGA Il - D =25 m,

- Garrestspeicher | -BGA Il - D =30,8 m,
- Garrestspeicher I -BGA Il - D =33 m.

Diese Behaltertypen bestehen aus einem zylinderformigen Mantel aus Stahlbeton in ver-
schiedenen Durchmessern. Uber dem Fliissigkeitsspiegel in den Behéltern befindet sich
der Gasraum, welcher im Normalbetrieb mit einer Folienhaube gasdicht zur Umwelt ab-
gedeckt ist. Die Folienhaube besteht jeweils aus zwei Ubereinanderliegenden Folien,
welche einen Zwischenraum bilden. Dieser Zwischenraum wird mit einem aul3enliegen-
den Tragluftgeblése unter einen konstanten geringen Uberdruck gehalten. Das Gas
sammelt sich unterhalb der unteren Folie. Die obere Folie hat die Aufgabe des Witte-
rungsschutzes. Beide Gasspeicherfolien sind an allen Behaltern jeweils mit einem
Klemmschienensystem an der Behalterkrone gasdicht befestigt.

Im Regelbetrieb sind die Fermenter im zylindrischen Mantel vollstandig bis zum Freibord
mit Substrat gefullt. Dagegen kdnnen die Garrestspeicher saisonal auch vollstandig von
Substrat geleert vorliegen. Welcher der aufgeflihrten Garbehalter das groRere Storfall-
potential besitzt, wird in folgenden Abschnitten ermittelt.

Die Anlagenteile der Biogasaufbereitungsanlage dagegen nur ein sehr geringes Gasvo-
lumen auf. Daher ist das Storfallpotential durch die Garbehalter bereits abgedeckt.
Kohlendioxid wird nicht als gefahrlicher Stoff in der Stérfallverordnung gelistet. Daher

erfolgt hier keine weitere Betrachtung.

Bildung von Storfall-Szenarien anhand der Anlagenaus-

fuhrung

Im Rahmen dieser Einzelfallbetrachtungen werden die Auswirkungen untersucht, die zu

erwarten sind, wenn trotz storfallverhindernden und -—auswirkungsbegrenzenden
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MaRnahmen? in der Biogasanlage Neu Sterley sog. Dennoch-Storfalle auftreten. Diese
Szenarien wurden in Konvention mit den im Leitfaden KAS 32 /8/ und den im Abschnitt

3.2 des Leitfadens KAS 18 /7/ beschriebenen Randbedingungen erarbeitet.

Definition von Dennoch-Storfallen:

LUnter Dennoch-Stérféllen werden Stoérfélle verstanden, die von verniinftiger-
weise auszuschlieBenden Gefahrenquellen ausgehen und deren Eintritt da-
her durch stérfallverhindernde MalBnahmen nach § 3 Abs. 1 StérfallV in
der Regel nicht verhindert werden kann.” ISFK-GS 26/

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

In Zuge dieser Untersuchungen werden quantitative Berechnungen unabhangig von Ein-

trittswahrscheinlichkeiten vorgenommen.

Untersuchung von Storfallauswirkungen

Ausgehend der notwendigen Betrachtung eines groReren Stdrfalles mit moglichen Ein-
wirkungen auf die Umgebung ist hier primar das stoffliche Storfallpotential des zuvor
freigesetzten Stoffes zu betrachten. Das stoffliche Storfallpotential auf der Biogasanlage
Neu Sterley geht primar vom Stoff Biogas aus, welcher auch als einzig relevanter stor-
fallrelevanter Stoff in einer gréReren Menge zu benennen ist.

Das ebenfalls vorkommende Biomethan mit dhnlichen brennbaren Eigenschaften wird
dagegen nicht in groleren Mengen gelagert und kommt nur in vergleichsweise geringen
Mengen auf der Biogasanlage Neu Sterley vor. Aus diesem Grund ist an den zu betrach-
tenden Szenarien gasformiges Biogas beteiligt, welches aufgrund seiner Eigenschaften
und der vorhandenen Menge als storfallrelevanter Stoff auf dem Betriebsgelande der
Biogasanlage Neu Sterley einzustufen ist.

Bei der Szenarienbildung wird konservativ ungtinstig unterstellt, dass groflere Mengen
an Biogas als gefahrlicher Stoff, unkontrolliert in die Umgebung austreten. Dieses ist
zusammenhangend in grolter Masse in den Garbehaltern vorhanden und wird durch ein

Foliendach von der Umgebung getrennt.

5 Gegenmalnahmen nach § 3 Abs. 1 und § 3 Abs. 3 Stérfallv
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Die umfangliche Betrachtung eines groReren Storfalles mit moglichen Einwirkungen auf
die Umgebung, erfordert die Annahme der Freisetzung der grof3ten zusammenhangen-
den Menge (GZM) auf dem Anlagengelande. Diese GZM ist nach Analyse der aktuell
vorliegenden Anlagenkonzeption jeweils im gasdichten Garrestspeicher I-BGA | und
Garrestspeicher [I-BGA | anzufinden.

Die Garrestspeicher [I-BGA | und Garrestspeicher [I-BGA | weisen jeweils ein identisches
Gasvolumen auf. Da auch die Konstruktion und Aufstellung der Garrestspeicher I-BGA
| und II-BGA | nahezu identisch sind, kann bei diesen Behaltern von einem gleichwerti-
gen Storfallpotential ausgegangen werden.

Eine groRere Leckage der Gasspeicherfolie, welche die Abgrenzung eines gréReren
Speichervolumens an storfallrelevanten Stoffen zur Umgebung darstellt, ist im Lebens-
zyklus einer Biogasanlage nicht vollkommen auszuschlieRen. Dabei kann ein Riss der
Folie angenommen werden. Auch kann unterstellt werden, dass die Randbefestigung
die Folie nicht mehr am Rand der Behéalterkrone halten kann und somit ein Offnungs-
querschnitt freigelegt wird.

Zur Auswirkungsberechnung muss ein hypothetischer Offnungsquerschnitt an der Foli-
enhaube angenommen werden. Im anzuwenden Leitfaden KAS 32 /8/ sind zwei ver-
schiedene Offnungsquerschnitte an Foliendachhauben zu Prognostizierung von Storfal-
lauswirkungen vorgegeben. Dabei wird unterschieden in einer Befestigung mit einer

Klemmschiene und der Befestigung durch einen Klemmschlauch.

Im vorliegenden Fall der Biogasanlage Neu Sterley wird eine Klemmschienenbefesti-
gung angewendet.

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

- Biogas wird durch ein definiertes Leck von 3 m x 0,2 m Grofie (0,6 m?) in der
Dachhaut des Garrestspeichers I-BGA | oder des Garrestspeichers 1I-BGA | kon-

tinuierlich freigesetzt.

Diese Dimension ist gemal Leitfaden KAS 31 /8/ fur Garbehalter anzusetzen. Mit der
gréliten Gasmenge besitzen die Garrestspeicher I-BGA | und [I-BGA | damit jeweils das

grofte Storfallpotential.

Abbildung 4 stellt den Aufbau des Garrestspeichers I-BGA | und II-BGA | schematisch

dar.
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Abbildung 4: Schnittzeichnung Garrestspeicher I-BGA | und lI-BGA | — Quelle: /U3/

Im Folgenden werden die sicherheitsrelevanten Anlagenteile betrachtet, bei denen die
gréfiten Storfallauswirkungen zu erwarten sind. Dementsprechend werden bei den Aus-
breitungs- und Auswirkungsberechnungen die Garrestspeicher I-BGA | und II-BGA | je-

weils als Biogasbehalter mit dem héchsten Stérfallauswirkungspotential berticksichtigt.

Zudem wird konservativ davon ausgegangen, dass der jeweils beschadigte Garrestspei-
cher [-BGA | oder II-BGA | zum Schadenszeitpunkt vollstandig vom Substrat geleert ist
und damit das gréRRtmdgliche Gasvolumen beinhaltet.

Aufgrund der identischen Dimensionen kdnnen die Ergebnisse auch auf das jeweils an-

dere Garrestspeicher Ubertragen werden.
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4.1

4.2

Beschreibung der Berechnungsgrundlagen

Vorgehen und Programmvorstellung

Primarer Bestandteil der Abstandsbetrachtung ist die Ausbreitungsberechnung der frei-
gesetzten Gaswolke, in welcher Konzentrationen von toxischen und brennbaren Be-
standteilen vorhanden sind.

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

lichen Zindung der freigesetzten Gaswolke betrachtet und dargelegt.

Die Ausbreitung von freigesetzten Gasen und deren Auswirkungen erfolgt mit dem Pro-

gramm ProNuSs in der Version 9.

