MULLER-BBM

Miller-BBM GmbH
Niederlassung Hamburg
Bramfelder Str. 110 B/ 3. Stock
22305 Hamburg

Telefon +49(40)692145 0
Telefax +49(40)692145 11

www.MuellerBBM.com

Telefon +49(40)692145
mbbm .com

19. Januar 2016
M121348/03 PLM/DNI

Gutachten zur Ermittlung eines
angemessenen Abstandes
im Sinne des § 50 BImSchG

CPS Conpac Port Service GmbH,
Indiastrafie 5, Hamburg

Bericht Nr. M121348/03

Auftraggeber: Freie und Hansestadt Hamburg,
vertreten durch die Behdérde flir
Stadtentwicklung und Wohnen

Bearbeitet von: ]

(Sachverstandiger nach § 29a BiImSchG)

Berichtsumfang: Insgesamt 31 Seiten Textteil,
1 Anhang

Muller-BBM GmbH
Niederlassung Hamburg
HRB Munchen 86143
USt-ldNr. DE812167190

Geschéftsfihrer:
Joachim Bitther, Walter Grotz,

Dr. Carl-Christian Hantschk, Dr. Alexander Ropertz,
Akkreditiertes Priiflaboratorium nach ISO/IEC 17025 Stefan Schierer, Elmar Schrader



Inhaltsverzeichnis

N b W N

6.2
6.3
6.3.1
6.3.2

7.1
i

8.1
8.2
83
8.4
8.5
8.6

MULLER-BBM

Zusammenfassung 3
Aufgabenstellung 5
Grundlagen 6
Beteiligte Personen 7
Kurzbeschreibung des Betriebsbereichs 8
Auswahl des Szenarios 9
Randbedingungen fiir die Auswahl 9
Ableitung der Szenarien 9
Ausgewdhlte Szenarien 14
Acrolein 14
Chlor 16
Berechnungsmethoden 21
Ausbreitungsberechnung von Schadstoffen 21
Beurteilungswerte 21
Auswirkungsbetrachtung und Ermittlung des angemessenen

Abstandes 22
Allgemeines 22
Acrolein/Freisetzung wahrend des Packens oder Entladens 22

Acrolein/Freisetzung im Gefahrgutraum flr entzlindbare Flissigkeiten 24

M121348/03 PLM/DNI
19. Januar 2016

Chlor/Freisetzung in der Gitterbox 26
Chlor/Freisetzung auf der gesonderten Containerstellfliche 28
Ermittlung des angemessenen Abstands 30
AbschlieRende Bewertung Y|

Seite 2



MULLER-BBM

1 Zusammenfassung

Im Rahmen des vorliegenden Gutachtens wurde das Gefahrdungspotenzial des Be-
triebsbereichs der CPS Conpac Port Service GmbH (CPS Conpac), IndiastralBe 5,
Hamburg, bestimmt und daraus der angemessene Abstand im Sinne des § 50 BIm-
SchG unter Anwendung des Leitfadens KAS-18 (Empfehlungen fir Abstande zwi-
schen Betriebsbereichen nach der Stérfall-Verordnung und schutzbedirftigen Gebie-
ten im Rahmen der Bauleitplanung — Umsetzung § 50 BImSchG) zu schutzbeduirfti-
gen Nutzungen ermittelt.

Entsprechend den Genehmigungsbescheiden dlirfen alle Gefahrgutklassen mit Aus-
nahme der Klasse 1 (Explosive Stoffe und Gegenstande mit Explosivstoff) ', Klasse
6.2 (Ansteckungsgeféhrliche Stoffe) und Klasse 7 (Radioaktive Stoffe) gehandhabt
werden.

Es gibt keine weiteren Einschrankungen hinsichtlich der Stoffe.

Entsprechend den Ausfilhrungen im Abschnitt 7 der Arbeitshilfe KAS-32 [12] werden
daher folgende Stoffe als Referenzstoffe zugrunde gelegt:

- Fir Flussigkeiten: Acrolein
- Fir Gase: Chlor
Als Szenarien wurde folgende angenommen:

- Leckage eines Gebindes mit Acrolein wéhrend des Packens oder Entladens im
Packbereich

- Leckage eines Gebindes mit Chlor wéhrend des Packens im Packbereich oder
Entladens im Entladebereich

- Leckage eines Gebindes mit Acrolein im Gefahrgutraum
- Leckage eines Gebindes mit Chlor in der Gitterbox
- Leckage eines Gebindes innerhalb eines geschlossenen Gefahrgutcontainers
Dieses Szenario ist an folgenden Orten mdglich:
- Packbereich, in dem Container gepackt werden

- Gesonderte Containerstellfliche (Hier werden keine Gefahrgutcontainer
mit Acroleingebinden abgestellt.)

Es wurden folgende abdeckende Szenarien (siehe Abschnitt 6.3) betrachtet:
- Acrolein/Freisetzung wahrend des Packens oder Entladens
- Acrolein/Freisetzung im Gefahrgutraum fiir entziindbare Flissigkeiten
- Chlor/Freisetzung in der Gitterbox

- Chlor/Freisetzung auf der gesonderten Containerstellflache

aufller Klasse 1.4 S (direkter Umschlag)
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Es wurden folgende abdeckende angemessene Abstéande ermittelt (siehe Abschnitt
8):

- Acrolein 725 m
- Chlor 545 m

M121348/03 PLM/DNI
19. Januar 2016 Seite 4



MULLER-BBM

2 Aufgabenstellung

Die CPS Conpac Port Service GmbH (CPS Conpac), Indiastra3e 5, Hamburg, ist ein
Betriebsbereich, der unter die Grundpflichten der Storfallverordnung (12. BimSchV)
fallt.

