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Richtlinie (Auszuq)

Cyanidverseuchung von Theil3 und Donau aufgrund
des Bruchs eines Bergeteichdamms in Baia
Mare/Rumaéanien im Januar 2000

Schwermetallverseuchung des spanischen
Nationalparks Coto Dofiana aufgrund des Bruchs eines
Bergeteichdamms in Aznalcdllar 1998

Explosionsunglick in einem Lager flr
Feuerwerkskorper in Enschede/Niederlande im Mai
2000

Explosionsunglick in einem Lager flr
Ammoniumnitrat-Dinger in Toulouse/Frankreich im
September 2001



Wesentliche Anderungen des Artikel 12

e Ausweitung der Schutzziele auf
« Offentlich genutzte Gebauden ,
* wichtige Verkehrswege (so weit wie moglich),
* Freizeitgebiete

« Harmonisierung der Verfahren (Leitlinie) zur

Ermittlung ,,angemessener Abstande* durch

« Erstellung einer Datenbank mit allen erforderlichen
Daten

« Sammlung von Risikoszenarien
* Beurteilungen der zustandigen Behorden
* Informationen der Betreiber

¢ Sonstige Informationen wie
Umwelt * sozio-Okonomischen Nutzen
Bundes » Notfallplanen und ihr Linderungseffekt
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Vorschlage SFK/TAA zur technischen
Umsetzung des Artikel 12

m Verfahren fur die Flachennutzungs- und
Bauleitplanung bei Neuansiedlung

m Verfahren bei bestehenden Situationen (Sachstand
und Probleme)

m Verhaltnis zur Gefahrenabwehr
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Umweltbundesamt FG Anlagensicherheit & Storfallvorsorge



Ermittlung ,,angemessener Abstande*

A. Neue Anlagen
B. Bestehende Anlagen
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A. Neuanlagen

Regelabstand ‘

*Unbekannte Substanz eImmissionswerte
*Unbekannte Menge *Verletzlichkeit
*Unbekannte technische Vorrichtungen

Zur Begrenzung
*Unbekanntes Scenario

Umwel-t *Unbekannte Ausbreitungsbedingung
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Anwendung auf
lokaler Ebene

Entwicklung einer Bundes-Richtlinie

Taft):usggee Bundes- Einzelfall-
Empfehlung | —

4. BImSchV anwendung
l (SEK/TAA) |
Typische :
Gefahrstoffe |
I
: |
Abstands- |
Standard - klassen |
Szenarien (Regelabstande) / |
|
|
|



Typische Gefahrstoffe in den Betrieben (Auswahl)
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Ethylenoxid
Schwefeldioxid
Acrolein
Phosgen
Ammoniak
Chlor

Fluor

LPG

Formaldehyd

Oleum

Blausaure
Schwefelwasserstoff
Acrylnitril

Brom
Chlor/Fluorwasserstoff

Methanol




Auswahl der Belastungswerte

* Toxische Belastung
* Physikalische Belastung
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ERPG Konzentl‘ation StOI’fa”V

Lebensbedrohende Gefahrdung

A

(Ernste Gefahr)

8 2 Nr. 4a StorfallVv
Leben von Menschen bedroht
eSchwerwiegende

Gesundheitsbeeintrachtigung
-Ein Mensch genligt-

ERPG-3

e irreversiblen oder sonstigen
schwerwiegenden gesundheitlichen
Auswirkungen

e Eingeschrankte Bewegungsfreiheit

klein
Anzahl der
betroffenen
Menschen

grof

ERPG-2

e leichte, voruibergehend nachteiligen
gesundheitlichen Auswirkungen

e eindeutig definierter unangenehmen
Geruch

Unmwelt

8 2 Nr. 4b StorfallVV

Gesundheitsbeeintrachtigung einer grof3en
Anzahl von Menschen, z.B. ausldsen oder
hemmen bestimmter Kdrperfunktionen (z.B.
durch eine Emission unmittelbar ausgeldster
Brechreiz, Erbrechen).

ERPG-1
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Belastigung durch z.B. Geruch




Konservative Auswahl ERPG-Wert

Konzentration

n
Dosis = |C,, - dt

Zeit

Umwe]_t :Dauer_d_er zell
BundeS EXxposition

Amt &

e Mananh mndd T t



Unmwelt
Bundes

Amt @&

e Manath mnd Twet

Grenzwerte:
Strahlung/Druck

StorfallVv

(Ernste Gefahr)

Warmestrahlung: 10,5 kW /m?2
(,, Todliche Verbrennung in 40 s*)

Explosionsdruck: 1,85 bar
(,,Lungenriss*)

§ 2 Nr. 4a StorfallvV

Leben von Menschen bedroht
Schwerwiegende Gesundheits-
beeintrachtigung (Irreversible
Schéden) -Ein Mensch genigt-

Warmestrahlung: 2,9 kW /m?
(- Schmerzgrenze nach 30 s*)

Explosionsdruck: 0,175 bar
(,, Trommelfellriss*)

klein

Anzahl der
betroffenen
Menschen

grof

Warmestrahlung: 1,6 kW /m?
(,,Nachteilige Wirkung*)

Explosionsdruck: 0,1 bar
(,,Zerstorung gemauerter Wande*)

§ 2 Nr. 4b StorfallvV
Gesundheitsbeeintrachtigung einer
groBen Anzahl von Menschen,
(Reversible Schéden)

Warmestrahlung: 1,3 kW /m?
(,,Maximale Sonneneinstrahlung®)

Explosionsdruck: 0,003 bar
(,,lauter Knall*)

Beldstigung




Belastungsart

Warmestrahlung

Explosionsdruck

Toxische
Belastung
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Toleranzwert

1,6 KW m-2

0,1 bar

ERPG-2
(stoffspezifisch)

Begriindung

Beginn nachteiliger
Wirkungen auf Menschen

Beginn Zerstbrung
gemauerter Wande,
Trommelfellriss bei Menschen

Beginn irreversibler und
schwerwiegender
Gesundheitsauswirkungen



Rahmenbedingungen (1/7)

* Essind zum Zeitpunkt der Flachennutzungsplanung keine
konkreten Informationen Uber die Anlagenkonzeption vorhanden

« Es werden daher Leckflachen entsprechend einem
Rohrleitungsabriss der Nennweiten DN 15— DN 50 betrachtet

* Freisetzungsdauer aus der Anlage: 10 Minuten
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Rahmenbedingungen (2/7)

Stofffreisetzung

* Betriebstemperatur: 20°C
« Betriebsdruck: Dampfdruck bei 20 °C, aber mind. 2 bar (z. B.
Pumpendruck)
« Aggregatzustand: flussig, mit der Ausnahme von Chlorwasserstoff
* Ausflusszahl: 0,62 (scharfkantiges Leck)
Umwelt
Bundes

Amt @&

e Manath mndd "Tem t



Rahmenbedingungen (3/7)

Lachenbildung

« Sonneneinstrahlung: 1 kW/m?
« Untergrund: Beton
« Schichtdicke der kreisformigen Lache: 5 mm
e Zeitdauer: 30 Minuten
Umwelt
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Rahmenbedingungen (4/7)

Gasausbreitung
e Leichte Gase: VDI Richtlinie 3783 Blatt 1

ohne Inversion (Smog-Wetterlage)
« Schwere Gase: VDI Richtlinie 3783 Blatt 2

far ein Gelande mit gleichformiger Bebauung.
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Rahmenbedingungen (5/7)

Flash-Verdampfung und Aerosole

 Betriebstemperatur > Siedetemperatur bel
Umgebungsdruck

 Bel der Freisetzung erfolgt die Abklhlung auf die
Siedetemperatur durch Verdampfung eines Teils der
FlUssigkeit

 Flussigkeitstropfchen werden mit dem Dampfstrahl
mitgerissen

* Einmischung von Luft und Verdampfung der
Tropfchen
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Rahmenbedingungen (6/7)

Lachenverdampfung
Der freigesetzte Massenstrom aus der Lache ist abhangig

von
e der FlUssigkeitstemperatur (Siedetemperatur),

e der Warmezufuhr aus der Luft, Sonnen-
einstrahlung und vor allem aus dem Boden,

e der zeitlichen Entwicklung der Lachenflache
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Massenstrom [kg/s]

1.17

1.07

0.97

0.87

0.77

0.67

0.57

0.47,

0.3

0.27

0.17

0.0

Verdampfter Massenstrom
Gasformiger Gesamtmassenstrom

Lachenverdampfung von Ammoniak,
Freisetzungsdauer 10 Minuten



Rahmenbedingungen (7/7)