Diesem Programm ist zur Berechnung der Gasausbreitung die Richtlinie VDI 3783 im-
plementiert. Die Berechnungen der Auswirkungen des Explosionsdruckes einer Biogas-
Gaswolkenexplosion erfolgt nach dem international anerkannten TNO-Multi-Energy-Mo-
dell. Die Berechnungen der explosionsfahigen Masse wird nach dem Lagrange'schen

Partikelmodell berechnet.

Auswahl der anzuwendenden Berechnungsmodelle zur

Ausbreitungsberechnung

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

Die Ausbreitung erfolgt aufgrund von turbulenten Diffusionsvorgangen, welche im Modell
der VDI Richtlinie 3783-1 durch die Streuung wiedergegeben werden. Die Gaswolke er-
fahrt nach der Freisetzung aufgrund der Zumischung von Umgebungsluft eine kontinu-
ierliche Verdiinnung der Gaskonzentration, bei gleichzeitigem Ansteigen des Wolkenvo-
lumens.

Die Sachverstandigen weisen darauf hin, dass Berechnungsergebnisse, welche mit dem
Rechenmodell der Richtlinie VDI 3783-Blatt 1 berechnet wurden, flr Entfernungen < 200
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m nicht mehr durch experimentelle Ausbreitungsversuche verifiziert sind. Die Ergebnisse
fur Nahbereiche < 200 m werden durch das verwendete Modell linear interpoliert und
stellen Kalkulationen dar, die von der realen Situation abweichen, jedoch als konservativ
zu bewerten sind.

Die Anwendung eines Freistrahlmodelles liefert zu konservative Ergebnisse, da die Au-
Renturbulenz der Anstromung nicht berlcksichtigt wird und damit eine zu geringe Ein-
mischung von Luft in den Strahl Berucksichtigung findet. Dies ist am Beginn des
Freistrahls mit einer im Vergleich zur Anstromung grof3en Freistrahlgeschwindigkeit und
einem geringen Freistrahldurchmesser gerechtfertigt, jedoch ist davon auszugehen,
dass sich die Turbulenz der Anstromung auf den Freistrahl auswirkt, sobald der Austritt-
simpuls abgebaut worden ist.6 Entsprechende Berlicksichtigung der Turbulenzeinfliisse
ist aktuell in der Bearbeitung, jedoch liegen noch keine anwendbaren Vorgaben vor. Da-

mit findet die Freistrahlberechnung in der vorliegenden Untersuchung keine Anwendung.

Die maximale explosionsfahige Masse wird nach dem Lagrange'schen Partikelmodell
berechnet, welches in der Richtlinie VDI 3945 Blatt 3 beschrieben ist. Das Lagrange-
Ausbreitungsmodell beruht auf einer stochastischen Beschreibung des turbulenten

Transports in einem mit mittlerer Windgeschwindigkeit bewegten Koordinatensystem?.

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

griffe Unbefugter verursacht wurde.

6 TU Bd.51 (2010) Nr. 10 - Oktober
7 Quelle: VDI 3945 Blatt 3
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4.3

Auswahl der Randbedingungen und Eingabeparameter

Ausflussmassestrom

Zur Untersuchung der bei einem Dachhaut-Riss freiwerdenden Gasmenge muss zu-
nachst der Ausflussmassestrom berechnet werden. Dieser wurde unter Berucksichti-
gung der Ausflussfunktion (C) sowie der Ausflussziffer (Kq¢g) nach der folgenden Bezie-

hung berechnet

_ PoACKyy | M
3600 T-Z

(Gl 1)

Aufgrund des hier angenommen Uberdruckes8 im Gasraum der Garbehalter von 5 mbar
wird von einem unterkritischen Druckverhaltnis ausgegangen. Weiterhin ist die Aus-
flussziffer zur Berechnung des Ausflussmassestromes relevant. Die Ausflussziffer be-
schreibt die Geometrie des Lecks. Die liegt i.d.R. zwischen 0,38 (scharfkantig d.h.: hohe
Reibungsverluste und verringerter Massestrom) und z.B.: 0,92 (runde Duse d.h.: wenig
Reibungsverluste und erhéhter Massestrom). Da fir den Riss einer flexiblen Folie keine

Werte bekannt sind wird konservativ eine
- Ausflussziffer (Kqg) von 1
angenommen. Dies geht auch mit dem Leitfaden KAS 32 konform.
Weiterhin wird davon ausgegangen, dass sich der geringe Uberdruck nicht sofort abbaut

sondern in einem Zeitfenster konstant bleibt.

Meteorologische Stabilitatsklassen

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

Zur Berechnung ist es mdglich aus 3 Stabilitatsklassen zu wahlen, um eine Gasausbrei-
tung zu prognostizieren. Die Stabilitatsklassen werden im Wesentlichen von der Tempe-

raturschichtung bestimmt.

8 Angenommener Wert bei Versagen der Uberdrucksicherung — entspricht Vorgaben aus KAS 32
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Tabelle 1: Stabilitatsklassen

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

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

differente Temperaturschichtung ohne Inversion vorausgesetzt.

Da hier entsprechend dem Leitfaden KAS 18 /7/ von einer mittleren Ausbreitungssitua-

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

- Indifferent

gewahilt.

Windgeschwindigkeit

Die haufigste Windgeschwindigkeit als meteorologische Standortbedingungen der hier
betrachtenden Anlage kann, unter Angabe der Positionsangaben des World Geodetic
System 1984 (WGS 84) fur den hier zu untersuchenden Standort, durch das verwendete
Berechnungsprogramm ProNuSs v9 ermittelt werden. Dazu greift das Programm auf Er-
fahrungen bekannter Messdaten des Deutschen Wetterdienstes (DWD) zur haufigste

Windgeschwindigkeit im Bezugszeitraum 1981-2000 zurtck.

WGS Daten des Standortes®:
- Lange 53.608126 (Nord)
- Breite 10.816554 (Ost)

Haufigste Windgeschwindigkeit flr den hier zu betrachtenden Standort:
(Quelle: ProNuSs v9)

- 24m/s

durchgefihrt.

9 Quelle: Google Maps 2025
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Mit geringerer Windgeschwindigkeit steigt die Gefahr der Aufkonzentration von Gasmen-
gen im Freiraum nach der Freisetzung. Eine Freisetzung der gesamten Gasmenge bei
gleichzeitigem Vorhandensein von nahezu Windstille (1 m/s) und Inversionswetterlage
wurde zu hoheren Ergebnissen fuhren, ware jedoch hinsichtlich der sehr geringen Wahr-

scheinlichkeit des gleichzeitigen Auftretens als exzeptioneller Storfall zu bewerten.

Weitere meteorologische Randbedingungen:

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

orologische Randbedingungen gewahlt, welche mittlere Ausbreitungssituationen be-

schreiben.

- Umgebungstemperatur: 20°C

- Witterung: kein Regen
Windrichtung:

Entsprechend der Aufgabenstellung soll eine windrichtungsunabhanige Begutachtung
durchgefihrt werden. Damit ist die Ermittlung eines Schutzradius in alle Richtungen
moglich. Durch angrenzende Bebauungen kénnen die ermittelten Entfernungen redu-
ziert werden, da diese Bebauungen als Schutzbarriere dienen kénnen, welche Auswir-

kungen einer Gasfreisetzung eindammen.

Bodenrauhigkeit

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

Die Bodenrauhigkeit wird als mittlere Rauhigkeitslange fir verschiedene Gelandetypen
gewahlt. Es sind Mittelwerte von zo=0,2 m bis zo=1,2 m wahlbar. Es ist notwendig diese
Wahl an den tatsachlich vorhandenen &rtlichen Begebenheiten anzupassen.

Mit Blick auf die Nachbarschaft sind in umliegenden Bereichen Uberwiegend unbebaute
ebene Flachen anzufinden. Lediglich eine Baumreihe in westlicher Richtung ist zu er-
wahnen. Diese kann aber als Hindernis vernachlassigt werden. Eine Ausbreitung in
diese Bereiche ware mit der Rauhigkeitsklasse 2 zu berechnen. Da mit geringerer Bo-
denrauhigkeit die Ausbreitungsgebiete steigen, wird fir zur konservativen Betrachtung
unter Bericksichtigung dieser Einflliisse eine Bodenrauhigkeitsklasse nach VDI 3783-1

von:
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- 2

gewahlt. Dies entspricht der mittleren Bodenrauhigkeit von:

- Zo=0,2m

Dies deckt ebenfalls die Ausbreitung in westlicher Richtung ab, da in diesen Richtungen

ebenfalls geringere Ausbreitungsgebiete zu erwarten sind.