Fir den genannten Betriebsbereich soll der angemessene Abstand gemaf den Emp-
fehlungen des Leitfadens KAS-18 Empfehlungen flir Abstande zwischen Betriebsbe-
reichen nach der Stérfall-Verordnung und schutzbediirftigen Gebieten im Rahmen
der Bauleitplanung — Umsetzung § 50 BImSchG" gutachterlich ermittelt werden.

Im Rahmen des Gutachtens soll das Gefidhrdungspotenzial des Betriebsbereichs be-
stimmt und daraus der angemessene Abstand im Sinne des § 50 BlImSchG unter
Anwendung des Leitfadens KAS-18 (Empfehlungen fiir Abstéande zwischen Betriebs-
bereichen nach der Stérfall-Verordnung und schutzbedirftigen Gebieten im Rahmen
der Bauleitplanung — Umsetzung § 50 BImSchG) zu schutzbediirftigen Nutzungen
ermittelt werden.

M121348/03 PLM/DNI
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3 Grundlagen

Fir die Erstellung des vorliegenden Gutachtens wurden folgende Unterlagen bzw. In-
formationen verwendet:

[1]

(2]
[3]

[4]
[3]

[€]

[7]

8]

(%]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

AuRenanlagen Leitungs- und Hohenplan (Zeichn. Nr. 09101 A 100c¢, Stand:
24.06.2002)

Aulenanlagen Einzugsflachen (Zeichn. Nr. 09101 A 101a, Stand: 25.04.2002)

Teil-Grundriss Gefahrgut — Halle 1 (Zeichn. Nr. 09101 A 103b, Stand:
22.04.2002)

Genehmigungsbescheid ((Az.: K 131-90/02) vom 29. August 2002)

Ergédnzende Informationen zu diversen Punkten (Schreiben des Rechtsanwalts
vom 13.08.2015, mit der E-Mail der BSW vom 13.08.2015 erhalten)

Ergéanzende Information zum Gefahrgutraum fir entziindbare Flissigkeiten (E-
Mails von CPS Conpac vom 26. und 27. August 2015)

Ergéanzende Informationen zu diversen Punkten (E-Mail des Rechtsanwalts vom
18.11.2015, mit der E-Mail der BSW vom 19.11.2015 erhalten)

Ergéanzende Informationen zu diversen Punkten (E-Mail des Rechtsanwalts vom
09.12.2015)

Containerhandbuch des Gesamtverbandes der Deutschen Versicherungswirt-
schaft e. V. (GDV), 2015

VDI-Richtlinie 3783 Blatt 1. Ausbreitung von stérfallbedingten Freisetzungen —
Sicherheitsanalyse/Blatt 2: Ausbreitung von Stérfallbedingten Freisetzungen
schwerer Gase — Sicherheitsanalyse

Leitfaden der Kommission flr Anlagensicherheit KAS-18 (November 2010)
-Empfehlungen flir Abstéande zwischen Betriebsbereichen nach der Stérfallver-
ordnung und schutzbedirftigen Gebieten im Rahmen der Bauleitplanung — Um-
setzung § 50 BImSchG*

Arbeitshilfe der Kommission flir Anlagensicherheit KAS-32 (November 2014)
»~szenarienspezifische Fragestellungen zum Leitfaden KAS-18"

Current ERPG® Values (2015) aus dem ERPG/WEEL Handbook der AIHA Gui-
deline Foundation (Zusammenstellung von ERPG-Werten)

TRBS 2152 Teil 2/TRGS 722 — Vermeidung oder Einschrankung gefahrlicher
explosionsfahiger Atmosphare — Technische Regeln fir Betriebssicherheit/Ge-
fahrstoffe (TRBS/TRGS) — Ausgabe: Marz 2012 (GMBI. Nr. 22 vom 03.05.2012,
S. 398)

Anlagen A und B des Europiischen Ubereinkommens vom 30.09.1957 iiber die
internationale Beférderung gefahrlicher Glter auf der Stralle (ADR): — Allge-
meine Vorschriften und Vorschriften fir gefahrliche Stoffe und Gegenstande,
Fassung vom 17. April 2015 (BGBI. Il Nr. 13 vom 08.05.2015, S. 504 — Anlage-
band) und Ordnung fir die internationale Eisenbahnbeforderung gefahrlicher
Giter (RID) — Fassung vom 1. Januar 2007 (Anlageband zu BGBI. Il Nr. 12 vom
05.06.2008; 18.08.2008, S. 899; 14.11.2008, S. 1334; 29.10.2009, S. 1188;
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[17]
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22.12.2009, S. 1290; Anlageband zum BGBI. Il Nr. 32 vom 17.11.2010, ber.
02.03.2012, S. 168; 09.11.2012, S. 1338, Anlageband Nr. 35, ber. 2013, S. 562;
31.10.2014, S. 890 — Anlageband) Stand 2015

Statuspapier ,Quelltermberechnung bei stérungsbedingten Stoff- und Energie-
freisetzungen in der Prozessindustrie — Methodenibersicht und industrielle An-
wendung®, DECHEMA, 2. aktualisierte Auflage, Juni 2014

Liftungsuntersuchungen des Instituts flr Arbeitsschutz der Deutschen Gesetzli-
chen Unfallversicherung (IFA) und der Berufsgenossenschaft Handel und Wa-
renlogistik (BGHW) (Zugriff auf die Internetseite am 04.09.2015,
http://www.dguv.de/ifa/Praxishilfen/Gefahrenschwerpunkt-Frachtcontainer/
Schutzmanahmen/Liftung/index.jsp)

Daneben wurden folgende Gespriche bzw. Vor-Ort-Termine durchgeflihrt:

[18]

Vor-Ont-Termin auf dem Geldnde der CPS Conpac Port Service GmbH (CPS
Conpac), Indiastral3e 5, zur Besichtigung des Betriebsgeldndes und mit Ge-

sprach mit dem Betreiber zusammen mit der BUE und der BSW zur Abstim-

mung bzw. Erlauterung der Vorgehensweise am 14.07.2015

4 Beteiligte Personen

Im Rahmen der Erstellung des Sachverstandigengutachtens wurden neben den Un-
terzeichnern keine weiteren Personen bei der Bearbeitung hinzugezogen.

