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1. Aufgabenstellung

Die Agrarenergie Schuby GmbH Co. KG planen die Errichtung bzw. die Erweiterung einer Biogasanlage am o.g. Stand-
ort. Im Zuge der Anlagenplanung der Biogasanlage soll eine Abstandsbetrachtung nach KAS 18 / 32 durchgefiihrt
werden. Die nachstehenden Betrachtungen beziehen sich ausschlieBlich auf die Anlage zum Zeitpunkt der gegen-

wartigen Planung.

Die Anlage féllt aufgrund der Biogasmenge in den Gasspeichern der Anlage, insbesondere im Falle der geleerten
Garrestspeichern (Géarrestlager), in den Anwendungsbereich der 12. Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Im-
missionsschutzgesetzes (12. BImSchV / Storfallverordnung) (2). Die Anlage ist mit der kalkulierten Gasspeicher-

menge als Betriebsbereich der ,oberen Klasse“ gemaR §2 Abs 1 der 12.BImSchV einzustufen.

In Anwendung des §50 BImSchG sind bei raumbedeutsamen Planungen und MaRnahmen die Flachen fiir bestimmte
Nutzungen (Betriebsbereiche und schutzwiirdige Nutzung, wie Wohngebaude, 6ffentliche Geb&dude) so anzuordnen,
dass die Auswirkungen schwerer Unfille so weit wie moglich vermieden werden. In Umsetzung dieser Forderung ist
der potentielle Umkreis einer Anlage, in dem relevante und gefahrliche Auswirkungen mdglich sind, zu bestimmen.
Hierzu empfehlen die Leitfaden KAS-18 (3) und KAS-32 (4) Achtungsabstdnde zwischen Betriebsbereichen einer
Storfallanlage und schutzwirdige Nutzung je nach Anlagentyp 200 bis 250 m.

Die Abstande zu den nichstgelegenen Wohngebiuden / schutzbedirftige Objekte sind im Abschnitt 3.1 beschrie-
ben.

2. Rechtliche Einordnung

Mit Umsetzung der Richtlinie 2012/18/EU (5) erfolgte die Anpassung des BImSchG und seiner Verordnungen. Insbe-
sondere dann, wenn eine Anlage, die einen Betriebsbereich gemal der 12. BImSchV hat, sind bei raumbedeutsamen
Planungen und MaRnahmen die Vorgaben des §50 BImSchG zu berticksichtigen. Ziel ist es, dass flr eine bestimmte
Nutzung vorgesehenen Flachen einander so zugeordnet und abgegrenzt werden, dass schadliche Umwelteinwirkun-
gen und Auswirkungen von schweren Unfillen im Sinne des Artikels 3 Nummer 13 der Richtlinie 2012/18/EU in
Betriebsbereichen (siehe 12. BImSchV) auf Wohngebiete und sonstige schutzbediirftige Gebiete so weit wie méglich

vermieden werden.

Im §3 Abs. 5a-5d BImSchG werden die hierfiir relevanten Begriffe definiert. Der §3 Abs. 5c definiert den angemes-
sene Sicherheitsabstand unkonkret und lediglich in der Form, dass es ,,der Abstand zwischen einem Betriebsbereich
... und einem benachbarten Schutzobjekt, der zur gebotenen Begrenzung der Auswirkungen auf das benachbarte
Schutzobjekt, welche durch schwere Unfdlle im Sinne des Artikels 3 Nummer 13 der Richtlinie 2012/18/EU hervorge-
rufen werden kénnen...” ist. GemaR §3 Abs. 5d BImSchG sind ,,benachbarte Schutzobjekte im Sinne dieses Gesetzes
... ausschliefSlich oder iiberwiegend dem Wohnen dienende Gebiete, 6ffentlich genutzte Gebdude und Gebiete, Frei-
zeitgebiete, wichtige Verkehrswege! und unter dem Gesichtspunkt des Naturschutzes besonders wertvolle oder be-

sonders empfindliche Gebiete.”.

Fiir die Ermittlung des angemessenen Sicherheitsabstandes gibt es bisher keine verwaltungsrechtliche Festlegung.
Als Empfehlungen wurde durch die Kommission fiir Anlagensicherheit fiir Abstandsermittlung zwischen Betriebsbe-
reichen nach Storfall-Verordnung und schutzbedirftigen Gebieten im Rahmen der Bauleitplanung in Umsetzung §
50 BImSchG der Leitfaden KAS-18 herausgegeben. Fir spezielle Fragestellungen und Anlagentypen wurde mit dem
Leitfaden KAS-32 explizit die Bewertung von Biogasanlagen im Kapitel 1 behandelt.

1 Wichtige Verkehrswege z. B. Autobahnen, HauptverkehrsstraRen, ICE-Trassen. Was wichtige Verkehrswege sind, hangt letztendlich von deren
Frequentierung ab. Orientierungswerte zur Einstufung von Verkehrswegen finden sich in Ref. Nr. B18 der ,Fragen und Antworten zur Richtlinie
96/82/EG (Seveso-lI-Richtlinie)”.


http://www.umwelt-online.de/regelwerk/eu/12/12_0018gs.htm
http://www.umwelt-online.de/regelwerk/eu/12/12_0018.htm#art3
http://www.umwelt-online.de/regelwerk/eu/12/12_0018gs.htm

EC Umweltgutachter und Sachverstandige Kremp & Partner PartG mbB 26.11.2023
20231124 KAS Dorphof Schuby Seite 4

In Anwendung des Leitfaden KAS-18, Kap. 3.2 wird ein zweistufiges Vorgehen bei der Bestimmung der Abstande fir

Planungen im Umfeld von Betriebsbereichen vorgeschlagen. Unterschieden wird in:

- Achtungsabstdnde: Abstandsempfehlungen fiir Neuplanungen oder Erweiterungen von Betriebsbereichen
ohne Detailkenntnisse auf der Grundlage der geplanten gefahrlichen Stoffe und deren Mengen

- Angemessener Abstand: Bei Unterschreitung eines Achtungsabstandes soll, ausgehend von der Lage und
Beschaffenheit eines Betriebsbereiches systematisch beurteilt werden, welcher Abstand bei einer konkre-
ten Planung angemessen ist. Grundlage sind detaillierte Kenntnisse des Betriebsbereiches, Vorkehrungen

und MaBnahmen zur Verhinderung von Storfallen sowie deren Begrenzung.

Fir Biogasanlagen werden im Leitfaden KAS-32, Kap. 1.3.2 und 1.3.3 folgende Achtungsabstdnde ohne Detailkennt-

nisse, jedoch in Abhangigkeit der Befestigungsart des Gasspeichers vorgeschlagen:

- 250 m bei Befestigung mittels Klemmschlauchsystem,

- 200 m bei anderen dauerhaft festen Verbindungen des Gasspeichers.

Sind innerhalb dieser Abstdnde Schutzobjekte vorhanden oder bestehen konkrete Planungen an einem Betriebsbe-
reich, die zu einer Unterschreitung des Achtungsabstandes flihren, soll eine Einzelfallbetrachtung zur Ermittlung des
angemessenen Abstandes zu benachbarte Schutzobjekten erfolgen. Fiir Biogasanlagen werden im Leitfaden KAS-32,

Kap. 1.4 Empfehlungen als Parameter der Ausbreitungsrechnung gemacht.

Fir die vorliegende Einzelfallbetrachtung erfolgt die Ermittlung des in §3 Abs. 5¢ BImSchG definierten angemessenen
Sicherheitsabstandes in Anwendung der Leitfaden KAS-18 und KAS-32. Entsprechend wird nachfolgend nur noch der
Begriff des angemessenen Abstandes, als gleichbedeutend mit dem angemessenen Sicherheitsabstand verwendet.
Die Einzelfallbetrachtung umfasst die systematische Beurteilung des Betriebsbereiches, die Untersuchung der Ge-
fahrdung durch ein Szenario sowie die numerische Abstandsermittlung unter dem vorgegebenen Schadensszenario.
Dazu wird die Ausbreitung des freigesetzten Gases unter Zuhilfenahme anerkannter Berechnungsmethoden quan-

tifiziert. Es werden folgende Punkte ermittelt:

- Austritt des Biogases aus der Gasspeicherleckage,
- Entstehung einer explosionsfahigen Atmosphéare und Auswirkungen einer Gasexplosion,
- Ausbreitung toxischer Atmosphare (durch Schwefelwasserstoff im Biogas),

- Gefahrdung durch Warmestrahlung von austretendem Biogas als Freistrahl-Flamme.
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3. Beschreibung des Betriebsbereiches

Das vorliegende Dokument wurde auf Basis der nachstehenden Dokumente und Unterlagen des Betreibers erstellt.

Hierfir wurde die Dokumentation elektronisch und in gedruckter Form durch den Betreiber ibermittelt.

- Lageplan der geplanten Biogasanlage / Erweiterung Fa. Plan Clausen vom 15.10.2023
- Skizze eines Standortes flir den externen Gasspeicher

- Zeichnung des Gasspeichers Fa. Sattler vom 10.10.2023

- Berechnung der Gasspeichermengen gem. UBA

- Analyse des Biogases durch eine permanente Messung

3.1 Standortgegebenheiten

In der nachfolgenden Abbildung ist die geplante Biogasanlage dargestellt. In der Anlage ist ein Lageplan enthalten.

Abbildung 1: Auszug aus dem Lageplan

Aufgrund der rdumlichen Beschaffenheit soll die Biogasanlage als verfahrenstechnisch zusammenhangende Anlage
auf 2 Grundsticken errichtet werden. Beide Anlagen besitzen ein zusammenhidngendes Gassystem und sind folglich

gemeinsam zu betrachten.

Aufgrund der Leitfaden KAS-18 (3) und KAS-32 (4) betragen die Achtungsabstdnde zwischen Betriebsbereichen einer
Storfallanlage und schutzwiirdige Nutzung je nach Anlagentyp 200 bis 250 m. Schutzobjekte die auRerhalb dieses

Bereiches liegen, werden nicht weiter betrachtet.

Die folgenden Abstande beziehen sich auf den am dichtes liegenden Gasspeicher.
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Tabelle 1: Umgebende Nutzungen der Anlage

e Nord Agrarflachen angrenzend
Wohnhaus, Schuby 16A in ca. 110 m Entfernung (Garrestlager Il)
Wohnhaus, Schuby 16A in ca. 190 m Entfernung (externer Gasspeicher)
Wohnhaus, Schuby 18 in ca. 145 m Entfernung (Garrestlager Il)

e Ost Agrarbetrieb angrenzend
Wohnhaus, Schuby 28 in ca. 139 m Entfernung

e Sid Betriebsgebaude Jan Josst in ca. 60,6 m Entfernung

e West Agrarflachen angrenzend

* Die Abstinde zwischen der Nutzung und der Biogasanlage sind auf den jeweils dichtesten

Gasspeicher gegeniiber dem betrachteten Objekt bezogen.

In Anwendung des §3 Abs. 5d BImSchG sind konkrete benachbarter Schutzobjekte damit folgende:

- Wohnnutzung: ca. 110 min nordlicher Richtung
- offentlich genutzte Gebdude/Gebiete nicht vorhanden
- Freizeitgebiete: nicht vorhanden
- wichtige Verkehrswege: nicht vorhanden

- Naturschutz: nicht vorhanden
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3.2 Anlagenbeschreibung Biogasanlage

Die Biogasgewinnung erfolgt durch Vergarung nachwachsender Rohstoffe (Silage), tierischer Exkremente und Rest-
stoffe. Das entstehende Biogas wird aufgefangen, zwischengespeichert und anschlieBend in den BHKW-Anlagen zur

Erzeugung von Strom und Warme am Standort genutzt.
Die Biogasanlage besteht zukiinftig aus den folgenden Hauptkomponenten:

- 2 St. Fermenter mit integriertem Gasspeicher

- 1St. Garrestlager mit integriertem Gasspeicher (Bestand)
- 1St Garrestlager mit integriertem Gasspeicher (Neu)

- 1St. Externer Gasspeicher (40.000 m3)

- BHKW-Anlagen

- Notgasfackel

Bei der geplanten Erweiterung ist die Errichtung eines zusatzlichen Garrestlagers mit integriertem Gasspeicher und

die eines externen Gasspeichers geplant.

Die Garbehalter sind teilweise in das Erdreich eingelassen. Die Zufiihrung der Einsatzstoffe erfolgt (iber ein Eintrags-

system. In den Fermentern/Garbehéltern erfolgen die Vergarung und die Produktion des Biogases.
Die Garrestlager dienen der Nachvergarung und Lagerung der Garreste bis zur landwirtschaftlichen Verwertung.

Die Verwertung des Biogases erfolgt direkt in der Anlage durch Aufbereitung des Gases und der anschlieRenden

Verwertung in den BHKW-Anlagen zur Erzeugung von Strom und Warme.
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3.3 Gasspeicher und Betrachtung nach 12. BImSchV

Die Garbehalter werden mit einer gasdichten Abdeckung in Form eines Tragluftdaches geschlossen und in das Gas-

system der Biogasanlage eingebunden.

Die Gasspeicher der neuen Behilter sowie der bestehenden Biogasspeicher sind mit Klemmschlduchen an der Be-
halterwand befestigt. Durch die gasseitige Verbindung der einzelnen Behélter wird aus den jeweiligen Freiborden
und den Gasspeichern ein korrespondierendes Gassystem gebildet, einschlieBlich der Komponenten der Gasreini-

gung und Gasverwertung.
Der externe Gasspeicher wird mittels Klemmschienen an der Bodenplatte befestigt.

Bei einem maximalen Fiillstand der Behalter mit Substrat ergibt sich das kleinste Gasspeichervolumen innerhalb der
Biogasanlage. Die maximale Gasmenge in den Niederdruckgasspeichern in der Anlage ergibt sich, wenn die Garreste

entnommen und die Garrestspeicher geleert sind.

Das Gassystem der geplanten Anlagen hat ein Gasspeichervolumen gemaR vorliegender Berechnung zur Anwendung
der StorfallV von 62.783 m3 bzw. 81.618 kg. Die Biogasanlagen sind mit einem korrespondierenden Gassystem aus-

gefuhrt und verfahrenstechnisch miteinander verbunden.

Der externe Gasspeicher mit einem Fassungsvermoégen von 40.000 m® wird separat betrachtet, da dieser zwar im
Sinne des Storfallrechtes im korrespondierendes Gassystem enthalten ist, jedoch Gber Gebldse befillt und entleert
wird. Durch zusitzliche Uberwachungseinrichtungen in Verbindung mit Sicherheitsarmaturen kann der Gasspeicher

vom Ubrigen System abgetrennt werden.

Die ausfiihrliche und nachvollziehbare Kalkulation des Biogasvolumens, ermittelt auf der Grundlage der Berech-

nungstabelle ,Anwendbarkeit der Storfallverordnung” des BMU - Version 1.3, ist als Anlage enthalten.

In der KAS 32 wird flr die Gaszusammensetzung bei Anlagen mit nachwachsenden Rohstoffen eine konservative
Gaszusammensetzung vorgeschlagen, insbesondere wenn fiir die betrachtete Anlage keine speziellen Kenntnisse
zur Gaszusammensetzung vorliegen. Fiir die geplanten Anlage liegen Daten der Einsatzstoffe und deren Gaspoten-
tiale vor. Auf Basis dieser Planungsdaten wurde seitens des Betreibers eine Gaszusammensetzung ermittelt. Fiir die

Ausbreitungsberechnung wurde die geplante Gaszusammensetzung angenommen.

Tabelle 2: Biogaszusammensetzung auf Basis von Planungsdaten / fir Ausbreitungsrechnung
Gaszusammensetzung Biogas aus NawaRo gem. Analyse Betreiber
(Volumenanteil) Betreiber Berechnungsgrundlage
Methan CH4 50,00 % 50,00 %
Kohlendioxid CO2 48,80 % 48,79 %
Sauerstoff 02 0,20 % 0,20 %
Stickstoff N 1,00 % 1,00 %
Schwefelwasserstoff H2S 0,0010 % 0,01 %

entspricht 10 ppm 100 ppm

Die Werte basieren auf der derzeitig geplanten Beschickung der Anlage. Anderungen der Gaszusammensetzung auf-

grund gednderter Eingangsstoffe kdnnen nicht betrachtet werden.
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3.4 Beurteilungsgrundlagen und Modellbeschreibung

Im Leitfaden KAS 32 werden als Leckagen des Gasspeichers unterschiedliche Ansatze vorgeschlagen. Folgendes Scha-

densszenario wird gewahlt:

- GemadR KAS 18 soll ein s.g. Dennoch-Storfall zugrunde gelegt werden. Dabei wird ein Storfall unterstellt,
deren Ausloser (Gefahrenquellen) fir den Normalbetrieb durch VerhinderungsmafRnahmen verninftiger-
weise ausgeschlossen sind. Beim Dennoch-Storfall wird unterstellt, dass es trotzdem zu dem Schaden

kommt oder zwei gleichzeitige Stérungen zu dem Storfall fihren.

- Als Dennoch-Storfall wird eine Biogasfreisetzung durch einen Gasfolienriss angesetzt, dabei werden die re-
gelméaRige Kontrolle der Gasspeicherddcher und das Ansprechen einer Druckentlastungseinrichtung als

VerhinderungsmaRRnahmen nicht bericksichtigt, so dass der Storfall eintreten kann.
- Fir Behdlter mit folgender Befestigung der Gasspeicher gilt:

Verschraubte Befestigung der Gasspeicherdacher soll eine LeckgroRe von 0,6 m? angesetzt wer-

den. Das entspricht einer LeckagegréfRe der Lange von 3,0 m und einer Breite von 0,2 m.

Klemmschlauch Befestigung der Gasspeicherdacher soll eine LeckgroRe von 1,0 m? angesetzt

werden. Das entspricht einer LeckagegroRe der Lange 4,0 m und einer Breite von 0,25 m.

- Fir das groRtmogliche Schadensausmal’, wird bei dem Stofffreisetzungsszenario die Freisetzung der ge-
samten, miteinander verbundenen Gasrdume der Anlage unter stationaren Bedingungen durch den Riss
unterstellt. In der Austrittsberechnung wird von einer konstanten Ausflussrate ausgegangen, da durch das

Eigengewicht der Gasspeicherfolie bei abnehmendem Fiillstand der Druck nahezu konstant bleiben wird.

- Der angegebene Gasdruck basiert auf Angaben des Betreibers i.V.m. den Einstellwerten der Uberdrucksi-

cherung an den Behaltern. Die Gastemperatur betragt durchschnittlich 20°C.

- Die minimale Freisetzungshohe HF ergibt sich aus der spezifischen Anlagenkonfiguration. Dabei ist der Gas-
speicher mit der geringsten Hohe lber Bodenniveau entscheidend. Hohere Freisetzungen bewirken eine
bessere Durchmischung mit der Umgebungsluft und somit geringere Schadgasgehalte in der relevanten

Bodennahe.

Austritt von
Leckageflache durch Biogas
Gasspeicher Gasdachabldsung gem.
Temp. =20°C 0.g. Ausfiihrung

Druck = 3,5 mbargy

Anschluss
Gassystem

max. Substratftllstand

Garbereich
Temp. 40-45°C He

Abbildung 2: Schematische Darstellung der Gasspeicher mit vorgegebener Leckage
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Explosionsgefdahrdung

Das im Biogas enthaltene Methan ist zur Bildung von explosionsfdahigen Gemischen mit der Umgebungsluft fahig.
Die Explosionsgrenzen fiir Methan unter atmosphérischen Bedingungen sind gem. GESTIS-Stoffdatenbank CAS-Nr.
74-82-8 wie folgt definiert:

- Untere Explosionsgrenze (UEG) 4,4 Vol.-%
- Obere Explosionsgrenze (OEG) 17 Vol.-%

Aufgrund der Zusammensetzung von Biogas mit den Hauptbestandteilen Methan (CH4) und Kohlendioxid (CO2) ver-
andern sich die o.g. Explosionsgrenzen. Die Bestimmung der tatsachlichen Explosionsgrenzen nach DIN EN 1839 (6)
kann Uber das Explosionsdiagramm des Systems Methan/Kohlendioxid/Luft oder tiber die Berechnung der Zusam-

mensetzung erfolgen. Bei der Berechnung gilt:

- UEG Biogas = (1 + Anteil CO2/Anteil CH4) x UEGCH4, CO2
- OEG Biogas = (1 + Anteil CO2/Anteil CH4) x OEGCH4, CO2

Die Werte fir UEGcHs, co2 und OEGcHs, co2 ergeben sich aus dem folgenden Diagramm als Methananteil am Schnitt-

punkt mit dem Explosionsbereich.

20

S
(&)

—
o
T

Anteil Methan in Mol-%

(&) ]

g 5 50 25 30 35 40
Anteil Kohlendioxid in Mol-%

Abbildung 3: Kohlendioxid-Methan-Diagramm des Explosionsbereiches in kartesischen Koordinaten

aus dem Dreistoffdiagramm fiir den Explosionsbereich Methan-Kohlendioxid-Luft-Gemischen (7)

In Umrechnung der Bestandteile des Biogases gem. Tabelle 3 (Gaszusammensetzung) ergeben sich fiir das Gasge-

misch folgende Werte:

untere Explosionsgrenze UEG Biogas (1 +CO2/CH4) * 4,5 89 %
obere Explosionsgrenze OEG Biogas (1 +C0O2/CH4) * 11,8 23,3 %
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Toxische Gefdhrdung

Fir die toxische Gefahrdung wird der enthaltene Schwefelwasserstoff betrachtet. Schwefelwasserstoff wird in der
12. BImSchV als akut toxisch eingestuft. GemaR der KAS 18 soll zur Quantifizierung der Gefahrlichkeitsschwelle der
der EPRG-2-Wert? sowie der AEGL-2-Wert3 herangezogen werden.

Tabelle 3: Werte der toxischen Gefahrdung durch Schwefelwasserstoff (H2S)
H2S Konzentration Zul. Einwirkzeit
AGW 5 ppm Dauerhaft
EPRG-2 Wert 30 ppm <60 min
AEGL-2 Wert 41 ppm <10 min
Toxische bis todliche Wirkung > 500 ppm Kurzzeitig

Zur Berechnung des angemessenen Abstandes wird das Programm ProNuSs 9 (8) zur Ausbreitungs- und Auswir-
kungsberechnung genutzt, welches auf einem nummerischen Verfahren auf der Grundlage der VDI 3783 entwickelt

wurde.

2 Der EPRG-2-Wert (Emergency Response Planning Guidline) ist ein Konzentrationsleitwert fuir die Notfallplanung, bei deren Kon-
zentrationsunterschreitung davon ausgegangen wird, dass beinahe samtliche Personen mit einer Einwirkzeit < 1 Stunde, keine

bzw. nur leichte, voriibergehend nachteilige gesundheitliche Auswirkungen erleiden.

3 Der AEGL-2-Wert gibt fur eine Einwirkzeit > 10 min die luftgetragene Schadstoffkonzentration an, bei der die Allgemeinbevél-

kerung irreversible oder andere schwerwiegende andauernde Gesundheitseffekte erleiden kann.


file:///C:/Users/Aktuelles/113700%20Hessenhöhe/9%20Risikoabschätzung/9_Risikoabschätzung.doc
file:///C:/Users/Aktuelles/113700%20Hessenhöhe/9%20Risikoabschätzung/9_Risikoabschätzung.doc
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4. Ermittlung des angemessenen Sicherheitsabstandes

Die folgende Betrachtung zur Ausbreitungssituation des Biogases wird gem. KAS 18/32 auf die Gasspeicher abge-
stellt.

Ein Rohrleitungsabriss z.B. am BHKW ist gem. den vorgegebenen Szenarien der KAS 18/32 nicht vorgesehen, da dies
als unwahrscheinlich einzustufen ist. Die Rohrleitung ist gem. TRGS 722 technisch dicht bzw. auf Dauer technisch
dicht ausgefiihrt und Gberwiegend unterirdisch verlegt. Die Rohrleitungen ist an den Stellen, in denen ein Anfahren
moglich ist, durch einen Anfahrschutz geschiitzt. Die Gefahr / Wahrscheinlichkeit eines Rohrleitungsabrisses der

Gasleitung ist aufgrund der Bauart als sehr gering einzustufen.

Die LeckagegroRe eines Rohrleitungsabrisses (DN 200) betrdgt ca. 0,031 m? und ist damit deutlich kleiner als die
Flache eines Schadens am Gasspeicher (0,6 m? bzw. 1,0 m? gem. KAS 32). Die bei einem Leck in der Gasleitung aus-
stromende Gasmenge ist so gering, dass es nur lokal, direkt am Gasleck selbst zur Bildung eines explosionsfahigen
Gemisches kommen konnte. Die Ausdehnung der Gaswolke (untere Explosionsgrenze) betrdgt < 5 m (nicht nach-
weisbar) um die Austrittsé6ffnung und wird durch die Umgebungsluft auf ein unbedenkliches MaR verdiinnt. Zusatz-
lich wird bei einem vollstandigen Rohrleitungsabriss das BHKW nicht mehr mit Gas versorgt und es kommt zur Ab-
schaltung der BHKW-Anlage mit Alarmierung des Betreibers durch Rufweiterleitung auf dessen Mobiltelefon. Der

Betreiber oder sein Vertreter wird unmittelbar informiert und kann die notwendigen Schritte einleiten.

Die Rohrleitung und der Gasverdichter sind technisch dicht bzw. auf Dauer technisch dicht ausgefiihrt. Der Aufstell-
raum der BHKW-Anlage ist mit einer Gaswarneinrichtung ausgeristet welche bei 20% der UEG (Untere Explosions-
grenze) einen Voralarm (Warnung) und einen Hauptalarm bei 40% der UEG und folglich eine Abschaltung der BHKW-
Anlage und des Gasverdichters sowie ein Einschalten der technischen Liftung bewirkt. Die Gaszufuhr wird unter-

brochen.

Die technische Luftung sorgt flr eine ausreichende Verdiinnung, sodass es nicht zur Bildung eines zlindfahigen Ge-
misches innerhalb des Maschinenraumes kommt. Die austretende Gasmenge innerhalb des Maschinenraums z.B.
durch Leckagen ist deutlich kleiner als ein beschriebener vollstandiger Rohrleitungsabriss im Freien. Durch die tech-
nische Liftung wird die Gasmenge im Maschinenraum so weit verdiinnt, dass keine Gefahren in unmittelbarer Ndhe

zum Maschinenraum entstehen kdnnen.
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4.1 Ausbreitungsberechnung durch ausstromendes Biogas

Fir die Bestimmung des angemessenen Abstandes ist die Ausstromung von Biogas und die Moglichkeit der Bildung
einer explosionsgefahrlichen Atmosphére sowie einer toxischen Gefahrdung zu betrachten. Die Ausbreitungsrech-
nung wurde mit ProNuSs9 nach VDI 3783 Blatt 1 durchgefiihrt. Die Ausbreitungssituation wird dabei im Nahbereich

des Gasspeichers bis zu einer Entfernung von 300 m ermittelt.

Als Eingabewerte der Rechnung werden folgende Freisetzungsbedingungen in Anwendung der KAS 32 in der Aus-

breitungsrechnung verwendet.

Die Gasfreisetzung von Biogas aus den Gasspeichern durch den beschriebenen Stérfall wird fiir mit folgenden Ein-

gabeparametern in ProNuSs9 berechnet:

1. Stoffeigenschaften

- Temperatur: 20°C

- Druck: 0,0035 bar,u

- Gaszusammensetzung: siehe Kap. 3.3

- Gasdichte: aus ProNuSs Datenbank, abweichend der Betrachtung nach UBA mit 1,3 kg/m?

2. Freisetzungsparameter

- Leckflache: 0,6 m? aufgrund der Befestigung mittels verschraubter Schienen

- Ausflussziffer: 1 zutreffend fir den externen Gasspeicher

- Leckflache: 1,0 m? aufgrund der Befestigung mittels Klemmschlauch

- Ausflussziffer: 1 zutreffend fir die Garbehalter mit integrierten Gasspeichern

Im Folgenden wird der Austritt differenziert betrachtet. Die Betrachtung erfolgt bezogen auf die Befestigung mittels
Klemmschlauch an den Gasspeichern der Garbehalter und bezogen auf den Gasaustritt am externen Gasspeicher.
Dieser ist mit einer verschraubten Schiene befestigt.

Tabelle 4: Massenstrome in Abhangigkeit der Gasspeicherbefestigung
Klemmschlauch als verschraubter
Art der Dachbefestigung Gasspeicherbefestigung Gasspeicher
Leckage (Lange x Breite) 4mx0,25m 3mx0,2m
Leckfliche 1,00 0,60 | m?
entsp. Durchmesser 1.128,38 874,04 | mm
Ausflussziffer 1,00 1,00
Ergebnis Austrittsrate 29,517 17,71 | kg/s
Austrittsvolumen 22.783,00 40.000,00 | m?
Austrittsmasse 28.469,64 49.984,00 | kg
Austrittsdauer 965 2.822 |s
16,1 47,0 | min

Aus den Eingangsdaten der Massenstromermittlung wird deutlich, dass diese unabhangig der Biogasmenge in den
Gasspeichern ist, sondern sich ausschlieRlich aus der Gasdichte (abhéngig von der Gaszusammensetzung), der Riss-

grolRe und dem Gasspeicherinnendruck ergibt.
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Als Ergebnis der Freisetzung ergab sich fiir die Befestigung mittel Klemmschlauch ein maximaler Massenstrom Bio-

gas von 29,517 kg/s der durch den beschriebenen Riss unter stationdren Annahmen entweichen kann.

Das zur Verfiigung stehende Biogas des korrespondierenden Gassystems der Garbehalter mit einer Menge von
22.783 m?3, welches bei einer Leckage ausstrémen kann, ergibt bei Ansatz einer konstanten Ausflussrate eine Aus-

trittsdauer von 965 sec (16,1 min) bis das Gasspeichersystem vollstandig geleert ist.

Fur die Betrachtung des externen Gasspeichers ergibt sich ein Massenstrom von 17,71 kg/s. Das vorhandene Volu-
men von 40.000 m3 tritt in einer Zeit von 2.822 sec (47,0 min) aus.

Die detaillierten Berechnungen sowie die Massenstromermittlung sind in Anlage 1 zu finden.

Die bestehende Biogasanlage sowie das geplante Garrestlager inkl. gasdichter Abdeckung stellen aufgrund der raum-

lichen Nahe ein korrespondierendes Gassystem dar, welches in einem Dennoch-Szenario austreten kann.

Der externe Gasspeicher wird separat betrachtet, da dieser zwar im Sinne des Stérfallrechtes im korrespondierendes
Gassystem enthalten ist, jedoch iiber Geblase befiillt und entleert wird. Durch zusitzliche Uberwachungseinrichtun-

gen in Verbindung mit Sicherheitsarmaturen kann der Gasspeicher vom iibrigen System abgetrennt werden.
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4.2  Ausbreitungsberechnung fiir das Klemmschlauchsystem

Freisetzungsbedingungen

- Massenstrom Biogas: 29,517 kg/s

- Zeitdauer: 965 sec (16,1 min)

- Freisetzungshohe: 5,0  m(geringster Abstand des Gasspeichers zum Boden)
- Quellgeometrie: 4 m Linienquelle mit einer Austrittsbreite

- Hohe des Aufschlagpunktes: 2 m

- mittlere Windgeschwindigkeit: 3 m/s

- Bebauungshohe / Inversionshéhe: 20 m

- Bodenrauhigkeit: 05 m

Die Ausbreitungssituation des Biogasaustrittes im Nahbereich des Gasspeichers ist in der nachfolgenden Abbildung
dargestellt. Dabei werden mit der mittleren und der ungiinstigen Ausbreitungssituation unterschiedliche Tempera-

turschichtungen in der Atmosphéare, Windgeschwindigkeiten u.a. beriicksichtigt.

In der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 1 wird bei einer mittleren Ausbreitungssituation eine indifferente Temperaturschich-
tung ohne Inversion betrachtet. Bei einer unglinstigen Ausbreitungssituation wird die ungiinstigste Wetterlage,

durch Variation der Temperaturschichtungen und unter Berlicksichtigung einer Inversionsschicht angesetzt.

Entsprechend der Vorgabe in Kap. 1.4.2 der KAS 32 soll bei der Ausbreitungsbewertung die mittlere Wetterlage —
damit die mittlere Ausbreitungssituation der VDI 3783 Blatt 1 angesetzt werden.

Im Diagramm sind die untere Explosionsgrenze und die obere Explosionsgrenze fiir das konkrete Biogasgemisch ge-

kennzeichnet.

Konzentration

- mittlere Ausbreitungssituation == == ungtinstige Ausbreitungssituation

100 4

OEG Biogas (23,3 Vol %)

10 M UEG Biogas (8,9 Vol %)

Konzentration [Vol.-%]

°, 01 - vo-o—1"""4- -1 -1 —r——»—1—--"-"—"1-—""r-""7—"4——"T"—""T"""T"T"TT"—"T—T—T—T
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Abbildung 4: Ausbreitungssituation Biogasaustritt /
Berechnung mittels Modul VDI 3783 Blatt 1 / Konzentrationsverlauf in %
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Entstehung einer explosionsfihigen Atmosphare

Eine explosionsfahige Atmosphére durch freigesetztes Biogas ergibt sich priméar durch den Bestandteil Methan. Me-
than bildet mit der Umgebungsluft eine explosionsfdahige Atmosphére, die durch eine Untere- und eine Obere-Ex-

plosionsgrenze begrenzt wird. Diese Grenzwerte werden als Gefahrdungskriterien verwendet und dargestellt.

Die Bewertung der Explosionsgrenzen in der Umgebungsluft erfolgt fur die definierte Hohe des Aufschlagpunktes in
Hohe von 2 m. Diese konservative Annahme ergibt sich aus der Umgebungssituation, da in dieser Hohe mit unbe-

stimmten Ziindquellen durch Personen zu rechnen ist.

Aus der Ausbreitungsrechnung ergibt sich fiir die Freisetzung von Biogas durch einen Riss der beschriebenen Gréfi3e
in der Gasspeicherfolie, unter den getroffenen Annahmen der Ausstromung, der sich ergebenden Ausbreitung ent-
sprechend der Methankonzentration im Biogas fiir den Nahbereich der Anlage, bei einer ungiinstigen Ausbreitungs-
situation gemaR VDI 3783 Blatt 1 eine Gefahr der Bildung einer explosionsgefahrlichen Atmosphare bei einem po-

tenziellen Gasaustritt bis zu einer Entfernung von 53,31 m um die Gasspeicher.
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4.2.1 Entstehung einer toxischen Atmosphare

Eine toxische Gefahrdung durch freigesetztes Biogas kann primdr durch den Bestandteil Schwefelwasserstoff ent-

stehen.

Fir die Ermittlung der toxischen Atmosphare wird aus der Ausbreitungssituation des Biogases liber den Gehalt an
Schwefelwasserstoff die Ausbreitungssituation sowie die Abstdande entsprechend der Gefahrdungskriterien gemaR

Tabelle 2 bestimmt.

ungiinstige Ausbreitungssituation

Schwefelwasserstoff
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Abbildung 5: Ausbreitungssituation Schwefelwasserstoff gem. Gaszusammensetzung (Tabelle 1)

Berechnung mittels Modul VDI 3783 Blatt 1 / unglinstige Ausbreitungssituation

Als Kriterium zur Bewertung toxischer Gefahren wird in der KAS 18 der empfohlene ERPG-Wert herangezogen. Die-
ser berlicksichtigt eine Expositionsdauer von einer Stunde. Zusatzlich wurde der AEGL-2 Grenzschwellwert fiir 10
Minuten als Beschreibung, der fiir Menschen gefahrlichen Gaskonzentration, bei deren Uberschreitung mit irrever-

siblen Schaden zu rechnen ist, dargestellt.

Die Darstellung zeigt, dass Konzentrationen oberhalb des ERPG-2-Wertes bei mittlerer und unglinstiger Ausbrei-

tungssituation unterhalb des Grenzwertes von 30 ppm liegen.

Generell ist bei Leckagen im Nahbereich mit erhdhter Vorsicht, unter Verwendung von personlicher Schutzausriis-

tung, zu agieren.
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4.2.2 Ermittlung der Auswirkung einer Explosion der explosionsfihigen Atmosphare

Da es im Nahbereich des Behilters eine Explosionsgefahr aufgrund der Uberschreitung der unteren Explosions-
grenze gibt, erfolgt im Anschluss eine Ermittlung moglicher Auswirkungen einer Explosion der Gaswolke. Aus der

Ausbreitungsberechnung ergeben sich als Berechnungsgrundlage folgende Werte zur Gaswolke:

- Maximal explosionsfahige Masse: 80,06 kg
- Maximale Lange der explosionsfahigen Gaswolke: 16,0 m
- Kategorie: 4 (gem. KAS 18)

Explosionsiiberdruck

— Multi-Energy Modell

i Trommelfell Riss (0,175 bar)

el Grenwert KAS 18 (0,1 bar)
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Abbildung 6: Explosionsdruck bei einer Entziindung des austretenden Methangasanteils nach Erreichen der maxi-

malen Ausdehnung der UEG / Schaden bei ungestorter Ausbreitung der Druckwelle.

|u

Die Modelauswahl ,,Multi-Energy Modell“ erfolgt programmspezifisch, unter Festlegung der Kategorie in Abhangig-
keit der Anlagengegebenheit. Insbesondere durch die geringe Verblockung liegt der Explosionsdruck bei einer Ziin-
dung der Gaswolke bei ihrer maximalen Ausdehnung unterhalb der Grenze fir dauerhafte Schadigungen von Perso-

nen (untere Grenze Trommelfellriss: 0,175 bar).

Der Vorgabewert der KAS 18, mit dem Ansatz eines Grenzwertes fir den Explosionsdruck von 0,1 bar, wird bis zu
einer Entfernung von 25,4 m erreicht. Nach dieser Entfernung nimmt der Explosionsdruck auf ein unbedenkliches
MaR ab.

Da die benachbarten Objekte sich in deutlich groRerer Entfernung befinden, liegt eine Gefahrdung dieser Objekte

nicht vor.
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4.2.3 Ermittlung der Bestrahlungsstarke durch eine Freistrahl-Flamme

GemiaR der KAS-18, Anhang 4 Nr. 2 wird fur die Warmestrahlung mit einem Grenzwert von 1,6 kW/m? die Grenze
des Beginns nachteiliger Wirkungen fiir den Menschen erreicht. Ab einer Bestrahlungswarme von 5,0 kW/m? ist das

Platzen von Fensterscheiber zu erwarten, ab 7,0 kW/m? besteht die Gefahr der Selbstentziindung bei Kunstfasern.

Im Leitfaden KAS 18 sind im Anhang 4, Kap. 4 Werte fiir eine mogliche Selbstentziindung von Materialien in Anhan-
gigkeit der Einwirkdauer angegeben. Aus der Tabelle 7, Anh. 4, KAS 18 sind folgende Werte zur Bestrahlungsstarke

und einer moglichen Selbstentziindung zu entnehmen:

Tabelle 5:  Selbstentztindungsbedingungen ohne SchutzmaRnahmen (nach Tabelle 7/8, Anh. 4, KAS-18)

Wirkung/Entziindung Bestrahlungsstérke (kW/m?2) | Einwirkungsdauer (s)

Empfindliche Geb&ude: 2,0 -

Krankenhduser, Altenheime, Schulen, Wohnh&user

Offentliche StraRen 4,5 -
Platzen von Fensterscheiben 5,0 6
Kunstfaser 7,0 Sofort
Grenze fiir wahrscheinliche Feueriibertragung 8,0 -
Anstrichfarbe an Anlagenteilen 12,2 -
Ungestrichene Holzfaserplatte 25,0 900

Die Gefahrdung der Umgebung im Falle eines Brandes in der Anlage hat die hochste Intensitat, wenn das austre-
tende Biogasgemisch als Freistrahl entweicht, sich entziindet und als s.g. Freistrahlflamme abbrennt. Mit ProNuSs9
kann die Brandintensitdt und insbesondere die dabei entstehende Strahlungswarme der Freistrahlflamme berech-
net werden. Als Eingabewerte werden die unten angegebenen Freisetzungsbedingungen in der Ausbreitungsrech-

nung verwendet.

Freisetzungsbedingungen

- Massenstrom Biogas: 29,517 kg/s

- Leckagedurchmesser: 1.128 mm (bei 1,0 m? Fliache — geschraubte Schiene)
- Austrittswinkel: 45 °

- Hohe der Austrittsstelle (iber Erdboden: 5,0 m

- Hohe der bestrahlten Stelle tiber Erdboden: 2,0 m
- mittlere Windgeschwindigkeit: 3 m/s
- Umgebungstemperatur: 20 °C

Im Ergebnis der Berechnung ergeben sich die Bestrahlungsstarken gemaR der nachfolgenden Abbildung.
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Abbildung 7: Darstellung der Bestrahlungsstarke durch eine Freistrahl-Flamme in Luv / Lee

Aus der Berechnung Graphik ergeben sich folgende Abstdnde um die Gasspeicher:

Tabelle 6: Bestrahlungsstarke in kW/m? bezogen auf die 0.g. Grenzwerte / Abstinde

Bestrahlungsstirke / Abstand 1,6 kW/m? 2,0 kW/m?
Bestrahlungsstarke - Wirkrichtung in Lee 104,0 M 95,2 m (in 2 m Hohe)
(in Windrichtung):

Bestrahlungsstarke - Wirkrichtung in Luv 58,0 M 49,6 m (in 2 m Hohe)
(gegen Windrichtung):

Flr ungeschiitzte Personen wird bei einer Beaufschlagungshéhe von 2 m und einer Bestrahlungsstarke von 2,3
kW/m? in Tabelle 9, Anh. 4, KAS 18 eine Zeitdauer tStr bis zum Erreichen der Schmerzgrenze von 40 Sekunden an-

gegeben. Innerhalb dieser Zeit soll sich eine Person in Sicherheit bringen.

Bis zu einer Bestrahlungsstarke von 5 kW/m2 ist ein kurzfristiger Feuerwehreinsatz maoglich. In besonderen Schutz-

anziigen sind auch noch Belastungen mit 8 kW/m2 zuldssig.

Das zu betrachtende Schutzobjekt, Wohnhaus in ca. 110 m Entfernung, liegt auBerhalb des angemessenen Abstan-
des. Das Betriebsgebaude mit einem Abstand von 60,9 m Entfernung zu den Gasspeichern liegt innerhalb des ange-

messenen Abstandes zum bestehenden Gasspeicher. Dieses Objekt sollte bei einem Schadensfall geschiitzt werden.
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4.3  Ausbreitungsberechnung fiir das Klemmschienensystem

Freisetzungsbedingungen

- Massenstrom Biogas: 17,71 kg/s

- Zeitdauer: 2.822 sec (47,0 min)

- Freisetzungshohe: 0,0 m (geringster Abstand des Gasspeichers zum Boden)
- Quellgeometrie: 3 m Linienquelle mit einer Austrittsbreite

- Hohe des Aufschlagpunktes: 2 m

- mittlere Windgeschwindigkeit: 3 m/s

- Bebauungshohe / Inversionshéhe: 20 m

- Bodenrauhigkeit: 05 m

Die Ausbreitungssituation des Biogasaustrittes im Nahbereich des Gasspeichers ist in der nachfolgenden Abbildung
dargestellt. Dabei werden mit der mittleren und der ungiinstigen Ausbreitungssituation unterschiedliche Tempera-

turschichtungen in der Atmosphéare, Windgeschwindigkeiten u.a. beriicksichtigt.

In der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 1 wird bei einer mittleren Ausbreitungssituation eine indifferente Temperaturschich-
tung ohne Inversion betrachtet. Bei einer unglinstigen Ausbreitungssituation wird die unglinstigste Wetterlage,

durch Variation der Temperaturschichtungen und unter Berticksichtigung einer Inversionsschicht angesetzt.

Entsprechend der Vorgabe in Kap. 1.4.2 der KAS 32 soll bei der Ausbreitungsbewertung die mittlere Wetterlage —
damit die mittlere Ausbreitungssituation der VDI 3783 Blatt 1 angesetzt werden.

Im Diagramm sind die untere Explosionsgrenze und die obere Explosionsgrenze fiir das konkrete Biogasgemisch ge-

kennzeichnet.
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Abbildung 7: Ausbreitungssituation Biogasaustritt /
Berechnung mittels Modul VDI 3783 Blatt 1 / Konzentrationsverlauf in %
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Entstehung einer explosionsfihigen Atmosphare
Eine explosionsfahige Atmosphére durch freigesetztes Biogas ergibt sich priméar durch den Bestandteil Methan. Me-
than bildet mit der Umgebungsluft eine explosionsfdahige Atmosphére, die durch eine Untere- und eine Obere-Ex-

plosionsgrenze begrenzt wird. Diese Grenzwerte werden als Gefahrdungskriterien verwendet und dargestellt.

Die Bewertung der Explosionsgrenzen in der Umgebungsluft erfolgt fiir die definierte Hohe des Aufschlagpunktes in
Hohe von 2 m. Diese konservative Annahme ergibt sich aus der Umgebungssituation, da in dieser Héhe mit unbe-

stimmten Ziindquellen durch Personen zu rechnen ist.

Aus der Ausbreitungsrechnung ergibt sich fiir die Freisetzung von Biogas durch einen Riss der beschriebenen GroRe
in der Gasspeicherfolie, unter den getroffenen Annahmen der Ausstromung, der sich ergebenden Ausbreitung ent-
sprechend der Methankonzentration im Biogas fur den Nahbereich der Anlage, bei einer unglinstigen Ausbreitungs-
situation gemaR VDI 3783 Blatt 1 eine Gefahr der Bildung einer explosionsgefahrlichen Atmosphare bei einem po-

tenziellen Gasaustritt bis zu einer Entfernung von 34,82 m um die Gasspeicher.
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4.3.1 Entstehung einer toxischen Atmosphare

Eine toxische Gefahrdung durch freigesetztes Biogas kann primdr durch den Bestandteil Schwefelwasserstoff ent-
stehen.

Fir die Ermittlung der toxischen Atmosphare wird aus der Ausbreitungssituation des Biogases liber den Gehalt an
Schwefelwasserstoff die Ausbreitungssituation sowie die Abstande entsprechend der Gefahrdungskriterien gemaf
Tabelle 2 bestimmt.

unglinstige Ausbreitungssituation

Schwefelwasserstoff

— 451 AEGL-2-Wert 10 Min. Schwefelwasserstoff (40 ppm)

N W
o O
L1

Konzentratio

- -
o O o O,
PR TR TR

50 100 150 200 250 300
Entfernung [m]

Abbildung 8: Ausbreitungssituation Schwefelwasserstoff gem. Gaszusammensetzung (Tabelle 1)

Berechnung mittels Modul VDI 3783 Blatt 1 / unglinstige Ausbreitungssituation

Als Kriterium zur Bewertung toxischer Gefahren wird in der KAS 18 der empfohlene ERPG-Wert herangezogen. Die-
ser berlicksichtigt eine Expositionsdauer von einer Stunde. Zusatzlich wurde der AEGL-2 Grenzschwellwert fiir 10
Minuten als Beschreibung, der fiir Menschen gefihrlichen Gaskonzentration, bei deren Uberschreitung mit irrever-

siblen Schaden zu rechnen ist, dargestellt.

Die Darstellung zeigt, dass Konzentrationen oberhalb des ERPG-2-Wertes bei ungiinstiger Ausbreitungssituation bis
zu einem Abstand von 15,21 m um die Freisetzungsquelle erreicht werden. Bei einer mittleren Ausbreitungssituation

ist kein Wert zu ermitteln.

Generell ist bei Leckagen im Nahbereich mit erhdéhter Vorsicht, unter Verwendung von personlicher Schutzausriis-

tung, zu agieren.
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4.3.2 Ermittlung der Auswirkung einer Explosion der explosionsfidhigen Atmosphare

Da es im Nahbereich des Behilters eine Explosionsgefahr aufgrund der Uberschreitung der unteren Explosions-
grenze gibt, erfolgt im Anschluss eine Ermittlung moglicher Auswirkungen einer Explosion der Gaswolke. Aus der

Ausbreitungsberechnung ergeben sich als Berechnungsgrundlage folgende Werte zur Gaswolke:

- Maximal explosionsfdhige Masse: 55,81 kg
- Maximale Lange der explosionsfahigen Gaswolke: 13,0 m
- Kategorie: 4 (gem. KAS 18)

Explosionsuberdruck

Multi-Energy Modell
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Abbildung 9: Explosionsdruck bei einer Entziindung des austretenden Methangasanteils nach Erreichen der maxi-

malen Ausdehnung der UEG / Schiden bei ungestorter Ausbreitung der Druckwelle.

Die Modelauswahl ,,Multi-Energy Modell“ erfolgt programmspezifisch, unter Festlegung der Kategorie in Abhangig-
keit der Anlagengegebenheit. Insbesondere durch die geringe Verblockung liegt der Explosionsdruck bei einer Ziin-
dung der Gaswolke bei ihrer maximalen Ausdehnung unterhalb der Grenze fir dauerhafte Schadigungen von Perso-

nen (untere Grenze Trommelfellriss: 0,175 bar).

Der Vorgabewert der KAS 18, mit dem Ansatz eines Grenzwertes fir den Explosionsdruck von 0,1 bar, wird bis zu
einer Entfernung von 25,4 m erreicht. Nach dieser Entfernung nimmt der Explosionsdruck auf ein unbedenkliches
Mal ab.

Da die benachbarten Objekte sich in deutlich groRerer Entfernung befinden, liegt eine Gefahrdung dieser Objekte

nicht vor.
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4.3.3 Ermittlung der Bestrahlungsstarke durch eine Freistrahl-Flamme

GemaR der KAS-18, Anhang 4 Nr. 2 wird fiir die Warmestrahlung mit einem Grenzwert von 1,6 kW/m? die Grenze
des Beginns nachteiliger Wirkungen fiir den Menschen erreicht. Ab einer Bestrahlungswéarme von 5,0 kW/m? ist das

Platzen von Fensterscheiber zu erwarten, ab 7,0 kW/m? besteht die Gefahr der Selbstentziindung bei Kunstfasern.

Im Leitfaden KAS 18 sind im Anhang 4, Kap. 4 Werte fiir eine mogliche Selbstentziindung von Materialien in Anhan-
gigkeit der Einwirkdauer angegeben. Aus der Tabelle 7, Anh. 4, KAS 18 sind folgende Werte zur Bestrahlungsstarke

und einer moglichen Selbstentziindung zu entnehmen:

Tabelle 7:  Selbstentziindungsbedingungen ohne SchutzmaRnahmen (nach Tabelle 7/8, Anh. 4, KAS-18)

Wirkung/Entziindung Bestrahlungsstérke (kW/m?2) | Einwirkungsdauer (s)

Empfindliche Geb&ude: 2,0 -

Krankenhduser, Altenheime, Schulen, Wohnh&user

Offentliche StraRen 4,5 -
Platzen von Fensterscheiben 5,0 6
Kunstfaser 7,0 Sofort
Grenze fiir wahrscheinliche Feueriibertragung 8,0 -
Anstrichfarbe an Anlagenteilen 12,2 -
Ungestrichene Holzfaserplatte 25,0 900

Die Gefahrdung der Umgebung im Falle eines Brandes in der Anlage hat die hochste Intensitat, wenn das austre-
tende Biogasgemisch als Freistrahl entweicht, sich entziindet und als s.g. Freistrahlflamme abbrennt. Mit ProNuSs9
kann die Brandintensitdt und insbesondere die dabei entstehende Strahlungswarme der Freistrahlflamme berech-
net werden. Als Eingabewerte werden die unten angegebenen Freisetzungsbedingungen in der Ausbreitungsrech-

nung verwendet.

Freisetzungsbedingungen

- Massenstrom Biogas: 17,71 kg/s

- Leckagedurchmesser: 874,04 mm (bei 0,6 m? Fliche — geschraubte Schiene)
- Austrittswinkel: 45 °

- Hohe der Austrittsstelle Giber Erdboden: 0,0 m

- Hohe der bestrahlten Stelle tiber Erdboden: 2,0 m
- mittlere Windgeschwindigkeit: 3 m/s
- Umgebungstemperatur: 20 °C

Im Ergebnis der Berechnung ergeben sich die Bestrahlungsstarken gemaR der nachfolgenden Abbildung.
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Bestrahlungsstarke Lee / Luv [kW/m?]

Bestrahlungsstarke in Lee ===== Bestrahlungsstarke in Luv

Bestrahlungsstarke [kW/m?]

e
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Horizontale Entfernung zum Freisetzungsort [m]

Abbildung 7: Darstellung der Bestrahlungsstarke durch eine Freistrahl-Flamme in Luv / Lee

Aus der Berechnung Graphik ergeben sich folgende Abstande um die Gasspeicher:

Tabelle 8: Bestrahlungsstarke in kW/m? bezogen auf die 0.g. Grenzwerte / Abstidnde

Bestrahlungsstarke / 1,6 kw/m? 2,0 kw/m?
Abstand
Bestrahlungsstarke - Wirkrichtung in Lee 80,7 m 73,4 m (in 2 m Hohe)

(in Windrichtung):

Bestrahlungsstarke - Wirkrichtung in Luv 55,6 m 48,43 m (in 2 m Hohe)
(gegen Windrichtung):

Fiir ungeschiitzte Personen wird bei einer Beaufschlagungshohe von 2 m und einer Bestrahlungsstarke von 2,3
kW/m?in Tabelle 9, Anh. 4, KAS 18 eine Zeitdauer tStr bis zum Erreichen der Schmerzgrenze von 40 Sekunden an-

gegeben. Innerhalb dieser Zeit soll sich eine Person in Sicherheit bringen.

Bis zu einer Bestrahlungsstarke von 5 kW/m2 ist ein kurzfristiger Feuerwehreinsatz maoglich. In besonderen Schutz-

anzigen sind auch noch Belastungen mit 8 kW/m2 zulassig.

Das zu betrachtende Schutzobjekt, Wohnhaus in ca. 110 m Entfernung, liegt aulRerhalb des angemessenen Abstan-

des. Ebenfalls liegt das Betriebsgebdude aullerhalb des angemessenen Abstandes zu geplanten Gasspeicher.
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5. Auswirkungen auf benachbarte Schutzobjekte im Sinne des Naturschutzes

Im §3 Abs. 5d BImSchG sind neben den Schutzobjekten mit einem Aufenthalt von Menschen auch ,,unter dem Ge-
sichtspunkt des Naturschutzes besonders wertvollen oder besonders empfindlichen Gebiete" als benachbarte und zu

betrachtende Schutzobjekte definiert.

Grundsatzlich ist fir die Beurteilung der Auswirkungen auf Schutzobjekte im Sinne des Naturschutzes voranzustel-
len, dass die Ermittlung des angemessenen Abstandes gemal} Leitfaden KAS 18 die Ausbreitung und die Auswirkung
eines Storfalles (gem. 12. BImSchV) in der Anlage bewertet, der als einmaliges Ereignis eintreten kdnnte und damit
keine dauerhafte Wirkung der Anlage darstellt. Hinsichtlich der einmaligen Wirkung ist daher insbesondere fiir die

Naturrdume zu bewerten, ob und wie eine dauerhafte Schadigung des Naturraumes eintreten kann.

Bei der betrachteten Anlage handelt es sich um eine Biogasanlage. Der zu bewertende storfallrelevante Stoff (12.
BImSchV) ist Biogas. GemaR einschlagigen Datenbanken (GisChem-Datenbank) ist Biogas als entziindbarer Stoff ein-
zustufen, nicht aber als umweltgefdhrlicher bzw. umwelttoxischer Stoff. Eine grundsatzliche Umweltgefahrlichkeit

des Biogases als Gasgemisch ist damit nicht gegeben.

In der Einzelbetrachtung von Methan und Schwefelwasserstoff sind ebenfalls umwelttoxische Gefahren nicht ge-
nannt. Damit ist selbst nach einem einmaligen Schadensereignis eine dauerhafte Schadigung der angrenzenden Na-
turrdume nicht zu erwarten. Fir die fachliche Bewertung einer Gefahrdung bzw. Beeintrachtigung definiert der Leit-

faden KAS 18 Grenz- und Beurteilungswerte flir das Schutzgut "Mensch".

Fir naturschutzfachliche Raume gibt es fiir ein derartiges Einzelereignis keine konkreten Vorgabewerte. In den ein-
schlagigen, rechtlichen Vorgaben fiir naturschutzrelevante Bereiche werden lediglich Grenzwerte definiert, die bei
einer dauerhaften Beeintrachtigung eine Wirkung auf die jeweiligen Naturrdume verhindern sollen. Fiir ein einma-

liges Storfallereignis sind diese Werte nicht geeignet.

Im Folgenden erfolgt daher eine Einzelbetrachtung der Ausbreitungen und Auswirkungen der Stérungsszenarien aus

der Einzelfallbetrachtung.

Explosionsgefdhrdung

Der Umkreis der Anlage, indem bei einem Austritt von Biogas eine explosionsgefdhrliche auftreten kann, ist fiir den
Menschen als auch gleichfalls fiir Flora und Fauna ein gefdhrdeter Bereich. Wenn aufgrund der Eigenart der Anlage
in einem Storfall eine explosionsgefdhrliche Atmosphare im Umkreis moglich ist, so kann es zur Entziindung und

Explosion dieser Atmosphare, unabhangig moglicher Ziindquellenbetrachtung, kommen.

In der KAS 18 wird der Grenzwert flir den Explosionsdruck mit 0,1 bar bewertet. Dies erfolgt unabhangig von den
Schutzgitern. Bei dem Schutzgut "Mensch" gilt als gefdhrlicher Wert ein Explosionsdruck von 0,175 bar fiir eine
Schadigung des Trommelfells. Entsprechend kann der Wert von 0,1 bar auch fir naturschutzfachliche Bereiche als

Grenzwert angesetzt werden.
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Toxische Auswirkungen

Als Grenzwert fir den Menschen wird der EPRG-2-Wert angesetzt. Bis zu dieser Konzentration ist davon auszugehen,
dass "beinahe samtliche Personen mit Einwirkzeit <1h keine bzw. nur leichte vorriibergehend nachteilige gesund-

heitliche Auswirkungen erleiden".

Bezogen auf Tiere, die mit Schwefelwasserstoff in Berlihrung gekommen sind, verweist die GESTIS-Stoffdatenbank
auf eine Studie, wonach 10 ppm Schwefelwasserstoff durch Ratten ohne Effekte toleriert wurden. Damit reagieren

Nagetiere weniger empfindlich auf Schwefelwasserstoff als der Mensch.

Nach Literaturangaben ist ein Wert von 600 ppm fiir Végel tédlich. In Anbetracht der Tatsache, dass es hier keine
weiterfihrenden Literaturangaben gibt, scheint der EPRG-2-Wert (30 ppm) als Grenzwert fiir naturschutzfachliche

Belange gleichfalls angemessen.

Bestrahlungsstédrke durch eine Freistrahl-Flamme

Diese Wirkung bewertet die Warmebelastung im Umfeld der Anlage infolge eines Gasaustrittes und sofortiger Ziin-
dung und Verbrennen der Biogasfahne in Form einer sogenannten Freistrahlflamme. Der Grenzwert der KAS 18 wird
mit einer Bestrahlungsstarke von 1,6 kW/m? angesetzt. Eine beldstigende Wirkung wird bei einem Wert von 1,3

kW/m? gesehen, was dem Wert einer maximalen Sonneneinstrahlung entspricht.

In Ubertragung des Wertes auf die Fauna ist zu beriicksichtigen, dass bei einem derartigen Vorfall, insbesondere bei
Wirbeltieren, ein Fluchtreflex einsetzt. Da insbesondere fur die Fauna auch hier kein Wert fiir eine nachhaltige Scha-
digung vorliegt, ist es an dieser Stelle plausibel, auch den Wert von 1,6 kW/m? anzusetzen, der fir den Menschen

als Grenze fiir nachteilige Bewirkungen gilt.

Fur die Flora ist festzuhalten, dass eine Bestrahlungsstarke von >8 kW/m? als Grenze fiir eine wahrscheinliche Feu-
ertibertragung gilt. Wird ein Wert von 1,6 kW/m? angesetzt, wird es zur Abtrocknung der Flora im relevanten Bereich

kommen. Eine nachhaltige Schadigung durch dieses Einmalereignis ist jedoch auch hier nicht erkennbar.

Fazit zu Auswirkungen auf benachbarte Schutzobjekte im Sinne des Naturschutzes

In Summe der genannten Ausfiihrungen ist es daher plausibel, die konservativen, fiir das Schutzgut ,,Mensch" ange-
setzten Grenzwerte auch fur naturschutzrelevante Bereiche anzuwenden. Dies gilt insbesondere deshalb, weil ein
derartiges Einmalereignis durch Biogasaustritt und gegebenenfalls Entzlindung nur kurzfristig auf einen Naturraum

wirkt, ohne dass hier nachhaltig Giber das Schadensereignis hinausgehende Schadstoffe zuriickbleiben.
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6. Zusammenfassung
Fur die beschriebene Biogasanlage soll eine Abstandsbetrachtung gem. KAS 18 / 32 durchgefiihrt werden.

Als Ergebnis der geforderten Einzelfallbetrachtung zur Ermittlung des angemessenen Abstandes, konnte gezeigt
werden, dass in Anwendung der Leitfaden KAS 18 / 32 sich innerhalb der Grenzkonzentrationen und Gefahrenmerk-

male hinsichtlich

- der Explosionsgefahrdung durch Biogas,
- dertoxischen Gefdahrdung durch Schwefelwasserstoff,
- einer moglichen Gaswolkenexplosion oder

- einer Freistrahlflamme

Schutzobjekte gemal §3 Abs. 5d BImSchG befinden.

Die Ermittlung des angemessenen Abstandes erfolgt aus der Ausbreitungsrechnung gemafl KAS 32 und 3783 Blatt 1
bei mittlerer bzw. unglinstiger Ausbreitungssituation. In Anwendung der im Leitfaden KAS 18 vorgegebenen Bewer-
tungsgroRen sind die Abstdnde, ausgehend von der Biogasanlage ermittelt, bis zu der ein Gefdhrlichkeitsmerkmal

noch zu erwarten ist. Die Ergebnisse sind in der nachfolgenden Tabelle zusammengefasst.

Tabelle 9: Ableitung des angemessenen Abstandes aus den BewertungsgroRen mittels Klemmschlauch
Parameter Wert Abstand
Lagerkapazitat Biogas / max. austretende Masse kg 28.470
Dauer bis zum Austreten des Gasvolumens sec 965
Zone toxischer Stoffe (Schwefelwasserstoff, ERPG-2-Wert) 30 ppm 0,0m
Ausbreitung explosionsfahiger Stoffe (Biogas, UEG) 8,9% 53,3m
Explosionsdruck 0,1 bar 25,4 m
Warmestrahlung einer Freistrahl-Flamme (Lee) 1,6 kW/m? 104,0 m
Warmestrahlung einer Freistrahl-Flamme (Lee) 2,0 kW/m? 95,2 m
Angemessenen Abstandes (groRter Abstand) 104,0 m

Tabelle 10:  Ableitung des angemessenen Abstandes aus den BewertungsgréRen mittels verschraubter Klemm-
schiene des externen Gasspeichers

Parameter Wert Abstand
Lagerkapazitdt Biogas / max. austretende Masse kg 52.000
Dauer bis zum Austreten des Gasvolumens sec 2.822
Zone toxischer Stoffe (Schwefelwasserstoff, ERPG-2-Wert) 30 ppm 0,0m
Ausbreitung explosionsfahiger Stoffe (Biogas, UEG) 8,9% 34,8 m
Explosionsdruck 0,1 bar 25,4 m
Warmestrahlung einer Freistrahl-Flamme (Lee) 1,6 kW/m? 80,7 m
Warmestrahlung einer Freistrahl-Flamme (Lee) 2,0 kW/m? 73,4 m
Angemessenen Abstandes (grofSter Abstand) 80,7 m

Fir die Betrachtung von Schwefelwasserstoffgehalt im Rohgas im Schadensfall (Dennoch-Storfall) bei mittlerer Aus-

breitungssituation kann kein ein Abstand von den Gasspeichern ermittelt werden.

Fir die Warmestrahlung einer Freistrahl-Flamme im Schadensfall (Dennoch-Stérfall) ergibt sich fiir den Menschen

ein Abstand von 104 m von dem am dichtesten liegenden Gasspeicher.
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Das zu betrachtende Schutzobjekt, Wohnhaus in ca. 110 m Entfernung, liegt aulRerhalb des angemessenen Abstan-
des. Das Betriebsgebdaude mit einem Abstand von 60,9 m Entfernung zu den Gasspeichern liegt innerhalb des ange-

messenen Abstandes zum bestehenden Gasspeicher. Dieses Objekt sollte bei einem Schadensfall geschiitzt werden.

Fir den geplanten externen Gasspeicher wurde eine erforderlicher Achtungsabstand von 80,7 m ermittelt. Dieser

Abstand sollte bei der Planung zur Positionierung des Gasspeichers berlcksichtigt werden.

Flr ungeschitzte Personen wird bei einer Beaufschlagungshohe von 2 m und einer Bestrahlungsstarke von 2,3
kW/m? in Tabelle 9, Anh. 4, KAS 18 eine Zeitdauer tst bis zum Erreichen der Schmerzgrenze von 40 Sekunden ange-

geben. Innerhalb dieser Zeit soll sich eine Person in Sicherheit bringen.

Der ermittelte angemessene Abstand gemafll §50 BImSchG sollte als Grenzwert angesetzt werden. Aufgrund einer
neuen Errichtung der Anlage und damit auch die Einbeziehung von Sicherheitseinrichtungen wie bspw. die Verrie-
gelung einzelner Gasspeicher durch automatisch schlieRende Gasschieber bei der Feststellung von Leckagen kann

die Auswirkung eines Gasaustritts reduziert werden.

Diese MaRnahmen sollten bei der Planung beriicksichtigt werden.

7. Anlagen
- Anlage 1: detaillierten Eingabewerten zur Ausbreitungsrechnung
- Anlage 2: Lageplan der Anlage

- Anlage 3: Berechnungstabelle der Gasspeichermenge
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Anlage 1: Berechnung KAS

Betriebsbereich:

Klemmschiene Seite 1 von 8

Agrarenergie Schuby GmbH Co. KG

Betreiber: Agrarenergie Schuby GmbH Co. KG

Schuby 19

24398 Dorphof
Vorhaben: Ermittlung des angemessenen Abstandes nach KAS-32
Anlage Gasspeichervolumen (storfallrelevante Gasmenge)

Volumen zum Zeitpunkt t=0

62.739 m?
40.000 m?

(Konservativer Ansatz, da die Austrittsmenge i.W. durch den Innendruck und die
Austrittsflache bestimmt wird. Die Gasmenge hat nur minimalen Einfluss.)

Ermittlung gem. Storfallkonzept
Einzelvolumen des grofRten Gasspeichers

Gaszusammensetzung Biogas aus NawaRo gem. Analyse Betreiber
(Volumenanteil) Betreiber Berechnungsgrundlage
Methan CH4 50,00 % 50,00 %
Kohlendioxid Cco2 48,80 % 48,79 %
Sauerstoff 02 0,20 % 0,20 %
Stickstoff N 1,00 % 1,00 %
Schwefelwasserstoff H2S 0,0010 % 0,01 %
entspricht 10 ppm 100 ppm
Berechnung Storfallszenario:
Beschreibung: Riss in Gasspeicher des Gassystems
Gasaustritt aus gesamten Gasraum der Anlage
Austritt durch korrespondierendes Gassystem
Parameter des Austritts:
Stoffdaten: Druck: 0,0035 bar (4) entspricht 3,5 mbar UD
Temperatur: 20 °C
Gasdichte: 1,2496 kg/m?

Berechnung mit ProNuSs

Art der Dachbefestigung
Leckage (Lange x Breite)
Leckflache

entsp. Durchmesser
Ausflussziffer

Ergebnis Austrittsrate

(ProNuSs bei T und p, entsp. Gaszusammensetzung)
Berechnung "gasférmige Freisetzung" aus einem Leck
verschraubter Gasspeicher gem. Leitfaden KAS 32
3mx0,2m

0,6 m?

874,04 mm
1,0

17,71 kg/s

Die Austrittsrate wird als Konstante angenommen und wirkt, bis das Volumen der Gasspeicherhauben geleert ist.
(Begriindung: Durch Stitzluftgebldse und Eigenmasse der Gasspeicherfolie erfolgt keine relevante Druckabnahme im

Gasspeicherraum).
Austrittsvolumen
Austrittsmasse
Austrittsdauer

40.000 m? Gasvolumen gem. Storfallbetrachtung
49.984 kg (gem. Gasdichte ProNuSs)
2.822 s 47,0 min



Anlage 1: Berechnung KAS

Betriebsbereich:
Betreiber:

Schuby 19

Klemmschiene

Agrarenergie Schuby GmbH Co. KG
Agrarenergie Schuby GmbH Co. KG

24398 Dorphof

Vorhaben:

Seite 2 von 8

Ermittlung des angemessenen Abstandes nach KAS-32

Ausbreitungsberechnung

VDI 3783 Blatt 1

Massenstrom 17,710 kg/s

Zeitdauer 2.822 s

Quellgeometrie Linienquelle

Quellenbreite 3,0m (Risslange)
Freisetzungshohe 4,4 m (Rissmitte, niedrigster Gasspeicher)
Standortparameter:

Windgeschwindigkeit 3 m/s

Bebauungshohe / Inversionshéhe 20 m

Bodenrauhigkeit 0,5m

Aufschlagpunkt

max. Entfernung 300 m

Schrittweite 1m

Entfernung des 1. Aufschlagpunktes 5m Dichteste Entfernung ProNus
Hohe des Aufschlagpunktes . Erdgleiche 2m

Wetterlage

Temperaturschichtung: indifferent ohne Inversion

Berechnung der Explosionsgrenzen

Untere Explosionsgrenze UEG Biogas
obere Explosionsgrenze OEG Biogas
Entfernung UEG Biogas

Austritt Schwefelwasserstoff
Unterschreiten des ERPG-2 Wertes (30 ppm)
Unterschreiten des ERPG-2 Wertes (30 ppm)

8,9 %
23,3 %
34,82 m

15,21 m

(1+C0O2/CH4) * 4,5
(1+CO2/CH4) * 11,8
Entfernung bis Unterschreiten der UEG

mittelere Ausbreitungssituation
unglinstige Ausbreitungssituation
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Betriebsbereich: Agrarenergie Schuby GmbH Co. KG
Betreiber: Agrarenergie Schuby GmbH Co. KG
Schuby 19
24398 Dorphof
Vorhaben: Ermittlung des angemessenen Abstandes nach KAS-32
Gaswolkenexplosion Ermittlung der Auswirkungen einer Explosion der Gaswolke (>UEG)
Modellansatz: Ausbreitung der Gaswolke und Ziindung nach Erreichen der maximalen Ausdehnung
der unteren Explosionsgrenze
Multi-Energy-Modell Kat. 4
Zindenergie gering: aus Stoffdaten Methan: Explosionsgruppe Il A; Temperaturklasse T1;
Verblockung gering: Hindernisse im Bereich der Gaswolke, jedoch Anteil < 30% des betrachteten
Bereiches
Verdammung hoch Explosion wird durch den Boden und 2 seitige Wande (Behélter) begrenzt
Maximal explosionsfahige Masse 55,81 kg
Ausdehnung der explosionsfahigen Gaswolke 13,00 m
Grenzwert Explosionsdruck KAS 18 (0,1 bar) 25,40 m
Freistrahlflamme Ermittlung der Auswirkungen einer Freistrahlflamme
Quellengeometrie Loch Vorgabe aus ProNus
Leckflache 0,6 m?
entsp. Durchmesser 874,04 mm
Austrittswinkel 45 °
Windgeschwingkeitsprofil VDI 3783 Blatt 8
Windgeschwindigkeit 3 m/s
Anemometerhdhe: 25 m
Bodenrauhigkeit 0,5 m
Ausbreitungsklasse indifferent bis leicht stabil (111/1; Pasquill: D)
Bestrahlungsstarke / Abstand 1,6 kW/m? 2,0 kW/m?
Bestrahlungsstarke - Wirkrichtung in Lee 80,7 m 73,4 m (in 2 m Hohe)
(in Windrichtung):
Bestrahlungsstarke - Wirkrichtung in Luv 55,6 m 48,43 m (in 2 m Hohe)
(gegen Windrichtung):
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Betriebsbereich: Agrarenergie Schuby GmbH Co. KG
Betreiber: Agrarenergie Schuby GmbH Co. KG
Schuby 19
24398 Dorphof
Vorhaben: Ermittlung des angemessenen Abstandes nach KAS-32

Zusammenfassung der Berechnung

Parameter Wert Abstand
Lagerkapazitat Biogas / max. austretende Masse kg 52.000
Dauer bis zum Austreten des Gasvolumens sec 2.822
Zone toxischer Stoffe (Schwefelwasserstoff, ERPG-2-Wert) 30 ppm 0,0m
Ausbreitung explosionsfahiger Stoffe (Biogas, UEG) 8,9% 34,8 m
Explosionsdruck 0,1 bar 25,4 m
Wairmestrahlung einer Freistrahl-Flamme (Lee) 1,6 kW/m? 80,7 m
Warmestrahlung einer Freistrahl-Flamme (Lee) 2,0 kW/m? 73,4m

Angemessenen Abstandes (groBter Abstand) 80,7 m




Anlage 1: Berechnung KAS

Betriebsbereich:

Klemmschlauch

Agrarenergie Schuby GmbH Co. KG

Betreiber: Agrarenergie Schuby GmbH Co. KG

Schuby 19

24398 Dorphof
Vorhaben: Ermittlung des angemessenen Abstandes nach KAS-32
Anlage Gasspeichervolumen (storfallrelevante Gasmenge)

Volumen zum Zeitpunkt t=0

62.739 m?
22.783 m?

(Konservativer Ansatz, da die Austrittsmenge i.W. durch den Innendruck und die
Austrittsflache bestimmt wird. Die Gasmenge hat nur minimalen Einfluss.)

Ermittlung gem. Storfallkonzept
Gesmatvolumen der Gasspeicher

Gaszusammensetzung Biogas aus NaWaRo gem. Analyse Betreiber
(Volumenanteil) Betreiber Berechnungsgrundlage
Methan CH4 50,00 % 50,00 %
Kohlendioxid Cco2 48,80 % 48,79 %
Sauerstoff 02 0,20 % 0,20 %
Stickstoff N 1,00 % 1,00 %
Schwefelwasserstoff H2S 0,0010 % 0,01 %
entspricht 10 ppm 100 ppm
Berechnung Storfallszenario:
Beschreibung: Riss in Gasspeicher des Gassystems
Gasaustritt aus gesamten Gasraum der Anlage
Austritt durch korrespondierendes Gassystem
Parameter des Austritts:
Stoffdaten: Druck: 0,0035 bar (1) entspricht 3,5 mbar UD
Temperatur: 20 °C
Gasdichte: 1,2496 kg/m3

Berechnung mit ProNuSs

Art der Dachbefestigung
Leckage (Lénge x Breite)
Leckflache

entsp. Durchmesser
Ausflussziffer

Ergebnis Austrittsrate

(ProNusSs bei T und p, entsp. Gaszusammensetzung)
Berechnung "gasformige Freisetzung" aus einem Leck
Klemmschlauch als Gasspeicherbefestigung gem. Leitfaden KAS 32
4mx0,25m
1,0 m?
1.128,38 mm
1,0

29,517 kg/s

Die Austrittsrate wird als Konstante angenommen und wirkt, bis das Volumen der Gasspeicherhauben geleert ist.
(Begriindung: Durch Stutzluftgebldse und Eigenmasse der Gasspeicherfolie erfolgt keine relevante Druckabnahme im

Gasspeicherraum).
Austrittsvolumen
Austrittsmasse
Austrittsdauer

22.783 m? Gasvolumen gem. Storfallbetrachtung
28.470 kg (gem. Gasdichte ProNusSs)
965 s 16,1 min

Seite 5von 8



Anlage 1: Berechnung KAS

Betriebsbereich:
Betreiber:

Schuby 19

Klemmschlauch

Agrarenergie Schuby GmbH Co. KG
Agrarenergie Schuby GmbH Co. KG

24398 Dorphof

Vorhaben:

Ermittlung des angemessenen Abstandes nach KAS-32

Seite 6 von 8

Ausbreitungsberechnung

VDI 3783 Blatt 1

Massenstrom

Zeitdauer

Quellgeometrie

Quellenbreite

Freisetzungshdhe
Standortparameter:
Windgeschwindigkeit
Bebauungshohe / Inversionshéhe
Bodenrauhigkeit

Aufschlagpunkt

max. Entfernung

Schrittweite

Entfernung des 1. Aufschlagpunktes
Hohe des Aufschlagpunktes (. Erdgleiche

Wetterlage
Temperaturschichtung:

Berechnung der Explosionsgrenzen

Untere Explosionsgrenze UEG Biogas
obere Explosionsgrenze OEG Biogas
Entfernung UEG Biogas

Austritt Schwefelwasserstoff
Unterschreiten des ERPG-2 Wertes (30 ppm)
Unterschreiten des ERPG-2 Wertes (30 ppm)

29,517 kg/s
965 s
Linienquelle
40 m
50m

(Rissldnge)
(Rissmitte, niedrigster Gasspeicher)

3 m/s

20 m
0,5m

Dichteste Entfernung ProNus

indifferent ohne Inversion

8,9 % (1+C0O2/CH4) *4,5
23,3 % (1+CO2/CH4) * 11,8
53,31 m Entfernung bis Unterschreiten der UEG
Om mittelere Ausbreitungssituation
0Om unglinstige Ausbreitungssituation
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Betriebsbereich: Agrarenergie Schuby GmbH Co. KG
Betreiber: Agrarenergie Schuby GmbH Co. KG
Schuby 19
24398 Dorphof
Vorhaben: Ermittlung des angemessenen Abstandes nach KAS-32
Gaswolkenexplosion Ermittlung der Auswirkungen einer Explosion der Gaswolke (>UEG)
Modellansatz: Ausbreitung der Gaswolke und Ziindung nach Erreichen der maximalen Ausdehnung der
unteren Explosionsgrenze
Multi-Energy-Modell Kat. 4
Zundenergie gering: aus Stoffdaten Methan: Explosionsgruppe Il A; Temperaturklasse T1;
Verblockung gering: Hindernisse im Bereich der Gaswolke, jedoch Anteil < 30% des betrachteten Bereiches
Verddammung hoch Explosion wird durch den Boden und 2 seitige Wande (Behélter) begrenzt
Maximal explosionsfahige Masse 80,06 kg
Ausdehnung der explosionsfahigen Gaswolke 16,00 m
Grenzwert Explosionsdruck KAS 18 (0,1 bar) 25,40 m
Freistrahlflamme Ermittlung der Auswirkungen einer Freistrahlflamme
Quellengeometrie Loch Vorgabe aus ProNus
Leckflache 1,0 m?
entsp. Durchmesser 1.128 mm
Austrittswinkel 45 °
Windgeschwingkeitsprofil VDI 3783 Blatt 8
Windgeschwindigkeit 3 m/s
Anemometerhdhe: 25m
Bodenrauhigkeit 0,5m
Ausbreitungsklasse indifferent bis leicht stabil (111/1; Pasquill: D)
Bestrahlungsstarke / Abstand 1,6 kw/m? 2,0 kw/m?
Bestrahlungsstarke - Wirkrichtung in Lee 104,0 m 95,2 m (in 2 m Hohe)
(in Windrichtung):
Bestrahlungsstarke - Wirkrichtung in Luv 58,0 m 49,6 m (in 2 m Hohe)
(gegen Windrichtung):




Anlage 1: Berechnung KAS Klemmschlauch

Betriebsbereich: Agrarenergie Schuby GmbH Co. KG

Betreiber: Agrarenergie Schuby GmbH Co. KG
Schuby 19

24398 Dorphof

Vorhaben: Ermittlung des angemessenen Abstandes nach KAS-32

Seite 8 von 8

Zusammenfassung der Berechnung

Parameter Wert Abstand
Lagerkapazitat Biogas / max. austretende Masse kg 28.470
Dauer bis zum Austreten des Gasvolumens sec 965
Zone toxischer Stoffe (Schwefelwasserstoff, ERPG-2-Wert) 30 ppm 0,0m
Ausbreitung explosionsfahiger Stoffe (Biogas, UEG) 8,9% 53,3m
Explosionsdruck 0,1 bar 25,4 m
Warmestrahlung einer Freistrahl-Flamme (Lee) 1,6 kW/m? 104,0m
Warmestrahlung einer Freistrahl-Flamme (Lee) 2,0 kW/m? 95,2 m
Angemessenen Abstandes (groBter Abstand) 104,0 m
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Prifung der Anwendbarkeit der StorfallV auf Biogasanlagen

Bitte die Hinweise zur Anwendung unter "Erlauterungen” beachten! Version 1.3

Die Prifung der Anwendbarkeit der StorfallV muss in zwei Schritten erfolgen:

1. Die Volumina an Biogas werden errechnet und mit der Dichte des Biogases multipliziert.

Hierzu finden Sie Hilfen auf den nachfolgenden Blattern. Zumindest in den Blattern "Fermenter" und
"Garrestlager" mussen Anzahl und Abmessungen eingetragen werden. Das Volumen eines separaten
Gaslagers ist auf diesem Blatt einzutragen. Fir Rohrleitungen wird 2% des sonstigen Volumens
angenommen, falls im Blatt "Rohrleitungen” keine Eintragung erfolgt. Sofern eine Hydrolysestufe
vorhanden ist, ist das Volumen an vorhandenem Hydrolysegas auf diesem Blatt einzutragen. Das Ergebnis
des Schrittes 1. wird unten angezeigt (siehe Text in den Zeilen 44 bis 46).

2. Die Massen der sonstigen "vorhandenen" Stoffe miissen ggf. geprift werden.
Dies ist in dieser Arbeitshilfe nicht integriert und muss manuell oder mit Hilfe anderer, geeigneter
Programme erfolgen.

Eine Eingabe wird von lhnen erwartet bei den Feldern:
Eine Eingabe ist méglich (mit Nachweis) bei den Feldern:

Anlage/ Betriebsbereich:|Agrarenergie Schuby NR.: 1]
StralRe:|Schuby 18

PLZ: 24398| HW: 6051450

Ort: [Dérphof | RW: 3256310

1. Prafung der Anwendbarkeit aufgrund des Vorhandenseins hochentzindlicher Gase

Volumen relevante Masse
m3 kg
Fermenter 42.739 55.561
Gasspeicher 0 0
Garrestelager 20.034 26.044
Rohrleitungen 10 13
sonstiges 0
Biogas 62.783 81.618
Maximal mdogliche/zulassige Dichte Biogas kg/m3
Volumen relevante Masse
m3 kg
Hydrolyse 0 | 0]
Maximal mdgliche/zulassige Dichte an Hydrolysegas 1,0|kg/m3
"Vorhandenes" Biogas [ 81.618|kg

Anwendbarkeit der StorfallV wg. des Vorhandenseins

hochentziindlicher Gase: erweiterte Pflichten

26.11.2023



Berechnung des technisch maximal mdglichen oder zuldssigen Volumens von Biogas im Fermenter/in den Fermentern
(Behaltern, die unter mdglichem Vorhandensein von hochentzindlichem Biogas mit konstanten Fullstdnden betrieben werden.)

Gesamtvolumen: 42739,08|m3

Bitte alle Mal3e in Meter eingeben.

Einzelvolumina m3 m3
Zylindrische Fermenter mit aufgesetztem Kegel (z.B. mit Innen- und Zylindrische Fermenter mit aufgesetztem Kugelsegment (z.B. Behal
h' Hohe
r Zylinder- r Zylinder- Kugel-
Anzahl radius h" Freibord  h' Kegelhtéhe Volumen Anzahl radius h" Freibord segment Volumen
2 12,5 7,47 2444,55 0,00
2 12,5 0,3 294,52 0,00
1 40000,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00




Berechnung des technisch maximal mdglichen oder zulassigen Volumens von Biogas im abgedeckten Gérrestelager/in den abgedeckten Géarrestelagern
(Behéltern, die unter méglichem Vorhandensein von hochentziindlichem Biogas mit wechselnden Fillstanden (z.B. Vorlagen, Garrestelager) betrieben werden.)

20033,65|m?

Gesamtvolumen:

Bitte alle MaRRe in Meter eingeben.
Einzelvolumina

Zylinder mit aufgesetztem Kegel (z.B. mit Innen- und AuRenfolie)

[ o.00fme

20033,65|m?

Zylinder mit aufgesetztem Kugelsegment (z.B. Behéalter mit einer Folie unter Innei

h™ Stand h™ Stand h' Héhe
r Zylinder- nach r Zylinder- nach Kugel-
Anzahl radius h Héhe Entleerung  h' Kegelhthe Volumen Anzahl radius h Héhe Entleerung  segment Volumen
0,00 2 16,21 8 1,5 10731,47
0,00 2 16,21 10 9302,18
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
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