Quellhdhe
Die effektive Quellhdhe beschreibt die Hohendifferenz zwischen der Freisetzungsquelle
und der Gelandeoberkante der tangierten Flache, auf welcher die Auswirkungen unter-

sucht werden sollen. Fir die hier betrachtete Anlage kann eine Quellhéhe von:

- 6,5muuOK

festgestellt werden. Dies berlcksichtigt die Behalteroberkannte von 8 m und eine Er-

deindeckung von ca. 0,8 m. (Quelle: /U2/)

Quellparameter
(Garrestspeicher I-BGA | und Garrestspeicher [I-BGA 1)

- Max. Biogasvolumen:10 ca. 24.726 m?

- Max. Biogasmenge: ca. 32.144 kg
o davon Biogasmasse in Dachhaube ca. 12.075 kg
o davon Biogasmasse in Zylinder ca. 20.069 kg

- Behalterradius: 251 m

10 Berechnet nach dem Berechnungsverfahren des UBA

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

Als Kriterium fur die Bewertung toxischer Gefahren wird im Leitfaden KAS 18 /7/ die
Verwendung des ERPG-2-Wertes zur Flachennutzungsplanung empfohlen, u.a. da die
Expositionsdauer von einer Stunde fur die Zielrichtung der FIachennutzungsplanung als
ausreichend zu bewerten ist. Da eine Exposition jedoch auch bereits bei kiirzerer Dauer
unter einer Stunde zu Schadigungen fuhren kann, wird in dieser Auswirkungsanalyse
zusatzlich der AEGL-Wert fur 10 Minuten zur Beschreibung der fur Menschen gefahrli-
chen Gaskonzentrationen, bei deren Uberschreitung mit irreversiblen Schaden zu rech-
nen ist, als Grenzschwelle dargestellt. Zudem wird im Bericht der Stérfallkommission
SFK-GS-28 das AEGL-Konzept als wissenschaftlich ausgewogener als das ERPG-Kon-
zept bewertet.

Zu den AEGL-Werten sind drei Wirkungsstufen in den jeweiligen Expositionszeitraumen
bekannt. In Stufe 1 sind Augen- und Nasenreizungen sowie Unwohlisein, aber nicht le-
bensbedrohende oder andauernde Wirkungen zu erwarten. Stufe 2 beschreibt schwe-
rere und irreversible oder andere ernste Gesundheitsbeeintrachtigungen, zudem ist die
Fahigkeit zur Flucht beeintrachtigt. In der Stufe 3 kbnnen empfindliche Personen lebens-
bedrohende Gesundheitsschaden erleiden. Im Folgenden wird zur Beurteilung die Wir-
kungsstufe 2 fir die Auswirkungsdauer von 10 Minuten (dem zur Folge: AEGL-2-Wert

fur 10 Minuten) herangezogen.

Stoffliche Randbedingungen — Schwefelwasserstoffanteil im Biogas:

Toxische Gefahrdungen werden primar durch den im Biogas enthaltenen Schwefelwas-
serstoff (H2S) als Bestandteil des freigesetzten Biogasvolumens abgeschatzt.
Entsprechend Abschnitt 1.4 des Leitfadens KAS 32 ist fir Biogasanlagen, welche tber-
wiegend mit nachwachsenden Rohstoffen betrieben werden als Schwefelwasserstoffge-
halt im freigesetzten Biogas ein Wert von 5.000 ppm (0,5 Vol %) zur Berechnung anzu-
setzen, sofern keine Detailkenntnisse zur Biogaszusammensetzung vorliegen.

In der Biogasanlage Neu Sterley wird im Regelbetrieb die H2S-Bildung durch die biolo-
gische Entschwefelung wahrend des Fermentationsprozesses reduziert.

Zum Zeitpunkt der Bearbeitung des vorliegenden Gutachtens lagen noch keine Detail-
kenntnisse hinsichtlich der Gaszusammensetzung vor. Da die Gaszusammensetzung
als biologischer Garprozess direkt abhangig von der zu vergarenden Inputstoffzusam-
mensetzung ist, hat der Anlagenplaner Anlagen mit vergleichbarer Inputstoffzusammen-
setzung herangezogen, um einen Analogieschluss zu erlangen. Dies wurde in einer Stel-
lungnahme bestétigt /U8/. In der vorgelegten Stellungnahme /U8/ wird auf die Biogasan-

lagen Priborn, Golzow und Friedland verwiesen, welche mit vergleichbarer Inputstoffzu-
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sammensetzung Messwerte von < 100 ppm im Durchschnitt erwarten lassen. Das Errei-
chen eines solch geringen Wertes ist dadurch begriindet, dass in diesen Biogasanlagen
im Regelbetrieb die H2S-Bildung durch die biologische Entschwefelung innerhalb der
Fermenter wahrend des Fermentationsprozesses reduziert wird. Eine solche Entschwe-
felung ist auch in der Biogasanlage Rietschen geplant.

Um eventuelle Fehler in der Entschwefelung sowie schwankende Inputzusammenset-
zungen oder Witterungseinfliisse zu berlcksichtigen, wird der Wert aus /U8/ mit einem
Sicherheitsbeiwert beaufschlagt. Damit wird zur vorliegenden Untersuchung ein konser-

vativ hoher Schwefelwasserstoff-Anteil im Rohbiogas von

- max. 1.000 ppm H2S

herangezogen.

Dies stellt einen weit Uberhdhten Wert dar, deckt jedoch auch das Szenario eines még-
lichen, temporaren Versagens der EntschwefelungsmalRhahmen ab und erfolgt in Kon-
formitat zum Leitfaden KAS 32 /8/.

Weitere stoffliche Parameter
- Der Methangehalt betragt 55 Vol%.

- Der Gasuberdruck betragt 5 mbar bei einer Temperatur von 20° C.
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5 Berechnungen
5.1 Szenario1: Gasfreisetzung durch Dachhautleckagen

Im Folgenden werden die Explosions- und die toxischen Gefahrdungen durch eine kon-
tinuierliche Biogasfreisetzung aus einem gré3eren Leck an der Dachhaut des gasdichten
Garrestspeichers I-BGA | und [I-BGA | untersucht. Diese Behélter stellen jeweils das
groBte Gefahrenpotential auf dem Biogasanlagengelande dar.

Dabei wird angenommen, dass zunachst die Wetterschutzplane an dem Garrestspeicher
I-BGA | oder II-BGA | versagt und anschliel3end die darunterliegende Gasspeicherhaube
ohne Benennung der Ursache aufreif3t und somit ein Leck verursacht. Auch ist nicht
auszuschlieRen, dass die Dachhautbefestigung versagt und die Folien nicht mehr an der
Behalterkrone halten kann, wodurch ein gréRerer Offnungsquerschnitt freigegeben wird.
Es sei darauf hingewiesen, dass das Versagen beider Schutzfolien oder der Befestigung
als ein sehr seltenes, aber schon eingetretenes Szenario angenommen werden muss.

Dieses soll daher auch zur weiteren Untersuchung herangezogen werden.

Szenario 1: Biogasfreisetzung durch eine gréRere Dachhautleckage an einem

der beiden gasdichten Garrestspeicher I-BGA | oder II-BGA |

Es wird angenommen, dass die Folienbefestigung der Wetterschutzplane sowie der da-
runterliegenden Gasspeicherhaube an einem der beiden Garrestspeicher I-BGA | oder
[I-BGA | ohne Benennung der Ursache versagt und somit ein Leck von der Dimension 3
m x 0,2 m verursacht.

Die Dimensionierung des Lecks entspricht den derzeit geltenden Anforderungen des
Leitfadens der Kommission flir Anlagensicherheit KAS-32 flir Behalter mit einem Folien-
dach und wurde zur vorliegenden Untersuchung herangezogen.

Es wird von dem Freisetzungsszenario des Garrestspeichers I-BGA | oder [I-BGA | aus-
gegangen. Das gleichzeitige Versagen von mehr als einem Garbehalter wird nicht un-
terstellt. Die Betrachtung erfolgt Ursache-unabhangig, dennoch kann zum Beispiel Ma-
terialversagen oder das Versagen der Dachhautbefestigung verantwortlich gemacht

werden. Weiterhin wird unterstellt, dass ein solches Leck nicht innerhalb kurzer Zeit
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durch das Betriebspersonal zu schlie3en ist, bevor sich das Biogas vollstandig entleert
hat.

Quelldimensionen (Garrestspeicher I-BGA | oder |I-BGA 1)

- Es wird ein Riss angenommen mit den Abmafen'2:
Lange 3 m und Breite 0,2 m
Es handelt sich entsprechend der Richtlinie VDI 3783-1 somit um eine Flachen-
quelle. Da eine Quellkante mit 0,2 m kleiner als 1 m ist, geht die Richtlinie VDI

3783-1 an dieser Stelle von einer waagerechten Linienquelle aus (Xq=0; Zq=0).
- Freisetzungshoéhe: 6,5 m UOK
(Ausgehend von 8 m Zylinderhéhe mit einer

Erdeindeckung’3 von ca. 1,5 m)

berechneter Ausflussmassestrom

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

bei einer Ausflussziffer von 1:
» 20,742 kgls

als kontinuierlichen Massestrom aus dem beschriebenen Leck.

Setz man sich mit dem Aufbau des hier zu betrachtenden Garrestspeichers I-BGA | und
[I-BGA | und den vorliegenden Stoffeigenschaften auseinander, so wird deutlich, dass
der nach der Gleichung 1 (vgl. Abschnitt 4.3) berechnete Ausflussmassestrom nicht fur
den gesamten Zeitraum konstant bleiben wird, sondern mit dem einhergehenden Druck-
abbau abfallen wirde. Es ist davon auszugehen, dass das Biogas aufgrund der Druck-
entspannung auf den Umgebungsdruck zunachst sehr schnell austritt'4 und nach erfolg-
ter Druckentspannung im weiteren Verlauf mit einem geringeren Volumenstrom freige-
setzt wird und sich in Windrichtung verteilt.

Dieser Zeitpunkt des erfolgten Druckabbaus ist unter Annahme einer isothermen Zu-
standsanderung eines idealen Gases erreicht, wenn 122 m? bzw. 159 kg spontan frei-
gesetzt wurden, bis sich der Druck auf Umgebungsdruck entspannt hat. Dieser Zeitpunkt

ware mit dem nach Gleichung 1 berechneten Massestrom bereits nach ca. 8 - 9

12 Entsprechend KAS 32

13 Quelle: /U3/

14 In Annahme einer isothermen Zustandsanderung wiirde die Druckentspannung auf Umgebungsdruck
innerhalb einer kirzeren Zeitdauer erfolgen.
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5.1.1

Sekunden nach Beginn der Freisetzung erreicht. Konservativ wird nun jedoch angenom-
men, dass der Austrittsstrom durch die Gewichtskraft der zusammenfallenden Dach-
haube unterstitzt wird und dadurch der berechnete Ausflussmassestrom solange kon-
stant bleibt, bis sich die Dachspeicherhaube vollstandig entleert hat.

Wenn man anschlieffend unterstellt, dass die zurlckbleibende Gasmenge des zylindri-
schen Behaltermantels von ca. 20.069 kg, innerhalb eines Zeitfensters von 600 Sekun-
den’® an die Umgebung freigesetzt wird, wiirde dies einen Auflussmassestrom von
33,45 kg/s fiur die Freisetzung des Zylinders ergeben und damit oberhalb des errechne-
ten Freisetzungsstromes von 20,74 kg/s liegen. Aus physikalischen Gesichtspunkten ist
es jedoch nicht herzuleiten, dass der Ausflussmassestrom bei Freisetzung der Dach-
haube, welcher noch durch die Druckdifferenz und die Gewichtskraft der zusammenfal-
lenden Folienhaube unterstitzt wird, geringer ware als der Ausflussmassestrom aus
dem Zylindermantel, wobei die Offnung am oberen Rand des Zylinders zu lokalisieren
ist. Die Freisetzung des Zylindermantels ist zwar denkbar, dennoch wirde dies in einem
gréleren Zeitfenster als 600 Sekunden erfolgen, da der drucklose Ausflussmassestrom
um mehrere Faktoren geringer ist als der Ausflussmassestrom aus der Dachhaube. Aus
konservativen Gesichtspunkten wird daher weiter angenommen, dass der Ausflussmas-
sestrom aus dem Zylindermantel und der Foliendachhaube mit 20,74 kg/s gleich grof3
sind. Somit betragt die Dauer der gesamten Freisetzung ca. 1.550 Sekunden.

Mit diesen Parametern erfolgt die Durchfiihrung der Berechnung nach der Richtlinie VDI
3783-1. Der zur Berechnung ermittelte Quelltherm bertcksichtigt neben den dargestell-
ten Freisetzungsmassestromen ebenfalls die Anfangsverdiinnung durch die Quelldimen-

sion einer Linienquelle.

Ergebnisse fir Explosionsgefahrdungen im Szenario 1

Ergebnisse fiur Explosionsgefahrdungen durch Biogasfreisetzung nach
VDI 3783-1

Die im Folgenden illustrierten Darstellungen stellen die Ergebnisse der Berechnungen

unter den genannten Randbedingungen dar. Die Ergebnisse der Berechnungen fir die
Explosionsgefahrdungen durch Biogas (Erreichen der UEG) flr die mittlere Ausbrei-
tungssituation sind in der Abbildung 5 dargestellit.

Es ist zu erwahnen, dass diese Abbildung die Ergebnisse ausgehend des Garrestspei-
chers |I-BGA | oder II-BGA | zeigt. Da beide Garrestspeicher I-BGA | und II-BGA | ein

15 Eine standardisierte Annahme von 600 Sekunden in Konvention mit den Leitfaden KAS 18 und KAS 32
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identisches Gasvolumen aufweisen, kdnnen die berechneten Entfernungen ebenfalls auf
das jeweils andere Garrestspeicher I-BGA | oder II-BGA | Ubertragen werden.

Die Ausbreitung gilt in Windrichtung und unter Unterstellung einer ungehinderten Aus-
breitung ohne Hindernisse in Richtung einer moglichst freien Flache, um eine ungehin-
derte Ausbreitung zu simulieren und damit den gréRten Schutzradius zu bestimmen.
Mogliche Stromungshindernisse wurden bereits durch die Wahl der Bodenrauhigkeits-

klasse berucksichtigt.

Explosionsgefahrdungen

bei einem Folienriss von 3 x 0,2 m
Garrestspeicher [-BGA | oder 1I-BGA | - Biogasanlage Neu Sterley

Berechnung nach VDI 3783 - Blatt 1

mittlere Ausbreitungssituation

OEG

100000 { UEG
1«

10000 -

Konzentration [ppm]

1000 T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Entfernung [m]

Abbildung 5: Ziindfahigkeit in Entfernung von der Quelle
(Garrestspeicher I-BGA | oder 1I-BGA 1)

Auswertung: Ausbreitung ziindféahiger Atmosphare
Die Berechnung nach der Richtlinie VDI 3783-1 hat ergeben, dass bei einer Freisetzung

der maximalen Gasmenge aus dem Garrestspeicher I-BGA | oder |I-BGA | aus einem
Leck mit den beschriebenen Dimensionen, die UEG in Bodennahe bei Entfernungen
< 20 m nicht erreicht wird. Es wird darauf hingewiesen, dass das Rechenmodell der VDI
3783 nicht fur Nahbereiche geeignet ist und Uberschatzte Ergebnisse liefert. Daher wird

die explosionsfahige Masse nach dem Lagrange'schem Partikelmodell, welches im
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5.1.2

Programmpaket AUSTALHaz umgesetzt wird, errechnet. Somit wurde eine maximale
explosionsfahige Masse von 193 kg ermittelt, welche bei ca. 140 Sekunden nach Frei-
setzung erreicht wird. Die ziindfahige Atmosphare in Freisetzungshdhe wird aus Plausi-
bilitatsgrinden auf 20 m festgelegt.

Eine Zindung ware nicht vollkommen auszuschlieRen. Die Folgen durch entstehende

Explosionsuberdricke bei einer Zundung werden in den folgenden Abschnitten ermittelt.

Ergebnisse fiur toxische Gefahrdungen im Szenario 1

Ergebnisse fiir toxische Gefahrdungen durch Biogasfreisetzung nach VDI 3783-1

Die toxischen Eigenschaften von Biogas werden primar durch den Schwefelwasserstoff
(H2S)-Anteil im freigesetzten Gasvolumen bestimmt. Daher sollen durch die folgende
Ausbreitungsberechnung die Gefahrdungsbereiche bestimmt werden, innerhalb derer ir-
reversible gesundheitsschadliche Schadigungen von Personen angenommen werden
mussen. Als Grenzwert fur die toxischen Gefahrdungen durch Schwefelwasserstoff wird
der AEGL-2-Wert gewahlt, welcher irreversible Schadigungen in einem Expositionszeit-
raum von 10 Minuten beschreibt.

In Konvention mit den Leitfaden KAS 18 und KAS 32 wird ebenfalls der ERPG-2-Wert
dargestellt. Es wird jedoch darauf hingewiesen, dass dieser Auswirkungen in einem Ex-
positionszeitraum von >60 Minuten beschreibt. Eine Konzentration des Gases im Frei-
raum ist flr diese Zeitdauer jedoch nicht zu erwarten.

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

tungssituation in der Abbildung 6 dargestellt.
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Abbildung 6: H2S-Konzentrationen in Entfernung von der Quelle
(Garrestspeicher I-BGA | oder 1I-BGA 1)

Auswertung: Ausbreitung toxischer Atmosphare

Als Ergebnis der Ausbreitungsberechnung wird festgestellt, dass unter den gegebenen
Randbedingungen eine toxische Konzentration oberhalb des ERPG-2-Wertes flir 60 Mi-
nuten bis zu ca. 39 m in Windrichtung zu dem Garrestspeicher I-BGA | oder II-BGA | zu
erwarten ist. Der AEGL-2-Wert fir 10 Minuten wird bei bis zu 23 m erreicht.

Fir die Freisetzung von toxischen Bestandteilen im Biogas aus dem Garrestspeicher I-
BGA I und II-BGA | stellt Abbildung 7 die Dimensionierung eines moglichen exponierten
Bereichs, in welchem toxische Atmosphére oberhalb des AEGL-2-Wertes vorliegen

kann, graphisch dar.

Weiter ist zu beachten, dass die Abbildung 7 windrichtungsunabhangig dargestellt ist.
Daraus kann geschlussfolgert werden, dass nicht alle im Radius befindlichen Gebiete
gleichzeitig dem AEGL-2-Wert fir Schwefelwasserstoff ausgesetzt sind, sondern nur
einzelne Bereiche, welche sich zum Zeitpunkt der Freisetzung innerhalb der Windein-
zugsrichtung befinden. Dabei ist eine Ausbreitungszone in elliptischer Form zu erwarten.

Zudem werden ausbreitungsbehindernde Bebauungen nicht berlcksichtigt. Es wird
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darauf hingewiesen, dass zwischenliegende Objekte wie z.B.: Bewuchs oder Bebauun-

gen die berechneten Entfernungen vrmindern kénnen.

Abbildung 7: Ausbreitung der toxischen Atmosphare oberhalb AEGL-2 Wert ausgehend
des Garrestspeichers I-BGA | und II-BGA | — schemenhaft Windrichtungsun-
abhéangig
/Quelle: calcmaps 2025/

In Auswertung der Berechnungsergebnisse und mit Blick auf die ortliche Lage ist festzu-
stellen, dass unabhangig der gleichzeitig eintretenden Windrichtung, keine schutzbe-
durftigen Objekte mit dem Schutzziel Mensch durch toxische Grenzwerte tangiert wer-
den. Diese Aussage kann auch auf die Ubrigen Garbehalter ibertragen werden.

Es wird darauf hingewiesen, dass der AEGL-2-Wert schadliche Auswirkungen bei einer
Expositionsdauer von 600 Sekunden (10 Minuten) beschreibt. Es kann jedoch nicht aus-
geschlossen werden, dass sich Konzentrationen oberhalb des ERPG-2-Wertes in Ge-
landevertiefungen oder windgeschutzten Abschnitten langer aufhalten kénnen, wobei
die Aufrechterhaltung fur die Zeitdauer > einer Stunde als sehr unwahrscheinlich einge-

stuft werden kann.
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5.2

Szenario 2: Zundung der Biogaswolke im Den-
noch-Storfall

Die vorangegangenen Betrachtungen haben aufgezeigt, dass die untere Explo-
sionsgrenze (UEG) im Bodenbereich bei Entfernungen bis 26 m erreicht wird. Die
explosionsfahige Masse wurde auf 193 kg berechnet. Konservativ kann ange-
nommen werden, dass sich Gaskonzentrationen im Auldenbereich hinter der Be-
halterwand aufkonzentrieren. Die Uberschreitung der UEG in Freisetzungshéhe
wird bei 20 m hinter der Behalterwand festgelegt.

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

der Entziindung einer zuvor freigesetzten Gaskonzentration untersucht.

Szenario 2: Zindung einer zusammenhangenden Biogaswolke im Freiraum

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

Da im vorliegenden Fall von einer unverdammten Gaswolkenexplosion!” auszugehen
ist, wird in Verbindung mit dem Begriff Explosion eine Deflagration als schneller, unver-
dammter Wolkenabbrand betrachtet.

Im Folgenden soll der hierdurch erzeugte Explosionsuberdruck und die Warmestrah-
lungsauswirkung als primare Auswirkungen ermittelt und untersucht werden. Dazu wer-
den daher zunachst die Spitzenuberdriicke, welche bei Zindung der freigesetzten Bio-
gaswolke maoglich sind, berechnet und quantitativ dargestellit.

Zur Untersuchung des Ablaufes einer Gaswolkenexplosion wird das Multi-Energy-Modell
nach TNO verwendet'8. Die Berechnung der Explosionsiiberdriicke wird mit dem Pro-

gramm ProNuSs 9 durchgefiihrt, in welchem das genannte Modell implementiert ist.

16Wenn sich eine Wolke aus brennbarem Gas mit Luft zu einem brennbaren Gemisch mischt.
7 Engl.: Unconfined Vapor Cloud Explosion (UVCE)
8 Die Anwendung des TNT Modelles zur Untersuchung einer Ziindung einer Gaswolke im Freiraum ist

aus Sicht der Sachverstandigen nicht geeignet. Das Modell nach Wiekema geht von einer Deflagra-
tion einer Schwergaswolke am Boden aus. Da es sich hier um eine Freisetzung einer dichteneutralen
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TNO/Multi-Energy-Modell - Randbedingungen und Vorbetrachtungen

Gaswolken, welche wie in diesem Fall ursachenunabhangig explodieren, entwickeln im
Freien nur sehr geringe Explosionsdrucke. Haupteinflussparameter ist der Grad der Tur-
bulenz, der mit zunehmender Gro3e die Flammengeschwindigkeit und damit den Explo-
sionsdruck ansteigen lasst. Diese Einflisse der Turbulenz werden beim TNO-Modell
durch die Wahl entsprechender Kategorien bericksichtigt, welche ansteigend von 1 bis
10 unterschiedliche Turbulenzgerade darstellen. Die Kategorie 1 hat einen geringen ma-
ximalen Explosionsuberdruck, wahrend die Kategorie 10 eine starke Detonation be-
schreibt.

Die wesentliche Fragestellung zur Berechnung ist die Wahl einer zum Szenario korres-
pondierenden Kategorie. Zur Wahl der passenden Kategorie wird im ProNuSs-Hand-
buch /13/ als Hilfestellung die Matrix von Kinsella angegeben. Darin kénnen die vor Ort
angefundenen Merkmale der Gelandeauspragung in dem Merkmalen Ziindenergie, Ver-

blockung und Verdammung bertcksichtigt werden.

Zundungsenergie

Hoch: Die Ziindung der Gaswolke erfolgt durch eine sehr starke
Zindquelle, wie z. B. eine Freistrahlziindung aus einem Ge-
bédude heraus oder durch ein Behélterbersten infolge einer
Primérexplosion.

Gering: Die Ziindquelle ist ein Funken, eine Flamme, eine heil3e
Oberflache usw.

Verblockung

Hoch: In der Gaswolke befinden sich dicht gepackte Hindernisse
(Rohrleitungen, Behélter). Das gesamte Volumen der Hinder-
nisse betrédgt mehr als 30 % des Volumens im betrachteten
Bereich. Die Absténde zwischen den Hindernissen betragen
weniger als 3 m.

Gering: In der Gaswolke befinden sich Hindernisse (Rohrleitungen,
Behélter). Das gesamte Volumen der Hindernisse ist geringer
als 30 % des Volumens im betrachteten Bereich. Die Ab-
stédnde zwischen den Hindernissen sind gré3er als 3 m.

Gaswolke in Héhe handelt, welche auftretende Hindernisse berlcksichtigen muss, ist aus Sicht der
Sachverstandigen das Multi-Energy-Modell zur Berechnung des Spitzenliberdruckes geeignet.
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Keine:  In der Gaswolke befinden sich keine oder nur wenigen Hin-
dernisse.

Verddmmung

Hoch: Die Gaswolke wird durch den Boden und auf zwei oder drei
Seiten durch Wénde begrenzt.

Gering: Die Gaswolke wird durch den Boden begrenzt und kann bei
der Explosion nach allen Seiten expandieren.

Die passende Kategorie wird somit anhand der ortlich gegebenen Parameter ausge-
wahlt. Aufgrund der Gasfreisetzung aus dem Garrestspeicher I-BGA | oder [I-BGA | in
einer H6he von ca. 6,5 m und den dem Sachverstandigen bekannten Bebauungsplanen
des Betriebsgelandes, ist bei der Modellrechnung generell nicht mit einer nennenswer-
ten Verdammung zu rechnen. Auch sind die Abstande zu innerbetrieblichen Gebauden
und den Garbehaltern untereinander hinreichend gro3, um nennenswerte Verdam-
mungseigenschaften auszuschlieRen. Diese Faktoren werden bei der Wahl der korres-
pondierenden Kategorie in der Matrix von Kinsella berucksichtigt. Mit der Matrix von Kin-
sella als Hilfestellung, wird unter den drei Parametern geringer Zindenergie, geringe
Verblockung und gering Verdammung die Kategorie 2 - 3 empfohlen. Konservativ wird
die

- Kategorie 3

gewahilt.

Ausgehend der Erkenntnis aus Szenario 1, dass die Biogasmenge nicht spontan, son-
dern innerhalb eines langeren Zeitfensters freigesetzt wird, kann davon ausgegangen
werden, dass die Verdiinnung an den Wolkenrandern bereits weit fortgeschritten ist und
sich einige Gasmengen im Randbereich der Biogaswolke bereits unterhalb der UEG
verdunnt haben. Daher wird ein groRer Teil der Gasmenge nicht mehr an der Entzin-
dung teilnehmen. Dies wird im Berechnungsprogramm ProNuSs v9 zur Ermittlung der
explosionsfahigen Masse bericksichtigt. Es wurde eine maximale explosionsfahige
Masse von 193 kg nach 140 Sekunden ermittelt. Die explosionsfahige Masse wird in der
vorliegenden Berechnung mit dem Faktor 2 multipliziert, um einen hinreichenden Sicher-

heitsbeiwert zu erreichen.
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Randbedingungen und Eingabeparameter fiir die Explosionsdruckberechnung

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

wendet, jedoch mit folgender Ergénzung:

Quellparameter
(Garrestspeicher I-BGA | oder [I-BGA 1)

- explosionsfahige Masse (mit Faktor 2): ca. 386 kg 19

- Wolkendurchmesser (in Austrittshohe) ca.20m

Eingabeparameter TNO/Multi-Energy-Modell

- Kategorie: 3

Zur Berechnung wird mit dem Programm ProNuSs v9 fur ein Gasgemisch, bestehend
aus 55 % Methan und ca. 45 % Kohlendioxid, unter Berucksichtigung der vorhergegan-

genen Ergebnisse eine Ausbreitungsberechnung vorgenommen.

19 Ergebnis der Berechnung aus Szenario 1
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5.2.1 Ergebnisse der Explosionsdruckberechnung im Szena-

rio 2

Die folgenden Abstandsangaben beziehen sich auf den Abstand vom Rand eines der
freigesetzten Garrestspeicher [-BGA | oder 1I-BGA | und bericksichtigen die Drift der
Gaswolke. Das Berechnungsverfahren konstatiert eine Zindung im Mittelpunkt der
Wolke. Die berechneten Entfernungsangaben sind auf die Freisetzungsquelle zurickge-
rechnet und stellen somit den Abstand zur Freisetzungsquelle dar.

Zusammenfassend ist der Explosionsdruckverlauf als Funktion Gber der Entfernung vom

Behalterrand in der Abbildung 8 dargestellt.

Explosionsiiberdruck in Aufpunkthéhe

bei einem Folienriss von 3 x 0,2 m
Garrestlager 1.1 (311) oder 2.1 (312) iogasanlage Neu Sterley

1 Untere Grenze fiir Lungenschaden

Untere Grenze Trommelfellriss

Untere Grenze KAS 18
0,1

1 Bruch von 100 % der Scheiben

Explosionsiiberdruck [bar]

0,014

0,001 L,

T T T T T T T T T T T T T T T T T T
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Abstand zur Quelle [m]

Abbildung 8: Explosionsiiberdriicke — ausgehend Garrestspeicher I-BGA | oder II-BGA |

Bewertung moglicher Auswirkungen durch Explosionsdruck

Folgende Schadensbilder sind dem Programm-Handbuch /I3/ entnommen und basieren
auf Forschungsberichten des Umweltbundesamtes (UBA) und der Bundesanstalt fir Ma-

terialforschung und -prifung (BAM).
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Tabelle 2: Glasschaden

Glasschaden

Bruch von 100 % der Scheiben 0,05 bar ca. 45 m

Tabelle 3: Personenschdden

Personenschaden
Grenzwert gemal KAS 18 0,1 bar Nicht erreicht
Untere Grenze Trommelfellriss 0,175 bar | Nicht erreicht

Untere Grenze fir Lungenschaden 0,85 bar Nicht erreicht

Untere Grenze fir ernste Lungen- | 1,85 bar Nicht erreicht

schaden

Untere Letalitatsgrenze 2,05 bar Nicht erreicht

Nach einer angenommenen Ziindung liegt die maximale Entfernung fiir Glasschaden bei
ca. 45 m. Der Toleranzbelastungswert flr Spitzentberdriicke ist gemal dem Leitfaden
KAS 18 /7/ mit 0,1 bar definiert und wird in diesem Fall bei nicht erreicht erreicht.

Es ist zu erwahnen, dass die Berechnung konservativ davon ausgeht, dass die Zindung
des freigesetzten Biogases zu einem Zeitpunkt erfolgt, an dem die gesamte Menge frei-
gesetzt wurde. Real ist jedoch mit einer Zindung vor Erreichen der maximalen Freiset-

zung zu rechnen, da sich dieser Prozess in einem langeren Zeitraum erstreckt.

AuRerbetriebliche schutzbedurftige Objekte sind nicht signifikant oberhalb des Toleranz-
belastungswertes von 0,1 bar gefahrdet. Damit sind im aktuellen Planungsstand nur in-
nerbetriebliche Bereiche tangiert. Diese Aussage kann auch auf die Fermenter Ubertra-
gen werden.

Weiter wird darauf hingewiesen, dass dieses Szenario sehr konservativ ungunstige
Randbedingungen unterstellt, welche zudem gleichzeitig eintreten mussen (Windrich-
tung, geringe Windgeschwindigkeit). Von Trimmerflug ist nicht auszugehen, da es sich
um eine unverddmmte Deflagration handelt und im unmittelbaren Umfeld keine losen
Gegenstande anzufinden sind, welche nennenswerte Trimmer erwarten lassen.

Die berechneten Werte gelten fir den ungehinderten Wirkungsweg zwischen Donator
und Akzeptor. Durch natirliche sowie kinstliche Hindernisse wie z.B. Walle, Wande o.a.

kénnen diese Werte abgeschwacht werden.
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5.2.2 Ergebnisse der Warmestrahlungsauswirkungen durch

Zundung der Biogaswolke im Szenario 2

Der Abbrand der Gaswolke hat ebenfalls zur Folge, dass auch Warmeeinstrahlungen
entstehen, welche ungeschutzte Objekte negativ beeinflussen kdnnten. Daher werden
die Warmeeinstrahlungen in Folge einer Zindung der Gaswolke im maximalen Aus-
mafe im Folgenden prognostiziert. Konservativ wird angenommen, dass eine Ver-
schwachung der Strahlung durch RuBbildung ausgeschlossen ist. Die Berechnungen
wurden mit dem Programm ProNuSs 9 durchgefihrt.

Unter Berucksichtigung der real vorkommenden Gegebenheiten sind zwei Berechnungs-
modelle anzuwenden:

- Modell Gaswolkenbrand

- Modell Wérmestrahlung - Ebene Flamme Uber Erdgleiche

Fir beide Modelle wird als Randbedingung die Strahlungsintensitat des abbrennenden
Gases verwendet. Fiur Biogas (bzw. Methan) ist diese Strahlungsintensitat bei ca.
200 kW/m? anzusetzen (Quelle: Chamberlain? und ProNuSs Handbuch /13/).

Stoffparameter

- Strahlungsintensitat: 200 kW/m?
Umgebungsparameter

- Rel. Luftfeuchtigkeit: 75%21

- Umgebungstemperatur: 20°C

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

21 Konservativer Mittelwert ausgehend der Informationen des DWD mit Niedrigwerten bei 70-71% und Héchstwerten
bei 88%. Jahresmittel liegt bei 79-81% / https://www.dwd.de/EN/ourservices/pbfb_verlag_berichte/pdf_einzelba-
ende/164_pdf.pdf?__blob=publicationFile&v=3 /
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Berechnung im Modell Gaswolkenbrand

Im Modell Gaswolkenbrand wird berechnet, wenn die freigesetzte Gaswolke entziindet
wird und mit der gegebenen Flammengeschwindigkeit abbrennt. Dabei wird die ellipsen-
formige Gaswolke (vgl. Szenario 1) zur Berechnung als liegender Zylinder angenahert.

Folgende Abmalie der Wolke resultieren aus Szenario 2:

Modellparameter
(Garrestspeicher I-BGA | oder [I-BGA 1)

- Gaswolkenlange: ca.20m
- Gaswolkendurchmesser: ca.4,3m
- Hohe der Wolkenmittellinie tber Boden: ca.6,5m

Die Gaswolkenlange entspricht hierbei der im Szenario 1 berechneten Lange der zind-
fahigen Atmosphare in Freisetzungshoéhe. Der Gaswolkendurchmesser berechnet sich
ebenfalls aus den Erkenntnissen des Szenarios 1, in welchem die zlindfahige Masse mit
193 kg ermittelt wurde. Analog zur Explosionsdruckberechnung wird dieser Wert mit dem
Sicherheitsfaktor 2 belegt, um einen hinreichenden Sicherheitsbeiwert zu erreichen. Bei
einer angenommenen Gasdichte von 1,3 kg/m? ergibt dies ein zusammenhangendes
zindfahiges Gasvolumen von 297 m?3. Aus der geometrischen Berechnung wird daraus
der Wolkendurchmesser errechnet.

Nach der Entziindung der Gaswolke ist die Branddauer abhangig von den Flammenge-
schwindigkeiten des abbrennenden Gases. Aus verschiedenen Literaturquellen?? sind
Flammengeschwindigkeiten fir LNG (verflissigtes Methan) zu entnehmen. Diese Stoff-
werte kénnen in Naherung fur Biogas (hier ca. 55 % Methan) herangezogen werden.
Entsprechend diesen Literaturquellen sind Flammengeschwindigkeiten zwischen 6 m/s
und 24 m/s ohne nennenswerte Hindernisse bekannt. Konservativ wird an dieser Stelle
von dem geringsten Wert von 6 m/s ausgegangen. Damit ware die freigesetzte Biogas-

wolke nach maximal ca. 2 - 3 Sekunden vollstandig abgebrannt.

Berechnung im Modell Wérmestrahlung - Ebene Flamme iiber Erdgleiche

In diesem Modell wird angenommen, dass sich das nachstréomende Gas aus dem Riss
der Dachhaut nach der Entziindung einen stationaren Zustand einnimmt und eine fur die
Dauer der Freisetzung eine Flamme mit annahernd konstanten Abmafen ausbildet. Da-

bei wird im Modell die Warmestrahlung ausgehend der Flammenflache als strahlender

22 p A. Rodean, u.a.: Vapour Burn Analysis for the Coyote Series LNG Spill Experiments. Lawrence Liv-
ermore National Laboratory. UCRL-53530. (1984)
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Korper berechnet. Zur Dimensionierung der Flamme werden die Abmale der Wolke aus
Szenario 1 herangezogen. Dabei wird von einer nach oben gerichteten Flamme ausge-

gangen, was einer realitdtsnahen Annahme entspricht.

Modellparameter
(Garrestspeicher I-BGA | oder [I-BGA 1)
- Hohe der strahlenden Flache: 26,52 m

- Breite der strahlenden Flache: 3m

- Hohe der Unterkante der strahlenden Flache: 6,5m

Die Héhe der strahlenden Flache entspricht der Gaswolkenlange als Ergebnis aus dem
Szenario, welche in diesem Fall nach oben gerichtet ist, addiert mit der H6he der Behal-
terwandung. Die Breite der strahlenden Flache entspricht der hier angenommenen Riss-
dimension, welche auch im Szenario zur Anwendung kam und KAS 32 konform ist (hier
3 m). Die Hohe der Unterkante der strahlenden Flache entspricht der Hohe der Behal-

terwandung.
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Ergebnisse

Abbildung 9 zeigt die maximale Bestrahlungsstarke ohne Hindernisse in 1 m Hohe Gber
dem Boden im Modell Gaswolkenbrand. Es wird unter erschwerten Bedingungen davon
ausgegangen, dass die bestrahlte Flache/das exponierte Objekt in der Windrichtung (in
Lee) befindet und somit mit der gréitmoglichen Warmestrahlung ausgesetzt ist. Die be-
rechneten Entfernungsangaben sind auf die Freisetzungsquelle zurtickgerechnet und

stellen somit den Abstand zur Freisetzungsquelle dar.

Bestrahlungsstarke in Lee

Brand einer ebenen Flamme Uber Erdgleiche
Gaswolkenlange [m]:20,0
Gaswolkendurchmesser [m]:4,3
Hohe der Mittellinie der Gaswolke [m]:6,5

bei einem Folienriss von 3 x 0,2 m
Garrestspeicher I-BGA | oder II-BGA | - Biogasanlage Neu Sterley

100

Verbrennung 3. Grades

Verbrennung 2. Grades \

Einwirkdauer 2 Sekunden \

Einwirkdauer 4 Sekunden \

10

Bestrahlungsstarke [kW/m?]

KAS 18 Kriterium

T L T L T L T L T ¥ T ¥ T L T L 1 L T L T L T
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Entfernung zum Freisetzungsort [m]

Abbildung 9: Warmestrahlung ausgehend der Quelle — Garrestspeicher I-BGA | oder lI-
BGA | - Modell Gaswolkenbrand
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Abbildung 10 zeigt die maximale Bestrahlungsstarke ohne Hindernisse in 1 m Hohe uber

dem Boden im Modell Warmestrahlung - Ebene Flamme (iber Erdgleiche fur den Gar-

restspeicher I-BGA | oder II-BGA |. Die berechneten Entfernungsangaben sind auf die
Freisetzungsquelle zurtickgerechnet und stellen somit den Abstand zur Freisetzungs-
quelle dar.

Bestrahlungsstarke

Brand einer ebenen Flamme Uber Erdgleiche
Gaswolkenléange [m]:20,0
Gaswolkendurchmesser [m]:4,3
Hohe der Mittellinie der Gaswolke [m]:6,5

bei einem Folienriss von 3 x 0,2 m
Garrestspeicher I-BGA | oder II-BGA | - Biogasanlage Neu Sterley

Verbrennung 3. Grades

Verbrennung 2. Grades
-“['EmWHRUaUQFZSékunuen =199 KW
Einwirkdauer 4 Sekunden — 11,7 kW/m?
— 10
E ]
s
=
)
=<
:‘g
2 AS 18 Kriterium
=)
c \
3
g '
?
[}
m
0,14 T

T T T T T T T T T T T T T T T T L 1 T T 1 L T T T L] T T T Ll 1 T T L 1 T T L T ¥ T T
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42
Entfernung zur Flamme [m]

Abbildung 10: Warmestrahlung ausgehend der Quelle — Garrestspeicher I-BGA | oder lI-
BGA |- Modell Ebene Flamme iiber Erdgleiche

Der Leitfaden KAS 18 /7/ der Kommission fur Anlagensicherheit empfiehlt eine Bestrah-
lungsstarke von 1,6 kW/m? als Grenze flir nachteilige Wirkungen. Dieser Wert gilt fur
Brande mit beliebig langen Einwirkzeiten und ware bei dem Gaswolkenbrand-Modell bei
dem Garrestspeicher I-BGA | oder 1I-BGA | bei ca. < 58 m erreicht. Dieser Grenzwert gilt
fur Brande mit einer unbestimmt langen Branddauer und ist daher auf langere Einwirk-
zeiten23 anzusetzen. Jedoch ist bei der Untersuchung von Warmestrahlungsauswirkun-
gen die Branddauer bzw. Dauer der Strahlungseinwirkung zu bertcksichtigen. Wie be-

reits erwahnt ist beidem Model einer abbrennenden Gaswolke (Gaswolkenbrand) nur

23 7 B.: Brand eines Tanklagers etc.
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mit einer kurzen Branddauer zu rechnen. Damit ist das Gaswolkenbrandmodell nicht
geeignet um das Kriterium nach KAS 18 zu ermitteln. Dagegen kann bei dem Modell
einer ebenen Flamme davon ausgegangen werden, dass sich die Flamme aufgrund des
nachstromenden Gases aus dem beschriebenen Leck fur den Zeitraum der Freisetzung
aufrecht erhalt. In diesem Modell wurde der KAS 18 Wert von 1,6 kW/m? flr den Gar-
restspeicher I-BGA | oder II-BGA | bei bis zu 39 m Uberschritten.

Aus reellen Brandversuchen, welche im Merkblatt M-001 des Fachverbandes Biogas
dokumentiert wurden ist bekannt, dass eine Flamme bei Abbrand des freiwerdenden
Gases fur eine langere Zeitdauer erhalten bleiben konnte. Jedoch wird die Ausdehnung
der Flamme direkt nach der Zindung verringert, bis ein stationarer Zustand eintritt, wel-
cher durch das nachstromende Gas konstant gehalten wird. Dieser stationare Zustand
ist in seiner Ausdehnung um ein vielfaches geringer als vor der Ziindung. Dabei handelt
es sich um eine relativ kleine, nach oben gerichtete Flamme, deren Warmestrahlung
aufgrund der geringen Ausdehnung nicht zu groReren Auswirkungen fuhrt. Damit ist die
hier durchgefiihrte Betrachtung als sehr konservativ zu bewerten.

Folgende Tabelle stellt die errechneten Werte dar. Dabei wird auch das Erreichen der
Schmerzgrenze ungeschitzter Personen in Abhangigkeit der Strahlungsdauer und die
Méglichkeit von Verbrennungen 2. und 3. Grades untersucht. Diese Werte wurden dem

Leitfaden KAS 18 enthommen.

Tabelle 4: Warmestrahlungswerte — Garrestspeicher I-BGA | oder II-BGA |

Modell Gaswolken- Ebene
brand Flamme

KAS 18 Kriterium

1,6 kW/m?2 Nicht erreicht ca.<58m
(zu geringe Einwirk-
dauer)
Erreichen der Schmerzgrenze
Einwirkdauer 4 Sekunden — 11,7 kW/m?2 ca.<33m Nicht erreicht
Einwirkdauer 2 Sekunden - 19,9 kW/m? ca.<29m Nicht erreicht
Verbrennung 2. Grades - 27,4 bis 32,9 kW/m? ca.<27m Nicht erreicht
Verbrennung 3. Grades - 49 bis 64,5 kW/m? ca.<23m Nicht erreicht

Das Modell einer Freistrahlflamme mit langerer Abbrenndauer kann in diesem Fall nicht
angewendet werden, da dessen Berechnung nach dem Freistrahimodell ohne Bertck-

sichtigung der Auf3enturbulenz der Anstrémung erfolgt und somit die Einmischung von
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Luft in den Strahl vernachlassigt wird (Vgl. Abschnitt 4.2). Dies wurde durch die empiri-
schen Untersuchungen der BAM24, welche im Artikel ,Ausflussziffer und Brandverhalten
von Rissen in der Folienabdeckung von Biogasanlagen® in der ,Technische Sicher-
heit“ Bd. 9 (2019), veroffentlicht wurden, bestatigt. Demnach bildet sich in malistabsge-
treuen, experimentellen Versuchen keine horizontale Freistrahlflamme aus, sondern ein
auftriebsdomierte, senkrechte Flamme.

Grenzwerte fur gesundheitlich schadigende Auswirkungen bzw. Verbrennungsgrade flr
die hier vorliegende kurze Einwirkdauer liegen nicht vor bzw. konnten der Literatur nicht
entnommen werden. Die Sachverstandigen weisen jedoch darauf hin, dass mit sehr ho-
her Wahrscheinlichkeit mit schwerwiegenden Einwirkungen innerhalb kirzester Zeit ge-
rechnet werden muss, wenn sich das exponierte Objekt zum Zeitpunkt der wirksamen
Zundung innerhalb der Wolke, dessen Rand durch die Unterschreitung der UEG gekenn-
zeichnet ist, aufhalt.

Mit dieser Betrachtung erreichen die kritischen Warmestrahlungsgrenzwerte keine

schutzbedurftigen Bebauungen gemaf §50 BImSchG.

24 Bundesanstalt fiir Materialforschung und -prifung (BAM)
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6 Schlussfolgerungen

In den vorangegangenen Abschnitten wurden die zu erwartenden Auswirkungen von
Dennoch-Stérfallen unter den beschriebenen Szenarien untersucht.
Diese Auswirkungen lassen sich unter den beschriebenen Randbedingungen wie folgt

quantifizieren:

Storfallauswirkung

- Szenario 1: Dachhautleckage (Riss 3 m x 0,2 m)
- Zindwillige Atmosphére - Uberschreiten der UEG
- in Bodennahe nicht erreicht
- in Austrittshéhe ca.20m
- Toxische Atmosphare - AEGL-2-Wert fir 10 Minuten ca.23m
- Toxische Atmosphare - ERPG-2-Wert fir 60 Minuten ca.39m
- Szenario 2: Zindung im Freiraum bei Freisetzung

- Gefahrdung durch Explosionsdruck (Kategorie 3)

- Grenzwert nach KAS 18 (Personenschaden) nicht erreicht
- Untere Grenze Trommelfellriss nicht erreicht
- Glasbruch bei Zindung im Freiraum: ca.45m

- Gefahrdung durch Warmestrahlung:
- Grenzwert gemal KAS 18 (Modell: Ebene Flamme)  ca. 39 m

- Schmerzen bei 4 Sekunden Branddauer: ca.33m
- Schmerzen bei 2 Sekunden Branddauer: ca.29m
- Verbrennung 2. Grades ca.27m
- Verbrennung 3. Grades ca.23m

Die dargestellten Abstandsangaben sind ausgehend Freisetzung des Garrestspeichers
I-BGA | oder II-BGA | berechnet. Diese Behalter weisen jeweils das grofte Stérfallpo-
tential auf der Biogasanlage Neu Sterley auf. Damit sind hier auch die groten Abstande
zu erwarten. Es kann empfohlen werden diese Radien auf alle gasdichten Behalter mit
Foliendachabdeckung anzuwenden, um eine abschlieBende Betrachtung zu erreichen.
Nach Auswertung der Ergebnisse der untersuchten Szenarien mit unginstigen Annah-
men, kann zusammenfassend festgestellt werden, dass sich im aktuellen Planungsstand
unabhéangig von der Windrichtung, keine schutzbedirftigen Gebiete im Sinne des § 50
Satz 1 BImSchG sowie Leitfaden KAS 18 /7/ innerhalb einer ziindfahigen und toxischen

Atmosphare oberhalb des ERPG-2-Wertes fir 60 Minuten angesiedelt sind.
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Auch bei Ubertragung der Ergebnisse des untersuchten Garrestspeichers I-BGA | oder

II-BGA | auf die Fermenter, kann die gleiche Aussage getroffen werden.

Es wird darauf hingewiesen, dass hinsichtlich der Ermittlung angemessener Sicherheits-
abstande im Sinne § 3 Abs. 5¢) BImSchG im Genehmigungsverfahren die Abstandskri-
terien gemal Leitfaden KAS 18 anzusetzen sind. Diese sind fir den Explosionsdruck
bei 0,1 bar, fur die Warmestrahlung bei 1,6 kW/m? oder fur toxische Auswirkungen bei
dem ERPG-2-Wert fur 60 Minuten festgelegt. In diesem Fall betragt die groRte Abstands-
berechnung 39 m bis zum Unterschreiten des ERPG-2-Wertes fur 60 Minuten als Ak-
zeptanzkriterium fur die toxischen Auswirkungen. Dieser Grenzwert wird nur ausgehend
des Garrestspeichers I-BGA | oder II-BGA I, als Anlagenteile mit dem jeweils hdchsten
Gefahrdungspotential, erreicht. Hinsichtlich der Empfehlung eines angemessenen Si-
cherheitsabstandes im Sinne § 3 Abs. 5¢) BImSchG ausgehend der Betriebsgrenze, wird

folgendes festgestellt:

- Der Sachverstandige empfiehlt die Festlegung eines angemessenen Sicherheits-
abstandes bei 60 m ausgehend der Uberschreitung des ERPG-2-Wertes fir 60

Minuten als Akzeptanzkriterium fir die toxischen Auswirkungen.

Dieser Sicherheitsabstand gilt nur fir heranriickende Neuansiedlungen und kann von
jedem gasdichten Garbehalter mit Foliendach, oder von der Anlagengrenze aus bemes-
sen werden. Die vom Sachverstandigen vorgelegte Empfehlung gilt nicht abschliel3end
in der Entscheidung, sondern ist im Sinne des Leitfadens KAS 18, Abs. 3.2 als eine

Orientierungshilfe fur die Behdrden mit Entscheidungsbefugnis zu verstehen:

,Das Gutachten sollte schliissige, nachvollziehbare und bewertbare Aus-
sagen enthalten, um die Behérden in die Lage zu versetzen, im Rahmen
der vorzunehmenden Abwégung einen angemessenen Abstand | S. d §

50 Satz 1 BImSchG festsetzen zu kénnen."

Zudem gilt dieser ermittelte Sicherheitsabstand nur in der aktuellen Anlagenspezifika-
tion. Sollten sich die technische Anlagenspezifikation hinsichtlich der méglichen Errich-
tung neuer gasdichter Garbehalter mit gréRerem Gasvolumen, der Vergroferung der
Dachspeicherhaube mit h6herem Gasvolumen, der Anderung der Folienbefestigung zu
einem Klemmschlauchsystem oder der Anderung der Inputstoffe zu reiner Kofermenta-
tion, signifikant andern, ist der oben genannte Sicherheitsabstand rechnerisch neu zu

bewerten.
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Es wird darauf hingewiesen, dass die hier herangezogenen Szenarien in Konvention mit
den im Abschnitt 3.2 des Leitfadens KAS 18 /7/ beschriebenen Randbedingungen ste-
hen. Damit sind diese Szenarien entsprechend KAS 18 Abschnitt 2.2.2 /7/ Gber Erfullung
der Genehmigungsvoraussetzungen nach BImSchG hinaus, auch zur Bauleitplanung

anwendbar.

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

scheinlich angenommen werden.

(K 2

Dipl.-Ing. (FH) Zofel
nach § 29b BImSchG

bekanntgegebener Sachversta
der TUV NORD Systems GmbH
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