LLachenverdunstung

* Betriebstemperatur < Siedetemperatur bei
Umgebungsdruck

« Der freigesetzte Massenstrom aus der Lache ist abhangig
von

« dem Sattigungsdampfdruck der Flissigkeit

 der Windgeschwindigkeit
o der zeitlichen Entwicklung der Lachenflache
 Stoffubergangskoeffizient nach Mackay / Matsugu
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Schwergasausbreitung

* VDI-Richtlinie 3783 Blatt 2 "Ausbreitung von
storfallbedingten Freisetzungen schwerer Gase -
Sicherheitsanalyse"

« Schwergaswolken besitzen eine ausgepragte
Eigendynamik.

* Durch die hohere Dichte breitet sich die
Schwergaswolke in einer flachen, bodennahen Schicht
aus. Gebaude als Stromungshindernisse.

* In der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 2 sind die Ergebnisse
von Windkanalversuchen mit schweren Gasen fiir eine

Umwelt Vielzanl von Ausbreitungsgebieten mit
unterschiedlichen Hindernissen zusammengefasst

Bundes worden.
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Schwergasausbreitung

* Ausbreitungsgebiet: Gelande mit gleichformiger Bebauung

Windrichtung
-

2Lci O X >

2 Lci

21 Lcc
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L_eichtgasausbreitung

* VDI-Richtlinie 3783 Blatt 1 "Ausbreitung von
storfallbedingten Freisetzungen - Sicherheitsanalyse"

* Im Vergleich zu Luft, dichteneutrale bis leichte Gase

» Gaswolke wird mit konstanter Windgeschwindigkeit
fortbewegt

* Verdinnung der Wolke durch Zumischung von Luft

* Modellierung der turbulenten Diffusion durch
Streuungen aus experimentellen Untersuchungen in
einem Bereich von 100 m bis 10.000 m
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L_eichtgasausbreitung

» Uber die Bodenrauhigkeit wird der Einfluss des Gelandes
auf die Turbulenz der Atmosphare und somit auf die
Verteilung der Gaswolke bericksichtigt.

« 5 effektive Rauhigkeitslangen zwischen extrem glatt
(keine Gebaude, Baume, Blsche in weiterem Umkreis)
und sehr rauh (Stadt- und Waldgebiet)
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L_eichtgasausbreitung

« Mittlere Ausbreitungssituation:
« Windgeschwindigkeit: 3 m/s
* Indifferente Temperaturschichtung
 keine Inversion

« Ungunstige Ausbreitungssituation
« Windgeschwindigkeit: 1 m/s
« stabile Temperaturschichtung
 keine Inversion
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Ergebnisse der Berechnungen

DN 15 1,88 814 416/ 281 1212/721

DN 20 3,35 1445 565 / 366 1703 /1020
DN 25 5,23 2252 718 /462 2199 /1327
DN 32 8,57 3685 933/600 2938 /1769
DN 40 13,39 5752 1181/ 760 3902 / 2304
DN 50 20,92 8981 1492 / 962 5380/2978

Umwelt Beispiel: Formaldehyd
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Ergebnisse der Berechnungen

DN 15 1,66 10,7 /12,7 42 29
DN 20 2,96 14,3/16,4 56 38
DN 25 4,62 17,8/19,9 68 46
DN 32 7,57 22,8124,7 85 59
DN 40 11,82 28,5/30,0 105 72
DN 50 18,47 35,7/36,5 129 88

Umwelt Methanol
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Gasexplosionen

 Typisches Szenario: Freisetzung von Propan aus der
FlUssigphase

* EXxplosionsfahige Masse gemafR VDI Richtlinie 3783 Blatt 2

« TNO-Modell nach Wiekema fir die Deflagration von
unverdammten Gaswolken
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Ergebnisse der Berechnungen

DN 15 2,54 44 28 67

DN 20 4,52 55 56 95 48
DN 25 7,06 66 95 124 60
DN 32 11,57 80 172 167 78
DN 40 18,07 96 293 219 100
DN 50 28,24 114 501 288 126

Unmwelt Propan
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Abstandsklassen Gefahrstoffe [Abstande in m]

Klasse | Klasse Il Klasse I Klasse NV Klasse V
0 300 500 600 700 900 1000 1200 1500
Phosgen (DN 15) ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ —»
Acrolein ] | | >
Chior | ‘ ‘ T
Schw efeldioxid | ‘ ————»
Schw efelw asserstoff | | >
Formeldehyd | ‘ ] >
Chlorw asserstoff | ‘ —p
Brom | o o
Blauséaure, HCN | —p
Ammoniak | ] ———p
Huorw asserstoff | —p
Fuor | —p

Oleum (30 %) [T )
Acrylnitril 7:]4>
Ehylenoxid [——————p
Propan (Explosion) 7}>
Methanol (Brand) 7:

Bhylenoxid (Brand) ]

Benzol (Brand) 7—‘,

Methanol [3

vVVvyvyy




Klasse  Abstand Nr. Anhang 4. BImSchV
[m]

! 300  4.1a; 4.1i; 4.1k; 4.3; 4.5; 4.7; 4.8; 4.9; 4.10;

I 500 4.1e; 4.1j; 4.1n; 4.1m; 4.10; 4.1q; 4.1t; 4.2; 4.6;

1 700 A,
vV 1000 4.1c; 4.1p; 4.4,
\% 1500 4.1b; 4.1d; 4.1f; 4.1qg; 4.1h; 4.11; 4.1r; 4.1s;
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Klasse |

Klasse |l

Klasse lli

Klasse IV

Klasse V

Fluor, Oleum, Acrylnitril, Ethylenoxid,
hochentzlindliche Gase und Flussigkeiten
(Brand- und Explosionsgefahren), giftige
Stoffe (Staubexplosion),

Phosphin, Brom, Cyanwasserstoff,
Ammoniak,Fluorwasserstoff, sehr giftige
Stoffe (Staubexplosion),

Chlorwasserstoff,

Schwefeldioxid, Schwefelwasserstoff,
Formaldehyd,

Acrolein, Chlor, Phosgen.
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Erlauterungsberichte

Zu jedem Anlagentyp der Nr. 4 Anhang der 4. BImSchV
gibt es einen spezifischen Erlauterungsbericht mit
folgenden Informationen:

« Kurzbeschreibung der typischen Verfahrensablaufe
und Betriebsweisen

 Auflistung der wichtigsten Gefahrstoffe in den
Betrieben und Anlagen

 Abstandsberechnungen fir typisierte Quellterme

* Begrindung fur die Auswahl des maligebenden
Storfallablaufszenarios

« Auflistung der in der ZEMA fir die typischen
Umwe]-t Gefahrstoffe registrierten Ereignisse mit groReren

Bundes Auswirkungen
Amt &

e Manath mnd Twet



Abstande LUP in Abhangigkeit vom ERPG

10000

ERPG-2 [ppm]

Umwelt
Bundes
Amt @ - 043,37 (ERPG-2)exp-0.4
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B. Bestehende Anlagen

“

*Bekannte Substanz sImmissionswerte
*Bekannte Menge *Verletzlichkeit
*Bekannte technische Vorrichtungen

Zur Begrenzung
*\Wahrscheinliches Scenario

Umwe]_‘t *Bekannte Ausbreitungsbedingungen
Bundes Berechnung nach dem Stand der Technik

Amt ® moglich !
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Bestandteile szenarischer Betrachtungen MAK- Geruchs- LCLO
Wert schwelle LC50, etc.

N

Stoffdaten Quellkonfiguration Toxizitat
Verfahrens- Austritts- Wetter- Orographie
daten\ yuls datq‘ /
Quellterm Ausbreitung Einwirkung
(Austritts- ——3 | (Transport ——» | auf Schutz-
bedingungen) in Luft und objekte
Wasser) I
lew 1 Massen- Ausbreitungsmodell Explosivitat
e strom Parameter Brennbarkeit

Bundes N
Amt @ rEnXOpO:gI:T|ons- Zundgrenzen
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Bauleit-/ Gefahrenabwehrplanung

Umwelt
Bl,lIldeS A. Verschiedene Immissionswerte

B. Verschiedene andere Szenarien-Bedingungen, z.B.
Amt @ Ausbreitungsbedingungen

e Manath nnd Tnwwmt



Ende
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