M121348/03 PLM/DNI
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5 Kurzbeschreibung des Betriebsbereichs

Das Betriebsgeldnde der CPS Conpac Port Service GmbH (CPS Conpac) befindet
sich in der Indiastral3e 5, Hamburg.

Die Infrastruktur der CPS Conpac umfasst im Wesentlichen die Betriebsflachen und
das Betriebsgebaude. Gefahrgutlagerung erfolgt innerhalb und auBerhalb des Be-
triebsgebaudes.

Zur technischen Ausristung zihlen verschiedene Flurférderfahrzeuge zum Transport
voh Containern und Giitern.

Die Aktivitaten umfassen im Wesentlichen das Packen von Containern, die Zwi-
schenlagerung von Voll- und Leercontainern, die Lagerung von Giitern aller Art,
Kommissionierung, Kihlgutumschlag und Gefahrgutumschlag und -lagerung.

Gehandhabte Gefahrgutklassen

Die in Tabelle 1 aufgefilhrten Gefahrgutklassen werden bei CPS Conpac gehand-
habt:

Tabelle 1. Bei CPS Conpac gehandhabte Gefahrgutklassen.

Gefahrgutklasse Beschreibung

Klasse 1 Explosive Stoffe und Gegensténde mit Explosivstoff
{nur Klasse 1.4 S (direkter Umschlag))

Klasse 2 Gase

Klasse 3 Entzundbare Flussigkeiten

Klasse 4 Entzundbare feste Stoffe, selbstzersetzliche Stoffe

Klasse 5 Entzundend (oxidierend) wirkende Stoffe

Klasse 6 Giftige und ansteckungsgefahrliche Stoffe
Mit Ausnahme der Klasse 6.2 (Ansteckungsgeféhrliche
Stoffe)

Klasse 8 Atzende Stoffe

Klasse 9 Verschiedene gefahrliche Stoffe und Gegensténde

M121348/03 PLM/DNI
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Auswahl des Szenarios

Randbedingungen fiir die Auswahl

Fir die Auswahl des Szenarios zur Ermittlung des angemessenen Abstandes im Sin-
ne des § 50 BImSchG werden die im Kapitel 3.2 des Leitfaden KAS-18 [11] aufge-
fuhrten Empfehlungen flr die Vorgehensweise als Randbedingungen berlicksichtigt.
Die wesentlichen Randbedingungen sind im Folgenden zusammengestelit:

- Das zugrunde zu legende Ereignis stellt einen Dennoch-Stérfall dar, d. h. ein Er-
eignis, das sich aufgrund verniinftigerweise auszuschlieRBender Gefahrenguellen
ergibt.

- Der Verlust des gesamten Inventars, der Verlust der gréRten zusammenhan-
genden Menge, Behalterbersten und der Abriss sehr grol3er Rohrleitungen sind
im Rahmen der Bauleitplanung? nicht zu beriicksichtigen, da sie bei Einhaltung
des Standes der Sicherheitstechnik zu unwahrscheinlich sind.

- Auswirkungsbegrenzende MalRnahmen sind zu berilicksichtigen, soweit sie
durch die zugrunde liegenden Ereignisse nicht gestért sind.

Ableitung der Szenarien

Die Ableitung der Szenarien gemal Leitfaden KAS-18 [11] erfolgt auf Basis der wah-
rend des Vor-Ort-Termins [18] gewonnenen Erkenntnisse und der Auswertung erhal-
tener Informationen und Unterlagen.

Vom Betreiber wurden auf Nachfrage des Gutachters Planungen zu zukiinftigen Ent-
wicklungen mitgeteilt [7]. GemaR den Planungen sollen zukiinftig ein Getrankedo-
sehumschlag, ein Umschlag von Feuerwerkskérpern und eine Tankcontainerlage-
rung erfolgen. Der Getrankedosenumschlag ist nicht relevant fiir die Ermittlung an-
gemessener Abstiande. Die anderen mitgeteilten Planungen sind fir die detaillierte
Ableitung von Szenarien nicht hinreichend konkret. Daher werden diese Planhungen
bei den Uberlegungen hinsichtlich auszuwihlender Szenarien nicht beriicksichtigt.

Im Folgenden sind die Uberlegungen zu den prinzipiell zu unterstellenden Szenarien
zusammenfassend dargestellt. Darauf aufbauend werden die abdeckenden Szenari-
en im Sinne des KAS-18 abgeleitet.

Gehandhabte Stoffe

Entsprechend den Genehmigungsbescheiden diirfen alle Gefahrgutklassen mit Aus-
hahme folgender Klassen gehandhabt werden:

Gefahrgutklasse Beschreibung

Klasse 1 (aufler Klasse 1.4 S | Explosive Stoffe und Gegenstande mit Explosiv-
(direkter Umschlag)) stoff

Klasse 6.2 Ansteckungsgefahrliche Stoffe
Klasse 7 Radicaktive Stoffe

Im Leitfaden KAS-18 wird der Begriff ,Landuse-planning” verwendet.

M121348/03 PLM/DNI
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Es gibt keine weiteren Einschrankungen hinsichtlich der Stoffe. [4], [18]

Entsprechend den Ausfiihrungen im Abschnitt 7 der Arbeitshilfe KAS-32 [12] werden
daher folgende Stoffe als Referenzstoffe zugrunde gelegt:

- Fur Flussigkeiten: Acrolein
- Fir Gase: Chlor

Der Referenzstoff Acrolein fur Fllssigkeiten wurde von der KAS ausgewahilt, weil flr
ihn aufgrund seines sehr niedrigen ERPG-2-Wertes von 0,15 ppm im Leitfaden KAS-
18 [11] der gréte Achtungsabstand ermittelt wurde. Der Referenzstoff Chlor fir Ga-
se wurde von der KAS aufgrund seines hohen Dampfdrucks, seiner Toxizitat und
seines haufigen Einsatzes als Grundstoff in der Industrie ausgewahit.

Handhabung der Gefahrgiiter und der Container

Die Entladung der LKW und Container erfolgt im Entladebereich des Betriebsgebau-
des mittels Flurférderfahrzeugen und Stapler. LKW werden an der Rampe entladen.
Gefahrgliter werden in zugelassenen Transportgebinden mittels LKW angeliefert.
Das Entladen von Gefahrglitern der Klassen 6.1 (giftige Stoffe) erfolgt, abweichend
von den obigen Ausfilhrungen, im Packbereich des Betriebsgebaudes. [5], [18]

Die Transportgebinde werden im Betriebsgebaude zwischengelagert. [4], [18]

Die Gefahrgutraume sind durch feuerbestandige Wande (FO0) untereinander und
vom grolRen Lagerbereich abgetrennt. Die Gefahrgliter werden getrennt nach Gefah-
renpotenzial in verschiedenen Bereichen separat gelagert. Inshesondere folgende
Gefahrgliter werden in separaten Gefahrgutrdumen gelagert:

- Klasse 2.1 (Entziindbare Gase) und 2.2 (Nichtentziindbare, ungiftige Gase)
- Klasse 3 (Entziindbare Flissigkeiten)
- Klasse 4.3 (Stoffe, die in Berlihrung mit Wasser entzlindbare Gase entwickeln)
-  Klasse 5.1 (Entzlindend (oxidierend) wirkende Stoffe)
- Klasse 6.1 (Giftige Stoffe)
Die Gefahrgutklassen 4.1, 8 und 9 werden im grof3en Lagerbereich gelagert.
Die Gefahrgutklasse 2.3 (giftige Gase) wird im Freien gelagert.

Diese gelagerten Transportgebinde werden anschliel3end auf LKW verladen oder in
Container gepackt. Es werden 20'- und 40-Gefahrgutcontainer * gehandhabt.

Das Packen der Container erfolgt im Freien im Packbereich.

Die fertig gepackten Container bleiben im Packbereich stehen, wenn die Container
spatestens am anderen Tag abgeholt werden. \Wenn die Container [&nger auf dem
Betriebsgeldnde abgestellt werden missen, werden diese auf einer gesonderten
Containerstellfliche abgestellt.

® 20°=20FuR, 40' = 40 Ful; 1 Fuf} = 30,48 cm

M121348/03 PLM/DNI
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Die Abholung der Container erfolgt mittels LKWV.

Anzunehmende maximal mogliche GroRe der Transportgebinde

Entsprechend den Ausflhrungen im Abschnitt 7 der Arbeitshilfe KAS-32 [12] ist als
maximal mdgliche GréRe der Transportgebinde die genehmigungsrechtlich zulassige
maximale GebindegréRe anzunehmen.

Die maximal mégliche Gréfie der Transportgebinde flr Acrolein (UN 1092) und Chlor
(UN 1017) ergibt sich aus folgenden Uberlegungen:

Gemal Verpackungsanweisung P 601 betragt das grofte zuldssige Volumen
eines Transportgebindes flir Acrolein 125 | [15]. Daher wird bezogen auf Acro-
lein flir die weiteren Betrachtungen als maximal mégliche GebindegréfZe 125 |
festgelegt.

Flr Chlor gilt die Verpackungsanweisung P 200. Hinsichtlich der maximalen
Gebindegréflie macht diese Verpackungsanweisung keine Vorgaben [13]. Re-
cherchen bei verschiedenen Gaselieferanten ergaben fiir Chlor Gebindegréiien
bis maximal 1.000 kg. Daher wird bezogen auf Chlor fir die weiteren Betrach-
tungen als maximal mégliche Gebindegroe 1.000 kg festgelegt.

Vorstellbare Szenarien

Nachfolgend sind die Uberlegungen dargestellt, welche Szenarien vorstellbar sind:

Wahrend des Entladens vom LKW und Containern und anschlielendem Einla-
gern von Gebinden ist eine Leckage eines Gebindes durch eine Beschadigung
mdglich. Der Boden des groRen Lagerbereichs ist als Auffangwanne ausgebil-
det. Die Flachen der Gefahrgutraume sind mit Ausnahme des Gefahrgutraums
fur die Klasse 3 als Ableitfliche mit Gefalle in Richtung des groRen Lagerbe-
reichs ausgebildet. Der Boden des Gefahrgutraums fir die Klasse 3 ist als ei-
genstandige Auffangwanne ausgefiihrt. Die freigesetzte Fliissigkeit breitet sich
ungehindert auf dem Boden der Halle oder im jeweiligen Gefahrgutraum als La-
che aus, aus der eine Verdampfung erfolgt. Bei der Einlagerung der Gebinde er-
folgt eine visuelle Kontrolle auf Beschadigungen. Leckagen werden durch das
Personal unmittelbar erkannt, es kénnen direkt GegenmafZihahmen eingeleitet
werden. Persénliche Schutzausristung, insbesondere Vollmaske mit verschie-
denen Filtern, eine mobile Auffangwanne fiir Gebinde und Uberfasser sowie
Bindemittel werden im Betriebsgebdude vorgehalten [3], [18]. Die Ausbreitung
einer Lache kann begrenzt werden. Eventuelle Kleinbrande bei Leckagen von
entziindbaren Flissigkeiten und Gasen wahrend der Einlagerung kénnen direkt
mittels der vorhandenen Handfeuerldscher geléscht werden. Ein Szenario beim
Einlagern ist nicht zu unterstellen.

Entziindbare Flissigkeiten werden in einem separaten Gefahrgutraum gelagert.
Dieser Raum ist von den anderen Raumen durch feuerbestindige VWande ge-
trennt. Die feuerbesténdige Tir wird bei Brandalarm automatisch geschlossen
bzw. ist auRerhalb der Betriebszeiten geschlossen. Der Raum ist mit einer au-
tomatischen CO,-Léschanlage und automatischen Brandmeldern ausgeriistet.
Bei Auslésung erfolgt eine automatische Weiterleitung des Alarms lber die
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Brandmeldezentrale zur offentlichen Feuerwehr. Ein Szenario, insbesondere ein
Brand iber den Gefahrgutraum hinaus, ist daher nicht zu unterstellen.

Entziindbare Gase werden in einem separaten Gefahrgutraum gelagert. Dieser
Raum ist von den anderen Radumen durch feuerbestindige Wande getrennt. Die
feuerbesténdige Tir wird bei Brandalarm automatisch geschlossen bzw. ist au-
Rerhalb der Betriebszeiten geschlossen. Der Raum verflgt dber eine natlrliche
Liftung Uber Liftungsgitter nach aulen in Bodenndhe. Eine Leckage mit an-
schlieRendem Brand lGber den Raum hinaus ist als Szenario daher nicht zu un-
terstellen.

Giftige Stoffe (Klasse 6.1) werden in einem separaten Gefahrgutraum gelagert.
Dieser Raum ist von den anderen Raumen durch feuerbestindige VWande ge-
trennt. Die feuerbestandige Tiir wird bei Brandalarm automatisch geschlossen
bzw. ist auRBerhalb der Betriehszeiten geschlossen. Eine Freisetzung von gifti-
gen Stoffen aufgrund einer Leckage eines Gebindes ist nicht auszuschliefZen.
Allerdings verflgt der Raum lUber keine Liftungséffnungen nach aul3en in die
Umgebung.

Acrolein ist fir den Transport der Gefahrgutklasse 6.1 zugeordnet. Gemaf
TRGS 510 ist Acrolein jedoch fir die Lagerung der Lagerklasse LGK 3 (Ent-
zlindbare Flissigkeiten) zuzuordnen. Bei einer Einlagerung von Gebinden mit
Acrolein in den Gefahrgutraum fir entziindbare Flissigkeiten ist folgendes Sze-
nario vorstellbar:

Es kommt zu einer Leckage eines Gebindes. Acrolein breitet sich im Raum als
Lache aus. Es erfolgen eine Verdampfung aus der Lache in den Raum und eine
Ausbreitung Uber die technische Liiftung des Gefahrgutraums flr entziindbare
Flissigkeiten in die Umgebung.

Giftige Gase (Klasse 2.3) werden im Freien gelagert. Eine Freisetzung von gifti-
gen Gasen, hier des Referenzstoffs Chlor, aufgrund einer Leckage eines Ge-
bindes ist vorstellbar. Es erfolgt eine ungehinderte Ausbreitung sowohl der La-
che auf der Flache als auch des verdampfenden Gases.

Das Packen der Container erfolgt im Freien im Packbereich. Dazu werden Ge-
binde mittels Stapler aus dem Betriebsgebéaude geholt und in die Container ge-
setzt. Eine Leckage eines Gebindes wahrend des Packens der Container im
Freien ist vorstellbar. Die Leckagen werden durch das Personal unmittelbar er-
kannt, es kénnen direkt GegenmaRnahmen eingeleitet werden. Beim Umgang
mit Gefahrgitern der Klassen 6.1 (giftige Stoffe) und 2.3 (giftige Gase) ist das
Personal direkt mit Atemschutzmasken (Vollschutzmasken) ausgestattet [3].
Weitere persénliche Schutzausriistung, eine mobile Auffangwanne fir Gebinde
und Uberfasser sowie Bindemittel werden im Betriebsgebaude vorgehalten. Die
Ausbreitung einer Lache bezogen auf Acrolein als Referenzstoff kann bei klei-
neren Undichtigkeiten der Gebinde, die nicht zu einem schnellen Auslaufen des
Gebindes flihren, begrenzt werden.

Bei der Handhabung von Gebinden der Gefahrgutklasse 6.1 (giftige Stoffe) ist
im Falle einer Leckage von Gebinden durch CPS Conpac die nachfolgend be-
schriebene Vorgehensweise festgelegt. Im Falle einer Leckage eines Gebindes
legen die Mitarbeiter die Atemschutzmasken an. Das betroffene Gebinde wird
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dann in den vorgesehenen Gefahrgutcontainer gepackt und die Tlren des Con-
tainers werden verschlossen. Die Gefahrgutcontainer sind bedingt durch das
Gefille des Bodens schrag gestellt, so dass prinzipiell im Container ausgetrete-
ne Flissigkeit dort zurlickgehalten werden kénnte. Auf diese Weise soll die Aus-
breitung der Lache begrenzt werden. [3]

Uberschlagige Abschatzungen des Freivolumens im Container im Bodenbereich
zeigen, dass das nétige Rlckhalteveolumen im Container nur unter bestimmten
Voraussetzungen, wie insbesondere kein Abstellen von Gebinden und Stickgu-
tern direkt auf dem Boden des Containers, flir kleinere Gebinde gegeben ist.
Volumina gréRerer Gebinde bis zu 1 m® kénnen insbesondere in 20*-Containern
nicht zuriickgehalten werden, so dass nicht in jedem Falle eine Rickhaltung
gegeben ist. Gebinde mit Gefahrglitern der Klasse 6.1 kénnen mit einem Volu-
men von bis zu 1 m® auftreten. Zudem kann nicht ausgeschlossen werden, dass
ein Gebinde derart beschadigt wird, dass es nicht mehr in den Container gestellt
werden kann. Bezogen auf Acrolein ist daher eine ungehinderte Ausbreitung der
Lache auf der Flache vor der Halle nicht auszuschlief3en.

Bezogen auf Chlor erfolgt eine ungehinderte Ausbreitung sowohl der Lache auf
der Flache vor der Halle als auch des verdampfenden Gases.

Die Leckage eines Gebindes innerhalb eines geschlossenen gepackten Ge-
fahrgutcontainers ist vorstellbar. Im Falle einer Leckage erfolgen zunéchst eine
Freisetzung und Ausbreitung der Fliissigkeit innerhalb des Containers mit an-
schlieBender Verdampfung.

Eine Ausbreitung des innerhalb des Containers verdampften Stoffes in die Um-
gebung erfolgt aufgrund des Luftwechsels durch die natirliche Liftung des Con-
tainers Uber die Liftungséffnungen und konstruktionsbedingte Spalten, die nicht
gasdicht sind.

Die Gefahrgutcontainer sind sowohl im Packbereich als auch teilweise auf der
gesonderten Containerstellfliche bedingt durch das Gefille des Bodens schrag
aufgestellt. Eine Riickhaltung der im Container freigesetzten Flissigkeit ist wie
oben bereits beschrieben auch bei ausreichendem Gefille nicht in jedem Falle
gegeben. Zudem stehen die Container auf der gesonderten Containerstellflaiche
nicht gesichert mit der Tlirseite am Hochpunkt. Eine Freisetzung von Flissigkeit
aus dem Container ist daher nicht auszuschlief3en.

Eine Freisetzung von Flissigkeit auf die Aufstellfliche des Containers erfolgt
iber den Tlrspalt am Boden des Containers. Es bildet sich eine Lache auf der
Aufstellfliche, aus der eine Verdampfung erfolgt.

Das vorstellbare Szenario ist an folgenden Orten mdglich:
- Packbereich, in dem Gefahrgutcontainer gepackt werden

- Gesonderte Containerstellfliche (Hier werden keine Gefahrgutcontainer
mit Acroleingebinden abgestellt.)
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6.3 Ausgewdhlte Szenarien

6.3.1

Die nachfolgend beschriebenen Szenarien bilden die Grundlage fur die Ermittlung
des angemessenen Abstandes.

Acrolein
Freisetzung wahrend des Packens oder Entladens

Wahrend des Transports im Freien wéahrend des Packens oder Entladens wird ein
Gebinde mit Acrolein (maximale Gréfle 125 [) beschadigt und lauft vollstandig aus.
Das Gebinde besteht gemal Verpackungsanweisung P 601 aus einem Fass als Au-
Renverpackung und einer Innenverpackung (z. B. einem Fass), die durch inertes *
stoRdampfendes Polstermaterial vom duReren Fass getrennt ist [15]. Eine eventuelle
Schutzwirkung der AuRenverpackung beziglich einer Freisetzung lasst sich nicht
gquantifizieren. Daher wird konservativ eine eventuelle Schutzwirkung durch die Au-
Benverpackung nicht beriicksichtigt.

Es wird angenommen, dass sich die Lache auf befestigtem Untergrund ungehindert
ausbreitet. Der Untergrund ist in Verbundsteinpflaster mit unterliegender Folie ausge-
fahrt [18]. Daher wird eine Lachenhéhe von 10 mm angenommen [16]. Daraus ergibt
sich bei der freigesetzten Menge Acrolein von 0,125 m?® eine Lachenflache von

12,5 m?.

Die Berechnung der Verdampfungsrate erfolgt mit dem Modell nach Mackay-Matsugu
mit dem Programm ProNuSs (Version 8.30). Die berechnete Verdampfungsrate be-
tragt 0,078 kg/s.

Der Transport der Gebinde erfolgt manuell mittels Stapler. Daher ist ein unmittelbares
Erkennen der Lache gegeben und die Feuerwehr wird direkt alarmiert. Die Feuer-
wehr ist innerhalb von 10 Minuten nach Alarmierung vor Crt. [5]

Die Zeitspanne vom Erkennen der Leckage bis zum Abschluss der MalRnahmen wird
mit 30 Minuten angenommen. Die Zeit, bis die gesamte freigesetzte Menge von 125 |
bzw. 105 kg Acrolein® verdampft ist, betragt ca. 23 Minuten. Die Zeit, in der die ge-
samte freigesetzte Menge verdampft ist, ist kiirzer als die angenommene Zeit, in der
die eingeleiteten MaRnahmen abgeschlossen sind. Daher wird die Zeit von 23 Minu-
ten in der Ausbreitungsrechnung zugrunde gelegt.

Das Szenario Freisetzung wahrend des Packens oder Entladens deckt eine mégliche
Leckage von Gebinden in Gefahrgutcontainern beim Transport der Container zwi-
schen dem Packbereich und der gesonderten Containerstellfliche ab. Aufgrund der
groRen Abstinde zwischen den Einldufen in das Sielsystem ist eine Bildung von La-
chen in ahnlicher Gréke wie bei der direkten Freisetzung aus Gebinden nicht auszu-
schlielen.

*Inert = nicht reaktiv

°  Die Dichte von Acrolein betragt 840 kg/m? (bei 20 °C, 1,013 bar) gemani GESTIS-
Stoffdatenbank (Zugriff am 03.06.2015).
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Freisetzung im Gefahrgutraum fiir entziindbare Fliissigkeiten

Gebinde mit giftigen brennbaren Gefahrglitern werden im Gefahrgutraum flir ent-
zilndbare Flissigkeiten gelagert. Der Referenzstoff Acrolein ist als giftiges brennba-
res Gefahrgut eingestuft. Der Gefahrgutraum fiir entziindbare Fliissigkeiten verflgt
Uber eine permanent laufende technische Liiftung, die einen 2-fachen Luftwechsel im
Gefahrgutraum sicherstellt. Die Abluftéffnungen der technischen Liiftung befinden
sich in ca. 2,60 m Hohe (bezogen auf die Mitte der Abluftéffnungen). [6], [18]

Bei der Einlagerung in den Gefahrgutraum wird ein Gefahrgutgebinde mit Acrolein
beschadigt und lauft vollstindig aus. Das Gebinde besteht gemaR Verpackungsan-
weisung P 601 aus einem Fass als AuRenverpackung und einer Innenverpackung,
z. B. einem Fass, die durch inertes stoRdampfendes Polstermaterial vom dul3eren
Fass getrennt ist [153]. Eine eventuelle Schutzwirkung der AuRenverpackung bezlig-
lich einer Freisetzung lasst sich nicht quantifizieren. Daher wird konservativ eine
eventuelle Schutzwirkung durch die AuBenverpackung nicht beriicksichtigt.

Freigesetztes Acrolein breitet sich auf dem Boden des Gefahrgutraums aus. Auf-
grund des Bodengefilles von der Tir in Richtung gegenliberliegender Wand bleibt
die Ausbreitung auf den Gefahrgutraum (Bodenflache: 243 nv [3]) begrenzt. Acrolein
verdunstet anschlieBend vollstandig im Raum und verteilt sich gleichmalRig im Luft-
raum. Die Raumhohe des Gefahrgutraums betrégt 5,40 m. Daraus ergibt sich bei der
Grundflache von 243 m? ein Raumvolumen von 1.312 m?® [3], [6]. Bei einer vollstandi-
gen Verdunstung von 125 | (entsprechend 105 kg ®) Acrolein ergibt dies eine maxi-
male Konzentration von 0,080 kg/m?® flir Acrolein im Raum.

Der Gefahrgutraum fir entziindbare Flissigkeiten verflgt liber eine permanent lau-
fende technische Liftung, die einen 2-fachen Luftwechsel im Gefahrgutraum sicher-
stellt. Die Abluftéffnungen der technischen Liiftung befinden sich in ca. 2,60 m Héhe
(bezogen auf die Mitte der Abluftéffnungen). [6]

Durch die technische Liftung wird ein 2-facher Luftwechsel im Gefahrgutraum sicher-
gestellt. Das ergibt einen Abluftvolumenstrom von 2.624 m#/h. Damit ergibt sich unter
der Bericksichtigung der maximalen Konzentration flr Acrolein im Raum

(0,080 mg/m®) eine Freisetzungsrate von 209,9 kg/h (0,0583 kg/s) Acrolein. Der Ab-
luftvolumenstrom wird (ber die Abluftéffnungen in ca. 2,60 m Héhe in die Umgebung
abgegeben.

Die maximale Freisetzungszeit wird entweder durch die maximal zur Verfiigung ste-
hende Menge von 125 kg oder durch die Zeit bis zum Erkennen der Leckage be-
stimmt.

Hinsichtlich der Zeit bis zum Erkennen der Leckage sind zwei Falle zu unterscheiden:
- Auftreten der Stérung wéhrend der Betriebszeiten

Wahrend der Betriebszeiten befindet sich stindig Personal im Betriebsgebaude
und in der Umgebung des Betriebsgebaudes, da Container gepackt und entla-
den werden. Daher wird die Freisetzung unmittelbar erkannt. Es erfolgt eine

® Die Dichte von Acrolein betragt 840 kg/m? (bei 20 °C, 1,013 bar) gemai GESTIS-
Stoffdatenbank (Zugriff am 03.06.2015).
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unmittelbare Alarmierung der Feuerwehr. Die Feuerwehr ist innerhalb von 10
Minuten nach Alarmierung vor Ort [5].

Die Zeitspanne vom Erkennen der Leckage bis zum Abschluss der Malnahmen
wird mit 30 Minuten angenommen.

- Auftreten der Stérung aulerhalb der Betriebszeiten

AulBerhalb der Betriebszeiten erfolgt die Kontrolle des Betriebsgeldndes durch
den Wachdienst. Der Wachdienst betritt das Betriebsgebdude wahrend der
Kontrolle nicht. Aufgrund dessen wird die Leckage erst bei Dienstbeginn am
Morgen erkannt. [7]

Es wird konservativ angenommen, dass das Szenario au3erhalb der Betriebszeiten
stattfindet. Die Zeit, bis die gesamte freigesetzte und verdunstete Menge Acrolein
von 125 | bzw. 105 kg in die Umgebung freigesetzt worden ist, betragt ca. 30 Minuten
(1.800 s). Die Zeit, in der die gesamte freigesetzte und verdunstete Menge Acrolein
in die Umgebung freigesetzt worden ist, ist demnach kilrzer als die angenommene
Zeit, bis aulRerhalb der Betriebszeiten die Leckage erkannt wird. Daher wird die Zeit
von 30 Minuten in der Ausbreitungsrechnung zugrunde gelegt.

Chlor
Freisetzung in der Gitterbox

Chlor wird im Freien im Packbereich gelagert. Es kommt zu einer Leckage eines Ge-
bindes mit Chlor (maximale GréRe 1.000 kg). Ein Totalversagen des Gebindes wird
hicht unterstellt. Es wird ein Ventilversagen unterstellt. Die Ventil6ffnung betragt nach
Herstellerangaben 103 mm?. Chlor liegt druckverfllissigt vor. Mit dem Modell nach
Bernoulli ergibt sich ein flissiger Massenstrom von 2,58 kg/s (berechnet mit dem
Programm ProNuSs (Version 8.30)). Die Zeit, bis die gesamte Menge Chlor freige-
setzt ist, betragt 387 s.

Bei der Freisetzung erfolgt aufgrund der Entspannung des druckverfliissigten Gases
eine unmittelbare Verdampfung (Flash-Verdampfung) eines Teils der aus dem Ge-
binde freigesetzten Menge. Die Rate der Flash-Verdampfung betragt 0,432 kg/s. Der
andere Teil (2,15 kg/s) der freigesetzten Menge bleibt zunéchst fllissig und breitet
sich als Lache aus.

Es wird angenommen, dass sich die Lache auf befestigtem Untergrund ungehindert
ausbreitet. Der Untergrund ist in Verbundsteinpflaster mit unterliegender Folie aus-
gefihrt [18]. Daher wird eine Lachenhdhe von 10 mm angenommen [16].

Es wird eine instationdre Verdampfung angenommen. Die Berechnung der instatio-
haren Verdampfungsrate, d. h. die sich in Abhéngigkeit der Zeit, gemessen vom Be-
ginn der Freisetzung, verandernde Verdampfungsrate, erfolgt mit dem Modell nach
Mackay-Matsugu in Verbindung mit dem Lachenausbreitungsmodell nach Briscoe-
Shaw mit dem Programm ProNuSs (Version 8.30). Diese sich zeitlich verandernde
Verdampfungsrate wird der Ausbreitungsrechnung zugrunde gelegt.

Die maximale Freisetzungszeit wird entweder durch die maximal zur Verfigung ste-
hende Menge von 1.000 kg oder durch die Zeit bis zum Erkennen der Leckage be-
stimmt.
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Hinsichtlich der Zeit bis zum Erkennen der Leckage sind zwei Falle zu unterscheiden:
- Auftreten der Stdrung wéhrend der Betriebszeiten

Wahrend der Betriebszeiten befindet sich stindig Personal im Packbereich, da
Container gepackt werden. Daher wird die Freisetzung unmittelbar erkannt. Es
erfolgt eine unmittelbare Alarmierung der Feuerwehr. Die Feuerwehr ist inner-
halb von 10 Minuten nach Alarmierung vor Ort [5].

Die Zeitspanne vom Erkennen der Leckage bis zum Abschluss der Mal3nah-
men wird mit 30 Minuten angenommen.

- Auftreten der Stérung auRerhalb der Betriebszeiten

AulBerhalb der Betriebszeiten erfolgt die Kontrolle des Betriebsgeldndes durch
den Wachdienst. Der Wachdienst erkennt die Leckage und alarmiert die Feuer-
wehr. Die Feuerwehr ist innerhalb von 10 Minuten nach Alarmierung vor Ort [5].

Aufgrund des Ablaufs wird von einer Freisetzungszeit von 210 Minuten ausge-
gangen.

Es wird konservativ angenommen, dass das Szenario auRerhalb der Betriebszeiten
stattfindet. Damit wird von einer Freisetzungszeit von 210 Minuten ausgegangen.
Nach ca. 120 Minuten (7.200 s) sind ca. 990 kg Chlor der Gesamtmenge von

1.000 kg Chlor verdampft. Unabhéngig davon wird die Zeit von 1.800 s in der Aus-
breitungsrechnung zugrunde gelegt. In dieser Zeit sind an einem betrachteten Auf-
punkt stationare Verhaltnisse eingetreten, d. h., die Konzentrationen andern sich bei
langerer Freisetzungszeit nicht mehr wesentlich.

Freisetzung auf der gesonderten Containerstellflache

Innerhalb eines Gefahrgutcontainers, der auf der gesonderten Containerstellfliache
abgestellt worden ist, kommt es zu einer Leckage eines Gebindes mit Chlor (maxima-
le GrolRe 1.000 kg). Ein Totalversagen des Gebindes wird nicht unterstellt. Es wird
ein Ventilversagen unterstellt. Die Ventiléffnung betrdgt nach Herstellerangaben

103 mm?. Chlor liegt druckverflissigt vor. Mit dem Modell nach Bernoulli ergibt sich
ein flissiger Massenstrom von 2,58 kg/s (berechnet mit dem Programm ProNuSs
(Version 8.30)). