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1 Aufgabenstellung

Die Behrens GbR plant am Standort

PLZ / Ort: 27419 Wohnste

die Anderung und Erweiterung einer Biogasanlage zur Erzeugung und thermischen
Verwertung von Biogas, welche den Grundpflichten der Stérfallverordnung (12. Bunde-
immissionsschutzverordnung) unterliegt. Die betreffende Biogasanlage wird im vorlie-

genden Dokument als Biogasanlage der Behrens GbR benannt.

Die Biogasanlage der Behrens GbR in Wohnste ist eine genehmigungspflichtige Anla-
ge gemas 4. Bundesimmissionsschutzverordnung (4.BImSchV). Im Rahmen des Ge-
nehmigungsverfahrens nach Bundesimmissionsschutzgesetz (BImSchG) zur wesentli-
chen Anderung der Biogasanlage der Behrens GbR hat der Betreiber der Anlage An-
gaben zu den Auswirkungen, welche sich aus grdBeren Storungen des bestimmungs-

geméBen Betriebes ergeben konnen, zu machen.

Zur Quantifizierung der Auswirkungen im gréBtmdglichen Storfall beauftragte die Be-
hrens GbR die TUV NORD Systems GmbH & Co. KG, nachfolgend TUV NORD ge-
nannt, im Rahmen einer Einzelfallbetrachtung mit der rechnerischen Abstandsermiti-
lung der Auswirkungen von Auslegungs- und Dennoch-Storfallen in der Biogasanlage
der Behrens GbR in Wohnste.

Im Rahmen der Einzelfallbetrachtung soll die rechnerische Abstandsermittiung unter
dem Szenario der Freisetzung der gréBten zusammenhéngenden Menge an Biogas in
der Biogasanlage der Behrens GbR in Wohnste umfassen.

Dabei werden die toxischen Risiken und die Gefahrdungen einer Gaswolkenexplosion
untersucht, welche in Folge einer gréBeren Gasfreisetzung entstehen kodnnen. Die
Ausbreitung der freigesetzten Gaswolke und deren Auswirkungen werden unter Zuhil-

fenahme anerkannter Berechnungsmethoden quantifiziert.

Als Grundlage fir die Betrachtung dient der Leitfaden KAS 18 /5/ der Kommission flr
Anlagensicherheit. Dieser gibt Empfehlungen fiir Abstinde zwischen Betriebsberei-

Einzelfallbetrachtung_BGA Behrens_130610.docx




Einzelfalibeirachiung — §50 BimSchG /\

Biogasanlage: Behrens GbR in Wohnste

Betreiber: Behrens GbR
Standort: 27419 Wohnsie ) T ‘v m
Stand 06/2013 Seite 4 von 38 &

Systems

chen nach der Stérfallverordnung und schutzbedurftigen Gebieten im Rahmen der

Bauleitplanung — Umsetzung des § 50 BimSchG.
Durch die vorliegende Untersuchung werden Detailkenntnisse (ber Entfernungen ge-

wonnen, in welchen mit keiner Gefahrdung im Dennoch-Storfall zu rechnen ist.

Es wird darauf hingewiesen, dass nur die Einflusse untersucht werden, welche
gesundheitsbeeintrachtigende Wirkungen auf Personen in den angrenzenden bewohn-
ten Flachen und Wohnbebauungen haben. Geruchs- und Schallemissionen wurden in
separaten Stellungnahmen untersucht und sind nicht Bestandteil der Einzelfallbetrach-

tung.

2 Verwendete Unterlagen und Erkenntnisquellen

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

weils aktuellsten Fassungen verwendet:

1/ Bundesimmissionsschutzgesetz (BImSchG) und ihre Verordnungen (BImSchV)

12/ 12. BImSchV - Storfallverordnung

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

4] TNO - Yellow Book

/51 Leitfaden KAS 18 (ersetzt SFK/TAA — GS ~ 1) Ausbreitung von storfallbeding-

ten Freisetzungen

Als Grundlage der Abstandsbetrachtung und der dazu gehérigen Berechnung standen
den Sachverstandigen folgende Unterlagen und informationen zur Verfligung:

/U1/ Lageplan, Biogasanlage der Behrens GbR in Wohnste; M 1:500; Ersteller: LET
Biogastechnik GbR; Stand 23.05.2012

/U2/ Geruchsgutachten der Biogasanlage der Behrens GbR; Ersteller: TUV NORD
Umweltschutz; Stand: 07.02.2013

/U3/  Prifung der Anwendbarkeit der StorfallV auf Biogasanlagen; Gasmengenbe-

rechnung
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Weiterhin wurden folgende Informationsquellen herangezogen:

/U4/ - GESTIS Stoffdatenbank
/Us/ - Sicherheitsdatenblatt Biogas
/U6/ - Pronuss 7- Programmbeschreibung

3 Ortliche Lage

Bemerkung
Alle erwihnten Abstandsangaben beziehen sich auf den &uBeren Radius des néchst-

gelegenen Gasbehilters/Fermenters zum jeweiligen Objekt/Gebaude.

Abstandsbetrachiungen zu auBerbetrieblichen Geb&uden/Objekten

Der Standort der Biogasanlage der Behrens GbR befindet sich im nordéstlich gelege-
nen AuBenbereich der Ortschaft Klein Wohnste, deren erste Wohnbebauungen in
westlicher Richtung nach ca. 160 anzufinden sind. Diese Wohnbebauung stellt zudem
das Objekt mit der geringsten Entfernung zum nichst gelegenen Gérbehdlter, als
sicherheitsrelevantes Anlagenteil der Biogasanlage Behrens GbR, dar. Hinter dem be-
nannten Wohngebéude sind weitere Einzell-Wohnbebauungen in westlicher Richtung
entlang der OrisstraBe ,hohe Luft* anzufinden® Der Ortskern von Klein Wohnste wird

nach ca. 700 m stdwestlicher Richtung erreicht.

Finzelfallbetrachtung_BGA Behrens_130610.docx



Einzelfalibetrachiung — §50 BImSchG «f"'\

Biogasanlage: Behrens GbR in Wohnste ¥
Betreiber: Behrens GbR .
Standori: 27419 Wohnste . ' vm
Stand 06/2013 Seite 6 von 38 L4

Systems

Bild 1: Oriliche Lage /Ausschnitt Google Maps/

Als weitere nennenswerte Ortschaft in ndherer Umgebung ist Wohnste zu benennen,

deren Ortskern in ca. 1.800 m erreicht wird.

In den Nord-Ost-Siid-Richtungen ist das Anlagengelénde weitestgehend unbebaut und

wird (iberwiegende land- und forstwirtschaftlich genutzi.

Abstandsbetrachtungen zu Infrastruktur/Verkehrsflachen
No&rdlich vom Standort verlauft die OrtstraBe ,Hohe Luft* als niederfrequentrierter Ver-
kehrsweg in ca. 130 m. Die KreisstraBe K131 (,RammestraBe®) verlauft in der kiirzes-

ten Entfernung von ca. 580 m in Stdlicher Richtung.
Die Zufahrt zum Anlagenstandort erfolgt Gber die stdlich angrenzende Zuwegung, wel-
che wiederum von der KreisstraBe K131 (,RammestraBe”) befahren werden kann.

Weitere Verkehrswege mit gréBerem Verkehrsaufkommen sind nicht vorhanden.
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4.1

Analyse moglicher Gefahren fur die Umgebung und
Nachbarschaft

Ausgehend vom Verwendungszweck und der Lagercharakteristik der Anlage gehen die
priméren Gefahrenpotentiale durch folgende Schadensszenarien aus:

e Biogasfreisetzung durch Risse verschiedener GréBe der Gasspeicherfolie,
e Biogasfreisetzung durch Versagen der Gasspeicherfolie,
¢ Biogasfreisetzung durch Uberdrucksicherungen

sowie
e in Brand geraten der Dachhautfolie.

An allen zu betrachtenden Szenarien ist gastormiges Biogas beteiligt, welches auf-
grund der Eigenschaften und der vorhandenen Menge als einzig storfallrelevant auf
dem Betriebsgelande Wohnste einzustufen ist.

Die Ursachen, bzw. die Verhinderung solcher Unfalle sind nicht Bestandteil des vorlie-

genden Dokumentes.

Stoffliche Risiken Biogas

Die Angaben zur Zusammensetzung von Biogas sind im Sicherheitsdatenblatt Jus/
enthalten. Biogas besteht demnach im Durchschnitt zu ca. 50-60 % aus Methan und
ca. 40-50 % aus Kohlendioxid /U5/.! Darliber hinaus enthalt es einen geringen Teil an
Schwefelwasserstoff, das als sehr giftig eingestuft ist. Aufgrund des im Biogas enthal-
tenen Methangases wird Biogas als hochentziindlich eingestuft und fallt unter die Nr. 8

der Storfall-Verordnung /2/.

Explosionsgeféhrdung
Starfalirelevant wirkt bei Biogas vor allem die Fahigkeit zur Bildung explosionsfahiger
Gemische mit der Umgebungsiuft. Hauptverantwortlich daflr ist der Bestandteil Methan

(CH,).

1 Diese Werte sind als Standardwerte einzustufen. Auf der untersuchten Biogasanlage angenommen Werte kdnnen
davon unterscheiden und sind in den Randbedingungen zur Berechnung explizit dargestellt.

EinzelfallbetrachtungBGA Behrens_130610.docx
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Stoffeigenschaften Methan als Bestandteil von Biogas

Explosionsgrenzen GHa: UEG (untere Explosionsgrenze) 4,4 Vol. %
OEG (obere Explosionsgrenze) 17 Vol. %

Methan ist dem R-Satz - B12 - hochentziindlich zuzuordnen.

Toxische Gefahrdung
Als weiterer kritischer Bestandteil ist Schwefelwasserstoff im Biogas enthalten, das den
folgenden R-Satzen unterliegt:

R12 — Hochentziindlich,

R26 - Sehr giftig beim Einatmen,

R50 - Sehr giftig flir Wasserorganismen.

Demzufolge falit Schwefelwasserstoff unter die Stoffnummern 1, 8 und 9a, der Stofflis-

te im Anhang | der Storfallverordnung.

In der Biogasanlage der Behrens GbR in Wohnste kénnen durch die Entschwefelung
wahrend des Fermentationsprozesses Schwefelwasserstoffkonzentrationen von max.

20 ppm im Rohbiogas erreicht werden.

Schwefelwasserstoff wird als sehr giftig eingestuft. Im Hinblick auf die storfallrelevan-
ten Gefahren durch Schwefelwasserstoff sind daher besonders die toxischen Risiken
zu beriicksichtigen. Aufgrund des geringen Anteils an Schwefelwasserstoff im Verhalt-
nis zum Methan im Biogas, wird die Explosionsfahigkeit von Schwefelwasserstoff nicht
separat untersucht und durch die Betrachtung der Explosion von Methan mit abge-

deckt.

In den Regelwerken und Richtlinien werden folgende Werte zur Quantifizierung der

Toxizitat von Schwefelwasserstoff in der Atemiuft verwendet:

Einzelfallbetrachiung_BGA Behrens_130610.dacx
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H.S Konzentration zul. Einwirkzeit
Giftigkeit: AEGL-2 Wert 41 ppm 210 min
EPRG-2 Wert 30 ppm z 60 min
Tédliche Wirkung ab 500 ppm kurzzeitig
Definitionen

4.2

Der ERPG-2 Wert beschreibt die maximale luftgetragene Konzentration unterhalb de-
rer angenommen wird, dass Individuen dieser 1 Stunde ausgesetzt werden konnen,

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 kénnen, ohne dass irreversible oder andere ernste

Gesundheitsbeeintrachtigungen aufireten oder dass die Fahigkeit zur Flucht beein-

trachtigt wird.

Stoffeigenschaften Chlorwasserstoff

Toxische Gefahren
Chlorwasserstoff kann auf dem Betriebsbereich der Behrens GbR in Wohnste nur als
Verbrennungsprodukt bei der Verbrennung einer Behalterdachhaut vorkommen. Ein

solches Szenario gehért nicht zu bestimmungsgemaBen Betrieb und ist ausschliieBlich

als Dennoch-Stérfall zu betrachten.

Chlorwasserstoff unterliegt den folgenden R-Satzen:
R23 - Giftig beim Einatmen,

R35 - Verursacht schwere Veratzungen.

Finzelfalibetrachtung_BGA Behrens_130610.docx
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4.3

Die toxischen Gefahren kénnen wie folgt eingestuft werden:

Einwirkzeit
Giftigkeit: AEGL-2-Wert 100 ppm =10 min
EPRG-2-Wert 20 ppm 2 60 min

Da Chlorwasserstoff nur als Verbrennungsprodukt im Dennoch-Stérfall vorkommit, kann
es somit nicht als standig vorgehaltender Stoff deklariert werden. Die mégliche Menge
an Chlorwasserstoff auf dem Betriebsgelande ist abhéngig von der verwendeten Foli-
enzusammensetzung und der Menge (Dachflache) der Folien. Weiterhin ist zu beach-
ten, dass das Auftreten von Chlorwasserstoff auf dem Betriebsgelande nicht in soforti-
ger Form erfolgt, sonder in zeitlicher Abhangigkeit der Verbrennungsfunktion (Brand-
beschleunigung, Brandgeschwindigkeit). Ergénzend beeinflussen weitere Fragestel-
lungen nach Ort des Brandherdes und die Anzahl der Brandnester die mégliche Men-

ge des Freigesetzen Chlorwasserstoffes.

Bildung eines Storfall-Szenarios

Im Rahmen dieser Einzelfallbetrachtungen werden die Auswirkungen untersucht, die
zu erwarten sind, wenn trotz StdrfaliverhinderungsmaBnahmen in der Biogasanlage

der Behrens GbR

= Auslegungsstorfalie
oder
e Dennoch-Stbrfalle

auftreten.

In Zuge dieser Untersuchungen werden quantitative Berechnungen unabhéngig der
Eintrittswahrscheinlichkeiten vorgenommen. Zu diesem Zweck wird unterstellt, dass in

der Biogasanlage der Behrens GbR in Wohnste

Einzelfallbetrachtung_BGA Behrens_130610.docx
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s die groBte zusammenhangende Menge an Biogas bei einem vollstindigen und
spontanen Versagen der Dachhaut unkontrolliert freigesetzt wird,

¢ Biogas durch ein definiertes Leck an der Dachhaut kontinuierlich freigesetzt
wird, -

e das freigesetzte Biogas im Freiraum gezundet wird

und
e die Dachhaut unkontrolliert vollstédndig abbrennt.

Die gréBte zusammenhingende Menge an Biogas ist die, welche in der Biogasanlage
der Behrens GbR jeweils in den neu errichteten Garproduktlagern 1 und 2 vorgehalten
werden kann. Diese beiden Behéltertypen besitzt ebenfalls die groBte
Dachhhautflache, welche bei Annahme eines Brandes die groBten Gefahrdungspoten-
tiale hinsichtlich auftretender Brandgase beinhalt.

Die Betrachtung der StorfallverhinderungsmaBnahmen ist nicht Bestandteil dieser Stel-

lungnahme.
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5.1

5.2

Berechnungen

Berechnungsgrundiagen

Primarer Bestandteil der Abstandsbetrachiung ist die Ausbreitungsberechnung der
freigesetzten Gaswolke, in der Konzentrationen von toxischen und brennbaren Be-
standteilen vorhanden sind.

In Folge dessen konnen die toxischen Risiken und die Gefahrdungen einer explosiven
Zone als Funktion des Abstandes zur Freisetzungsquelle dargestellt werden. Zusatz-
lich werden die Druckwellenauswirkungen einer mdglichen Zindung der freigesetzten
Gaswolke betrachtet und dargelegt. Es werden die mittleren Ausbreitungsbedingungen
gemaB VDI 3783 angewendet.

Die Einzelfallbetrachtung der Ausbreitung von freigesetzten Gasen und Brandgasen in
der Biogasanlage der Behrens GbR erfolgt mit den Programmen STOER und Pronuss
in der Version 7.

Diesen Programmen ist zur Berechnung der Gasausbreitung die Richtlinie VDI 3783
implementiert. Die Berechnungen der Auswirkungen des Explosionsdruckes einer Bio-
gaswolkenexplosion erfolgt nach dem international anerkannten TNO-Multi-Eneregy-
Modell.

Die Sachverstiandigen weisen darauf hin, dass Berechnungsergebnisse, die mit dem
Rechenmodell der Richtlinie VDI 3783-Blatt 1 berechnet wurden fir Entfernungen
< 100 m nicht mehr durch Ausbreitungsversuche verifiziert sind. Die Ergebnisse wur-
den durch das verwendete Programm linear interpoliert und stellen konservative Kalku-

iationen dar.

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

Eingriffe Unbefugter verursacht wurde.

Berechnung von Auslegungs-Stérfallauswirkungen

7u den Storfallen, welche durch vernlnftigerweise nicht auszuschlieBenden Gefahren-

quellen verursacht werden, gehoren kleinere Freisetzungen von storfallrelevanten Stof-
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5.2.1

fen (in diesem Fall wurde Biogas als stérfallrelevanter Stoff identifiziert) und Freiset-
zungen durch gréBere Leckagen, welche im Sinne einer Gefahrenanalyse denkbar wa-

ren.

Betriebsbedingte Gasaustritte d.h. verniinftiger Weise nicht auszuschlieBende Freiset-
zungen von Gasen in kleineren Mengen im stérungsfreien Betrieb, werden mit Beriick-
sichtigung des Explosionsschutzes inklusive der Einteilung in explosionsgefahrliche
Bereiche und der automatischen Uberwachung mit Gaswarnsystem hinreichend be-
trachtet. Dagegen wird zur Szenarienbildung unterstellt, dass gréBere Mengen an ge-
fahrlichen Stoffen aus eigentlich technisch dichten Anlagenteilen unkontrolliert in die
Umgebung austreten.

Eine groBere Leckage der Gasspeicherfolie, welche die Abgrenzung eines gréBeren
Speichervolumens an storfalirelevanten Stoffen zu Umgebung darstellt, ist im Lebens-

zyklus einer Biogasanlage nicht vollkommen auszuschlieBen.

Gasfreisetzung durch Dachhautleckagen

Im Folgenden werden die Explosions- und die toxischen Geféhrdungen durch eine kon-
tinuierliche Biogasfreisetzung aus einem groBeren Leck an der Dachhaut eines Gas-
speichers untersucht. |

Dabei wird angenommen, dass zunéchst die Wetterschutzplane versagt und anschlie-
Bend die darunterliegende Gasspeicherhaube ohne Benennung der Ursache aufreifit
und somit ein Leck verursacht.

Es sei darauf hingewiesen, dass das Versagen béider Schutzfolien als ein sehr un-
wahrscheinliches Szenario angenommen werden muss. Dieses soll dennoch zur weite-

ren Untersuchung herangezogen werden.

Der durch den weiterflihrenden Fermentationsprozess erzeugte Biogasvolumenstrom
wird nun ungehindert als kontinuierlicher Volumenstrom in die Umgebung freigesetzt.

Die vorliegende Untersuchung wird anhand von drei Volumenstromen vorgenommen.
Von diesen Volumenstromen ist der Biogasvolumenstrom 1 der zu erwartende Volu-
mensirom einer Anlage dieser GroBenordnung. Die Biogasvolumenstrome 2 und 3 sind

weit (iberdimensioniert, um eine konservative Beurteilung zu ermbglichen.
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Randbedingungen und Eingabeparameter fiir die Ausbreitungsberechnung:

Quellparameter

- Biogasvolumenstrom 1 (geplant) = 450 m¥h

- Biogasvolumenstrom 2 (berdimensioniert 1) =900 m¥h

- Biogasvolumenstrom 3 (liberdimensioniert 2) = 2.000 m%h

- Freisetzungsdauer (jeweils) 600 Sekunden?

Quelldimensionen:
- Es wird ein Riss mit den AbmaBen: 18 m Lange (Behélterradius) und 1 m Breite

angenommen
Umgebungsparameter
- Umgebungstemperatur: 20°C
- Windgeschwindigkeit:
o mittlere Ausbreitungssituation: 3mis
- Witterung: kein Regen
- Rauigkeit der Umgebung: 2 (20=0,2 m)
- Stabilitatsklasse: different
- Mittlere Bebauungshothe: 10m
- Freisetzungshdhe: 6m

Stoffeigenschaften der kritischen Hauptbestandteile im Biogas:
- Methan®: (Bestandteil mit 52 Vol. %)

- UEG (untere Explosionsgrenze): 4,4 Vol.%
- OEG (obere Explosionsgrenze): 17 Vol.%

- Schwefelwasserstoff*: (Bestandteil mit 200 ppm)
- Molmasse: 34,08 g/mol
- Dichte bei 0°C: 1,53 kg/m?
- Relative Gasdichie 1,18

(Dichteverhiltnis zu trockener Luft bei gl. Temp. und gleichem Druck)

Die Ausbreitungsrechnung wird weiterhin nach VDI 3783 Blatt 1 durchgeflhrt.

: Entsprechend KAS 18
3 Quelle: GESTIS Stoffdatenbank
4 Quelle: GESTIS Stoffdatenbank
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5.2.2

Ergebnisse der kontinuierlichen Gasfreisetzung/Leckage

Die Berechnung nach der Richtlinie VDI 3783 hat ergeben, dass bei dem groBten der
vorgebenden Biogasvolumenstrome (2.000 m¥h) aus einem Leck mit den beschriebe-
nen Dimensionen, die UEG bereits bei Entfernungen > 20 m um ein vielfaches unfer-

schritten ist.

Aus diesen Berechnungen wird die Aussage abgeleitet, dass Explosionsgeféhrdungen
sowie Gefahren durch toxische Inhaltsstoffe, bei den vorgebenden Leckagen (Anriss
beider Folienhaben {iber den gesamten Behélterradius) bei Entfernungen > 20 m nicht
zu erwarten sind.

Es wird von Berechnungen in dichterer Entfernung vom Freisetzungsort abgesehen, da
die zu erwartenden Rechenergebnisse in solch geringen Entfernungen nicht mehr re-
prasentativ sind. Es wird darauf hingewiesen, dass das Rechenmodell der VDI 3783
nicht far Nahbereiche geeignet ist (vgl. dazu Abschnitt 5.1).

Gasfreisetzung durch groBere Dachhautleckage

Als groBtmogliches Szenario eines Auslegungs-Storfalles wird zur weiteren Untersu-
chung unterstellt, dass die Dachhaut groBfiachiger versagt (,aufreift”) und somit einen
Offnungsquerschnitt am Rand des Behalters freigibt, durch welches der Biogasinhalt
nun ungehindert an die Umgebung freigesetzt werden kann.

Es wird angenommen, dass ca. 30% der gesamten Zylinder-Kreisflache freiliegen.

Zur weiteren konservativen Betrachtung, erfolgt die Untersuchung an den Garprodukt-
lagern 1 und 2, da in diesen das grSBte Biogasvolumen und damit ebenfalls das grofte

Gefahrdungspotential auf dem Betriebsgelande zu erwarien sind.

Dieser Storfall ist bereits als sehr unwahrscheinlich zu werten und stellt bereits die Ab-

grenzung zu einem Dennoch-Storfall dar.

Aufgrund des dichteneutralen Charakters von Biogas, sowie dem nur geringen Uber-
druck im Behalter wird angenommen, dass das Biogas in einem Zeitfenster von ca. 10
Minuten (600 Sekunden) vollstandig dber die Offnung im Membrandach eines Garpro-
duktlagers an die Umgebung abgegeben wird. Der Freisetzungs-Volumenstrom kann
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dabei fir die gesamte Zeitdauer als konstant angenommen werden. (gemaB Definition

fiir kontinuierliche Freisetzung aus VDI 3783 - Blatt1).

Das gleichzeitige AufreiBen mehrerer Dachhaute der benachbarten Gasspeicher chne

Abbrand der Gasmenge ist nicht vorstellbar.

Randbedingungen und Eingabeparameter fiir die Ausbreitungsberechnung:

Umgebungsparameter
- Umgebungstemperatur: 20°C
- Windrichtung: alle Richtungen moglich
- Mittlere Windgeschwindigkeit: 3 m/s
- Witterung: kein Regen
- Rauhigkeit der Umgebung: 2 (z,=0,2 m)
- Stabilitatsklasse: indifferent
- Mittlere Bebauungshdéhe: 10m

Quellparameter (Garproduktlager 1)

- Biogasvolumen: ca. 6.059 m3

- Biogasmenge: ca. 7.876 kg®

- Quellradius: ca. 16m

- Freisetzungshohe®: 6m

- Offnungsflache (ca. 30%): ca. 241 m2 (L 10 m/B 24,1 m)
- Freisetzungsdauer: ca. 10 Minuten (600 Sek.)

Stofteigenschaften der kritischen Hauptbestandteile Biogas
e Methan? (52 Vol. %)
- UEG (untere Explosionsgrenze): 4.4 Vol.%
- OEG (obere Explosionsgrenze): 17 Vol.%

(Dichteverhaltnis zu trockener Luft bei gl. Temp und gleichem Druck)

5 Eg wird eine Dichte von 1,3 kg/m® angenommer.
6 Entspricht dem Behélterrand GOK
7 Quelle: GESTIS Stoffdatenbank
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Die Ausbreitungsrechnung wird mit dem Programm Pronuss7 nach VDI Richtlinie
3783-Blatt 1 durchgefihrt.
Als weitere Parameter werden angenommen:

e Die Umgebung wird fir die Berechnung als eben angenommen.

e Fur die Bodenrauhigkeit wird entsprechend der vorliegenden Umgebungsver-

halinisse die Klasse 2 gewahlt.

Ergebnisse Explosionsgefahrdungen durch Biogasfreisetzung
Die Ergebnisse der Berechnungen flir die Explosionsgefahrdungen durch Biogas (Er-
reichen UEG) fUr die mittlere Ausbreitungssituation sind im Bild 2 dargestellt.

Explosionsgefahrdungen

Volistindige Biogasfreisetzung eines Garproduktiagers 1 oder 2
{entspricht gro Bte zusammenhang ende Biogamenge)
Leckage: 30% Offnung der Dachhaut

Biogasaniage Behrens GbR
mittlere Ausbreitungssituation - VDI 3783

0N

16000 \\ Ex-Bereich
o0 maximale Methan-Konzentration

OEG Methan (17 Vol%)

ppm

00
- oo« UEG Methan (4,4 Vol%)

10 1

T T ¥ d
O 50 100 150 200

Entfernung von der Quelle [m]

Bild 2: Methankonzentration in Entfernung von der Quelle (Garprodukilager 1 oder 2)

Auswertuna Szenario 3: Ausbreitung ziindfahiger Atmosphére
Die Berechnung nach der Richtlinie VDI 3783-1 hat ergeben, dass bei der 100%-

Freisetzung der maximalen Gasmenge des Géarproduktlagers 1 oder 2 aus einem Leck
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5.3

mit den beschriebenen Dimensionen, die UEG bereits bei Entfernungen > 20 m um ein
vielfaches unterschritten ist.

Aufgrund dieser Beobachtungen wird die Aussage getroffen, dass Explosionsgetfahr-
dungen bei Entfernungen > 20 m nicht zu erwarten sind. Es wird von Berechnungen in
dichterer Entfernung vom Freisetzungsort abgesehen, da die zu erwartenden Rechen-
ergebnisse in solch geringen Entfernungen nicht mehr repréasentativ sind. Es wird da-
rauf hingewiesen, dass das Rechenmodell der VDI 3783 flir Nahbereiche konservative

Ergebnisse liefert (vgl. Abschnitt 5.1).

Betrachtung von Dennoch-Stérfallauswirkungen

Im Folgenden werden Abstandsbetrachtungen unter der Verwendung von Dennoch-

Siorfallablaufszenarien vorgenommen.

Definition von Dennoch-Storfallen:

Unter Dennoch-Stérféllen werden Stérfélle verstanden, die von verninftigerweise
auszuschlieBenden Gefahrenquellen ausgehen und deren Eintritt daher durch stér-
fallverhindernde MaBnahmen nach § 3 Abs. 1 StérfallV in der Regel nicht verhin-
dert werden kann.* [SFK-GS 26/

Die Dennoch-Storfalle sind insbesondere fir die Planung von Alarm- und Gefahrenab-
wehrmaBnahmen, fiir die Katastrophenschutzplanung und auch flr Flachenénde-

rungsnutzungsverfahren (land-use-planing) von Bedeutung.

in der vorliegenden Untersuchung wird zur Quantifizierung moglicher Gefahren von
solchen Szenarien Gebrauch gemacht, da durch die Verwendung von Dennoch-
Starfallen die gréBtmoglichen Auswirkungen abgeschatzt werden kénnen. Somit wird

eine sehr konservative Betrachtungsweise erméglicht.
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5.3.1 Ermittlung der Ausbreitung einer ziindfahigen Atmo-
sphére im Dennoch-Stérfall bei kompletter Entfernung

der Dachhaut

Die weitere Untersuchung unkontrollierter Biogas-Freisetzungen und die Ermittlung
maoglicher exponierter Bereiche erfolgt unter der Annahme eines sog. Dennoch-
Stsrfalles. Im Rahmen dieser Betrachtungen werden die Auswirkungen untersucht, die
zu erwarten sind, wenn groBe Mengen an Biogas bei einer Storung frotz Storfallverhin-

derungsmaBnahmen unkontrolliert freigesetzt und geziindet werden.

Als Dennoch-Storfall wird die Komplettireisetzung eines der beiden gasdichten Gér-
produktlager 1 oder 2 der Biogasanlage der Behrens GbR in Wohnste angenommen.
Analog zu den vorherigen Szenarien erfolgt die Berechnung ohne Betrachtung der Ein-
trittswahrscheinlichkeiten eines solchen Ereignisses.

Erschwerend wird angenommen, dass das freiéesetzte Gérproduktlager zum Zeitpunkt
der Komplettfreisetzung vollsténdig gelehrt vorliegt und der Inhalt somit zu 100 % aus

Biogas besteht.

Es wird angenommen, dass die Dachhaut eines der beiden Garproduktlager 1 oder 2
ursachenunabhingig komplett entfernt und der Biogasinhalt ungehindert in die Umge-
bung freigesetzt wird. Dabei wird unterstellt, dass das im Dachraum befindliche Gasvo-
lumen oberhalb der Behalterkrone gemaB der Definition spontaner Freisetzung der VDI
3783-1 innerhalb einer Sekunde an die Umgebung freigesetzt wird. Weiterhin wird
konstruiert, dass das restliche, im nach oben offenen Behalter verbleibende Gasvolu-
men nun aufgrund des dichteneutralen Charakters von Biogas, sowie dem nur gerin-
gen Uberdruck im Behalter innerhalb eines Zeitfensters von ca. 30 Sekunden vollstan-
dig an die Umgebung abgegeben wird (gem. Definition fir kontinuierliche Freisetzung
aus VDI 3783 - Blatt1).

Beide Freisetzungsabschnitte bilden zusammenhangend ein Freisetzungsszenario, mit
welchem die Berechnung nach der Richtlinie VDI 3783-1 durchgeflhrt wird.

Randbedingungen und Eingabeparameter fir die Ausbreitungsberechnung
Zur quantitativen Abschatzung der Auswirkungen im Dennoch-Storfall werden die mitt-
leren Ausbreitungssituationen gemas VDI 3783 gewahl, da die Freisetzung der ge-
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samten Gasmenge bei gleichzeitigem Vorhandensein von nahezu Windstille (1 m/s)
und Inversionswetterlage beziiglich der Wahrscheinlichkeit des Aufretens als exzep-

tioneller Storfall bewertet werden muss.

Umgebungsparameter
- analog der vorhergegangenen Berechnungen

Quellparameter (Garproduktiager 1)

- Biogasvolumen: ca. 6.059 m?
- Biogasmenge: ca. 7.876 kg8
o davon Biogasmasse in Dachhaube ca. 1.604 kg
o davon Biogasmasse in Zylinder ca. 6.273 kg
Quellradius: 16m
- Quellhdhe: 9m

Stoffeigenschaften der kritischen Hauptbestandteile im Biogas:

- analog der vorhergegangenen Berechnungen

Die Ausbreitungsrechnung wird weiterhin mit dem Programm Pronuss 7 nach VDI 3783

Blatt 1 durchgefihrt.

Ergebnisse Explosionsgefahrdungen durch Biogasfreisetzung
Die Ergebnisse der Berechnungen fur die Explosionsgefahrdungen durch Biogas (Er-
reichen UEG) fir die mittlere Ausbreitungssituation sind im 3 dargestellt.

8 £5 wird eine Dichte von 1,3 kg/m? angenommen.
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, Explosionsgefédhrdungen
Volistandige Biogasfreisetzung des Gérproduktlagers 1 oder 2
Biogasaniage Behrens GbR
mitliere Ausbreitungssituation - VDI 3783

200000

18000

IB0000

Ex-Bereich
0
E_ 12000 maximale Methan-Konzentration
£
100000
OEG Methan (17 Vol%)

8OO0

80000 -~ UEG Methan (4,4 Vol%;)
40000 o

0000

0 -
] 5 100 150 200
Entfernung von der Quelle [m]

Bild 3: Methankonzentration in Entfernung von der Quelle (Géarproduktlager 1 oder 2)

Auswertuna Szenario 1: Ausbreitung zlndfahiger Atmosphére

Bei der 100%-Freisetzung der maximalen Gasmenge eines der freigesetzten Garpro-
duktlager besteht Explosionsgefahr in Windrichtung innerhalb von maximal ca. 50 m
vom AuBeren Rand des freigesetzten Gérproduktlagers.

Bild 4 stellt die mdglichen exponierten Bereiche graphisch dar. Im Bild 4 ist nur die
mogliche Ausbreitung des nérdlichen Garproduktlagers dargestellt, da dieser die ge-
ringste Entfernung zum néchstgelegenen auBerbetrieblichen Objekt aufweist. Diese
En’n‘ernungen kénnen auf das weitere Garproduktlager Ubertragen werden.

Die graphische Auswertung dient zur Untersuchung der moglichen Geféhrdungen in
den duBeren Nachbarbereichen. Es wird darauf hingewiesen, dass eine gleichzeitige
Freisetzung mehrerer Behalter nicht zu befiirchten ist.
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Bild 4: Ausbreitung der explosionsgefédhrlichen Aimosphare ausgehend des nérdlichen

Garproduktlagers — schemenhaft Windrichtungsunabhangig

/Quelle: Google Maps/

Es ist zu beachten, dass das Bild 4 windrichtungsunabhangig dargestellt ist. Daraus
kann geschlussfolgert werden, dass nicht alle im Radius befindlichen Gebiete gleich-
zeitig einer explosionsgefahrlichen Atmosphére ausgesetzt sind, sondern nur ginzelne
Bereiche, welche sich zum Zeitpunkt der Freisetzung innerhalb der Windeinzugsrich-
tung befinden. Dabei ist eine Ausbreitungszone in elliptischer Form in Windrichtung zu

erwarten.

Die explosionsfahige Zone kann unter den beschriebenen Randbedingungen und ent-
sprechender Windrichtung aus Nordosten, bei Freisetzung eines der Garproduktlager1

oder 2 iber die westlichen bzw. siidlichen Betriebsgrenzen hinausgehen.

Eine Ziindung in diesem Bereich ware unter den unwahrscheinlichen Randbedingun-
gen des beschriebenen Dennoch-Storfalles, und dem gleichzeitigen Eintreten mehrerer
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Randbedingungen nicht vollkommen auszuschlieBen. Die Folgen einer solchen Zin-

dung werden im folgenden Abschnitt ermittelt.

Es wird darauf hingewiesen, dass dieses Szenario sehr konservative Randbedingun-
gen beschreibt, welche zusétzlich gleichzeitig eintreten milssen (Windrichtung, geringe
Windgeschwindigkeit, 100% Gasinhalt im freigesetzten Garproduktlager).

Es ist ebenfalls davon auszugehen, dass bereits zuvor eine Zindung auf dem Biogas-
anlagengelande erfolgt und in Folge essen nicht zu einer groBeren Ausbreitung bis
tiber die Betriebsanlagengrenzen hinaus kommt.

Mit weiterem Blick auf die Nachbarschaft ist festzustellen, dass sich im aktuellen Pla-
nungsstand keine schutzbedurftigen Gebiete im Sinne des § 50 Satz 1 BImSchG sowie
Leitfaden KAS 18 innerhalb dieser Entfernungen einer méglichen explosionsfahigen

Atmosphire angesiedelt sind.

Berlicksichtigung der Windrichtung
Mit Blick auf die Nachbarschaft werden die ersten schutzbedtirftigen Objekte in ca. 180

m westlicher Richtung erreicht.
Die Hauptwindrichtung fir den Standort wurde gemaB DWD Bremen 2004 mit Std-
West festgestellt. Damit liegen diese Objekte nicht innerhalb der Haupteinzugsrichtung.
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Bild 5: Windrichiungsverteilung
/GQuelle: Geruchsgutachten; TUV NORD Umweltschuiz; 112UBP085/

Die Objekte mit der kirzesten Entfernung zum Standort liegen somit auBerhalb und
teilweise entgegen der Hauptwindrichtung. Im Bereich der Hauptwindrichtung sind pri-
mar unbebaute landwirtschaftliche Flachen anzufinden.
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5.3.2 Auswirkungen durch Ziindung der Biogaswolke im

Dennoch-Storfall

Unter sehr konservativen Randbedingungen wird angenommen, dass sich ausgehend
der beschriebenen Freisetzung eines der beiden Garproduktlager 1 oder 2, eine Bio-
gaswolke groBeren AusmaBes im AuBenbereich aufkonzentriert hat.

Ausgehend einer wirksamen Zindung der freigesetzien Biogaswolke ist der dabei er-
zeugte Explosionstberdruck als primare Auswirkungen mit schadigender Beeinflus-
sung zu benennen.

Im Folgenden werden daher die Spitzenlberdriicke, welche bei Explosion der freige-

setzten Biogaswolke mdglich sind, berechnet und quantitativ dargestellt.

Zur Untersuchung des Ablaufes einer Gaswolkenexplosion wird das Multi-Energy-
Modell nach TNO verwendet. Die Berechnung der Explosionstiberdriicke wird mit dem
Programm Pronuss 7 durchgefihrt, in welchem das genannte Modell implementiert ist.

TNO/Multi-Energy-Modell - Randbedingungen und Vorbetrachtungen

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

Die wesentliche Fragestellung zur Berechnung ist die Wah! einer zum Szenario korres-
pondierenden Kategorie. Aufgrund der Gasfreisetzung aus dem Géarproduktlager | in
einer Hohe von ca. 9-10 m und den bisher bekannten Bebauungsplanen des Betriebs-
geléndes ist bei der Modellrechnung nicht mit einer nennenswerten Verdammung
durch angrenzende Bebauung zu rechnen. Im Pronuss-Handbuch /U6/ wird als Hilfe-
stellung die Matrix von Kinsella angegeben. Mit dieser Malrix wird unter den drei Pa-
rametern geringer Zindenergie, geringe Verblockung und geringe Verddmmung die

Kategorie 2-3 empfohlen. Konservativ wird die Kategorie 3 gewahit.
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Randbedingungen und Eingabeparameter fiir die Explosionsdruckberechnung

Lage der Zindgelle
¢ Es wird angenommen, dass die Zindung bei einer Entfernung von ca. 20 m
hinter der Zylinderwandung erfolgt. Dies beruht auf die Feststellungen, dass im
Bereich von 50 m die ausgeiretene Biogaswolke noch zUindfahig ist und dass
bereits auf dem Betriebsgeldnde der Biomasseaniage mehrere Zindguellen

vorhanden sind um die Gasmenge wirksam zu z{nden.

Quellparameter

- Max. Biogasvolumen GPL 1 oder 2: ca. 6.059 m?
- Molmasse: 16,10 g/mol
- Flammenfrontgeschwindigkeit: 3,5 m/s

Eigebeparameter TNO/Multi-Energy-Modell
- Kategorie: 3

Zur Berechnung wird mit dem Programm Pronuss v7 ein Gasgemisch, bestehend aus
50% Methan und ca. 50% Kohlendioxid und unter Berlicksichtigung der vorhergegan-

genen Ergebnisse einer Ausbreitungsberechnung untersucht.

Ergebnisse der Explosionsdruckberechnung
Die folgenden Abstandsangaben beziehen sich auf den Abstand vom Rand des Gar-

produktlagers und berlicksichtigen die Drift der Gaswolke.

Zusammenfassend ist der Explosionsdruckverlauf als Funktion Gber der Entfernung

vom Behélterrand im Bild 6 dargestelit.
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Explosionsiiberdruck - Gérproduktiager 1 oder 2 - Biogasanlage Behrens GbR

e [AUG-EriErgy W odell

0,05

0,04

0,03

Explosionsiberdruck [bar]

0,02

0,01

T T Y T T 4 T T T U T s

T T T T T T T T Y T T T T T T
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650
Entfernung zum Freisetzungsort [m]

Bild 6: Explosionsiiberdriicke — Gérproduktlager 1 oder 2

Bewertung moglicher Auswirkungen durch Explosionsdruck:
Folgende Schadensbilder sind dem Programm-Handbuch /U6/ entnommen und basie-
ren auf Forschungsberichten des Umweltbundesamtes (UBA) und der Bundesanstalt

flir Materialforschung und -priifung (BAM).
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Tabelle 1: Glasschiden

Glasschéaden

Bruch von 10 % der Scheiben | 0,01 bar 345 m
Bruch von 75 % der Scheiben | 0,03 bar 132 m
Bruch von 100 % der Scheiben | 0,05 bar 89m

Tabelle 2: Personenschiden

Personenschéaden

Grenzwert gemaB KAS 18 0,1 bar Nicht erreicht
Untere Grenze Trommelfellriss | 0,175 bar Nicht erreicht
Untere Grenze fir Lungensché- | 0,85 bar Nicht erreicht
den

Untere Grenze flir ernste Lun- | 1,85 bar Nicht erreicht
genschéden

Untere Letalitatsgrenze 2,05 bar Nicht erreicht

Nach einer angenommenen Zindung liegt die Grenze fur schwere Glasschaden bei ca.
89 m und fir 75 % Scheibenbruch bei ca. 132 m.

Auswirkungen, welche mit kein Funktionswert* gekennzeichnet sind, sind in dem dar-
gestellten Szenario nicht zu erwarten. Der Toleranzbelastungswert flr Spitzenliberdri-
cke ist gemaf dem Leitfaden KAS 18 /5/ mit 0,1 bar definiert.

Mit dieser Betrachtung sind keine der benachbarten Objekte direkt betroffen. Nicht
vollkommen auszuschlieBen sind dennoch geringe Glasbriiche an leichten Fenster-
scheiben bei gleichzeitig auftretender Windrichtung aus Richtung Osten.

Die auftretenden Uberdriicke erreichen selbst in n&herer Entfernung keine Werte, wel-
che Gesundheit von im Freien befindlichen Personen oder Passagiere eines PKW di-
rekt negativ beeinflussen. Glasbruch kann an auBerbetrieblichen Bebauungen in nahe-
rer Umgebung in Abhéngigkeit der ScheibengréBe und Stabilitat nicht ausgeschlossen
werden. Hohere Auswirkungen sind dagegen nicht zu erwarten.
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Es wird darauf hingewiesen, dass die errechneten Werte fir den ungehinderten Wir-
kungsweg zwischen Donator und Akzeptor gelten. Durch natirliche sowie kinstliche
Hindernisse wie. Z.B.: Walle, Wande o0.4. kdnnen diese Werte abgeschwécht werden.

5.3.3 Ermittlung der Ausbreitung einer toxischen Atmospha-
re im Dennoch-Stérfall bei kompletter Entfernung der

Dachhaut

Die toxischen Eigenschaften von Biogas werden primar durch den Schwefelwasser-
stoffanteil im freigesetzten Gasvolumen bestimmt. Daher soll im folgenden durch die
Ausbreitungsberechnungen Gefahrdungsbereiche bestimmt werden, innerhalb derer
bestimmte gesundheitsschédliche Auswirkungen auf Personen angenommen werden

missen,

Diese Berechnung basiert ebenfalls auf der Annahme der vollsténdigen Freisetzung
eines der beiden Garproduktlager 1 oder 2 in der Biogasanlage der Behrens GbR in

Wohnste.
Randbedingungen und Eingabeparameter fiir die Ausbreitungsberechnung

Zur quantitativen Abschétzung der Auswirkungen im Dennoch-Storfall werden die mitt-

leren Ausbreitungssituationen gemaB VDI 3783 gewahit.

Umaebungsparameter

- analog der vorhergegangenen Berechnungen

Quellparameter (Garproduktlager 1 oder 2)
- analog der vorhergegangenen Berechnungen

Stoffeigenschaften der kritischen Hauptbestandteile im Biogas:

- analog der vorhergegangenen Berechnungen
- Folgende Stoffparameter werden hinzu gefhri:
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e Schwefelwasserstoff¢ (200 ppm)

- Molmasse: 34,08 g/mol
- Dichte bei 0°C: 1,5355 kg/m?
- Relative Gasdichte 1,18

Als Kriterium toxischer Gefahren wird im Leitfaden /KAS 18/ die Verwendung des
ERPG-Wertes zur Flachennutzungsplanung empfohlen, u.a. da die Expositionsdauer
von einer Stunde fir die Zielrichtung der Flachennutzungsplanung als ausreichend zu
bewerten ist. Da eine Exposition jedoch bereits bei geringeren Zeitdauern zu Schéadi-
gungen flhren kann, wird in dieser Einzelfallbetrachtung zusétzlich der AEGL-2-Wert
fr 10 Minuten zur Beschreibung der fir Menschen geféhrlichen (Gaskonzentrationen,
bei deren Uberschreitung mit irreversiblen Schaden zu rechnen ist, als Grenzschwelle
dargestelit. '

Fiir die Berechnung der Schwefelwasserstoffkonzentrationen als Funktion Ober die
Entfernung zur Freisetzungsquelle wird konservativ eine Quellkonzentration von 200
ppm Schwefelwasserstoff verwendet. Die Ergebnisse der Berechnungen fir die toxi-
schen Gefahrdungen durch Schwefelwasserstoff als Bestandteil des groBten freige-
seizten Volumens von Biogas, fir die mittlere Ausbreitungssituation, sind im Bild 7

dargestellt.

9 Quelle: GESTIS Stoffdatenbank

Einzelfallbetrachtung_BGA Behrens_130610.docx



Einzeltallbetrachiung — §50 BimSchG f‘“‘\

Biocgasanlage: Behrens GbR in Wohnste
Betreiber: Behrens GbR

!
Standort: 27419 Wohnste Seite 31 von 38 TW"ORD

Stand 06/2013

Systems

5.3.4

Ergebnisse toxischer Gefdhrdungen durch Biogasfreisetzung im Dennoch-

Stérfall
Toxische Gefahrdung durch
Schwefelwasserstoffanteil (20 ppm)
vollstandige Biogasfreisetzung eines Garprodukilagers 1 oder 2
Biogasanlage Behrens GbR
mittlere Ausbreitungssituation - VD1 3783
10,00
£ maximale Konzenirationan
by Schwefelwasserstoff
woeee e AEGL-2 0r 10 Minuten (41 ppmy)
wm
ERPG-2 fir 1 h (30ppm)
0,10
o 50 100 180 200
Entfernung von Quelle [m]

Bild 7: Schwefelwasserstoffkonzentrationen in Entfernung von

der Quelle (Garproduktiager 1 oder 2)

Auswertung: Toxische Gefahren (Bild 7)

Aufgrund von MaBnahmen zur Verminderung des Schwefelwasserstoffanteils im Roh-
biogas ist eine toxische Gefahrdung oberhalb des ERPG-2-Wertes fUr eine Stunde so-
wie des AEGL-2-Wertes fur 10 Minuten selbst bei sehr geringen Abstanden von der

Ausbreitungsquelle nicht zu erwarten.
Somit ergeben sich auch fir die dicht angrenzenden Objekte keine unmittelbaren Ge-

fahren durch toxische Auswirkungen einer Gasfreisetzung.

Brand der Behalterdachhaute

Hierbei wird ein Abbrand der Dachhaut (Gasspeicherfolie mit Waetterschutzplane) eines
der Garproduktlager 1 oder 2 angenommen. Diese beiden Behélter besitzen auf dem
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Betriebsgelande der Behrens GbR die groBte Dachflache und stellen somit die gréBte
Brandlast dar.

Ohne Detailkenntnisse der auf der Biogasanlage der Behrens GbR in Wohnste ver-
wendeten Folie, wird unterstellt, dass eine Dachhautfolie mit einem PVC-Anteil ver-
wendet wird, da bei Verbrennung dieser Folienart Chlorwasserstoff als Brandprodukt
freigesetzt wird. Bei Abbrand einer auf PE-basierender Folie ist nicht mit Entstehung

von toxischen Brandgasen zu rechnen.

Die Grundlage der folgenden Berechnungen bilden die Ergebnisse von Brandversu-
chen, die der TUV NORD an Dachhéuten auf PVC-Basis vornehmen lieB. Die dabei
untersuchte Folie entspricht einem Folientyp, welcher dem heutigen Stand der Technik
entspricht und auf vergleichbaren Biogasanlagen mit gasdichten Géarbehéaltern verwen-
det wird.

Da keine genaueren Informationen (iber die in der Biogasanlage der Behrens GbR in-
stallierte Folie vorliegen, werden die Untersuchungsergebnisse der o.g. Brandversuche
herangezogen. Aus diesen Untersuchungen ist ersichtlich, dass die Folie ohne unter-
stiitzende Gasfeuerung abbrennt. Dieser Brandfall wird als worst-case bei den folgen-

den Berechnungen angenommen.

Bei den 0.g. Laboruntersuchungen wurde festgestellt, dass beim Abbrand der PVC-
Folie je Kilogramm 175 g HCL-Gase entstehen. Fir die auBerbetriebliche Auswir-
kungsbetrachtung ist die toxische Wirkung dieses Gefahrstoffes als primér zu benen-

nen.
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Modellbildung fiir die Chlorwasserstofffreisetzung beim Brand der Dachhaut

Ausgehend von den vorhergehenden Betrachtungen bei der Explosion und nach Aus-
wertung der Brandversuche ist vorstellbar, dass die Dachhaut eines der beiden Gar-
produktlager 1 oder 2 an mehreren Stellen aufreiBt und das austretende Gas entziindet

wird.

Dies brennt in einer gewissen Zeit ab und liefert so die Zindfeuerung fiir die Folien.

Es wird fir die worst-case Betrachtung von einem vollstandigen Abbrand der Folie
ausgegangen.

Konservativ wird bei der vorliegenden Berechnung von doppelten Schadstoffwerten
ausgegangen, um Fehlmessungen auszugleichen und eine konservative Betrach-

tungsweise zu erlangen.

Es wird idealisiert der Abbrand einer Dachhaut angenommen. Wird die flir einen Brand
einer Dachhaut ermittelte Zunahme der spezifischen Abbrand- und Ausbreitungsbe-
schleunigung von ca. 0,28 cm?/s? und vereinfacht der gleichmaBige Abbrand von zeit-
gleich 5 Brandnestern zugrunde gelegt, so ist nach ca. 28 Minuten die Dachhaut abge-
brannt. Dabei wird die maximale Schadstofffreisetzung idealisiert nach der Hélfte der

Abbrandzeit erreicht.

Fur die Ausbreitungsberechnung mit Pronuss v7 wurden wieder die Randbedingungen

aus dem Freisetzungsszenario angenommen.

Randbedingungen und Eingabewerte
- Material: PVC-Gewebe

- Fiache: ca. 986 m?

Der Konzentrationsverlauf ist Bild 8 zu entnehmen.
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" HCL-Konzentrationsverlauf an kritischen Aufpunkten
bei Abbrand der Dachhaut eines Gérproduktlagers 1 oder2
Biogasanlage Behrens GbR - Wohnste

mittlere Ausbreitungssituation - VD1 3788

o085
T oao
& e« AEGL 2 Wert fiir 10 Minuten [100
= s ppm]
2 . ERPG-2 Wertfiir 1h [20 ppm]
o
e 150
5 i 05
m
% 125
4 .
d w00 3 50m
x
@ — 111
- -200m

G 200 400 800 800 1000 1200 140 hicsy] 1B

Zeit[s]

Bild 8: HCL-Konzentration in Brandgaswolke bei Abbrand der PVC-beschichieten
Dachhaut eines Garprodukilagers 1 oder 2

Auswertung Brandszenarien

Der AEGL-2-Wert beschreibt schwerwiegende schadliche Wirkungen in einem Exposi-
tionszeitraum von 10 Minuten. Bild 8 macht deutlich, dass sich im Freien befindliche
Personen im Radius von < 25 m vom Rand des im Brand befindlichen Garproduktla-
gers 1 oder 2 fir ca. 17 Minuten dem AEGL 2-Wert ausgesetzt sind. Im Bereich von bis
zu ca. 75 m betragt der Expositionszeitraum bis zum Unterschreiten des AEGL-2-
Wertes noch ca. 15 Minuten. Ab ca. 90 m wird der AEGL 2-Wert nicht mehr fir einen

langeren Zeitraum erreicht.

Mit Blick auf die angrenzende Nachbarschaft (Lageplan /U 1/ ist festzustelien, dass
sich keine auBerbetrieblichen Objekie innerhalb des AEGL-2-Wert fOr mehr als 10 Mi-
nuten befinden.

Der ERPG-Wert fiir 60 Minuten ist in diesem Fall nicht zu betrachten, da sich der
Brand aufgrund fehlenden Brennmaterials nicht langer als ca. 28 Minuten halten kann.
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Es ist zu erwahnen, dass die genannten Gefahrdungsradien nur flr den Aufenthalt im
Freien geltend sind. Wahrend eines Aufenthalts in geschlossenen Rdumen ist von ge-
ringeren Gefahrdungen auszugehen. Es ist ebenfalls anzunehmen, dass ein groBfla-
chiger Brand der Dachhaut optisch sehr gut wahrnehmbar ist und somit als Warnsignal
auf die betroffenen Personen wirkt. Betroffene Personen haben somit ausreichende
Méglichkeiten sich innerhalb von < 10 Minuten aus dem gefahrdeten Gebiet zu entfer-

nen.

Die auftretenden Warmestrahlungen sind ausgehend des beschriebenen Brandszena-

rios von geringer Auswirkung auf die néhere Umgebung.

Bewertung der Auswirkungen

In den vorangegangenen Abschnitten wurden die Auswirkungen sowch! von Ausle-
gung-Stérfalien, als auch von unwahrscheinlicheren Dennoch-Storfallen unter den be-
schriebenen Szenarien einer Komplettfreisetzung von Biogas sowie dem Abbrand von
Behéalterdachhauten untersucht.

Die Sachverstindigen weisen darauf hin, dass diese Auswirkungen nur durch das Zu-
sammenwirken mehrerer konservativer Randbedingungen erreicht werden. Im Folgen-
den werden die Sachverstindigen eine zusatzliche Betrachtung, aus Sicht der getroff-
enen Annahmen und allgemeiner Gesichtspunkte, zu den Berechnungsergebnissen
geben. Die unter konservativen Gesichtspunkten getroffenen Randbedingen [RBxx]

werden wie foigt bewertetl:

RBO1 Das komplette Entfernen der Dachhaut eines Garproduktlagers ist verninfti-

gerweise auszuschlieBen.
RBO2 Das gleichzeitige Wirksamwerden von:
1. Komplettversagen der Dachhaut eines Gérproduktlagers,
2. bei gleichzeitig entleerten Gérproduktiager, was einem 100%igen Anteil
an Gas entspricht,
kann als unwahrscheinlich angenommen werden.
RBO3 Die ermittelten Abstande berlicksichtigen die Strémung der Wolke bis zu ei-
ner Entfernung von ca. 50 m. Real ist eine Zindung der Wolke bereits varher
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beim Erreichen einer Zindguelle zu erwarten. Somit kénnen sich die Kriti-
schen Abstande verringern.

BRO4 Die toxische Zone kann sich real nur fir einen Zeitraum von <10 Minuten im
Freiraum halten, da sie zuvor durch Windeinfluss verdinnt wird.

Die Sachverstandigen weisen darauf hin, dass die ermittelten Entfernungen windrich-

tungsunabhéngig dargestelit sind.

RB05 Die ermittelten Entfernungen gelten nur fiir Objekte, die sich zum Zeitpunkt
der Freisetzung innerhalb der Windeinzugsrichtung befinden.

RBO6 Die Hauptwindrichtung am Standort ist gemaB DWD aus Stidwestlicher Rich-
tung zu erwarten. In dieser Richtung sind primér unbebaute Agrarflachen an-
sufinden. Die néchstgelegenen auBerbetrieblichen Objekte befinden sich

auBerhalb, bzw. entgegen der Hauptwindrichtung.
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7 Schlussfolgerungen

In den vorangegangenen Abschnitten wurden die unter den beschriebenen Szenarien
von Dachhautleckagen und einer Komplettfreisetzung von Biogas sowie dem Abbrand

von Behalterdachhduten zu erwartenden Auswirkungen untersucht.

Diese Auswirkungen lassen sich unter den beschriebenen Randbedingungen eines

Dennoch-Storfalles wie folgt quantifizieren:

- ZDndWiHige Atmosphére bei Dachhautleckage: nicht erreicht
- Gefahrdung durch Warmestrahlung bei 100% Freisetzung: 50m

- Zindwillige Atmosphére bei 100% Freisetzung: 50 m

- Toxische Gefahren bei 100% Freisetzung (0,5 h): nicht erreicht
- Glasbruch 10 % bei Zindung im Freiraum: 345 m

- Glasbruch 75 % bei Zindung im Freiraum: 132 m

- Glasbruch 100 % bei Zindung im Freiraum: 89m

- Toxische Gefahren bei Abbrand der Dachhaut: nicht erreicht

Diese Werte gelten jeweils in Windrichtung und vom Rand des jeweiligen Garbehélters.
Dabei ist wiederholend zu erwahnen, dass die nachstgelegenen Objekte nicht bzw.

entgegen der Hauptwindrichtung Stid-West befinden.

Nach Auswertung der Ergebnisse der rechnerischen Einzelfallbetrachtung kommen die
Sachverstandigen zu der Erkenntnis, dass keines der aufgefiihrten benachbarten
Schutzobjekte innerhalb der ermittelten Grenzkonzentrationen gemaB dem Leittaden
KAS 18 flr

s Explosions- und
e toxische Risiken

liegt.
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Zu den Berechnungsergebnissen ist zusatzlich zu erwéhnen, dass diese als sehr kon-
servativ zu betrachten sind (siehe Randbedingungen Abschnitt 6). Dies wird auch
durch die Annahmen gemaB dem Leitfaden KAS 18 /5/, Kapitel 3.2, unterstitzt, wo der
Verlust des gesamten Inventars, der Verlust der gréBten zusammenhangenden Men-
ge, Behélterbersten und der Abriss sehr groBer Rohrleitungen beim land-use-planing
nicht zu beriicksichtigen sind, da sie bei Einhaltung des Standes der Sicherheitstechnik

als zu unwahrscheinlich zu betrachien sind.

A

- s
Dipl.-Ing. (FH) Rottluff Dipl.-Ing. (FH) Zéfel
Nach § 29a BimSchG Sachverstandiger der
bekanntgegebener Sachverstandiger der TUV NCRD Systems
TUV NORD Systems GmbH & Co. KG

GmbH & Co. KG

Rostock, 10.06.2013
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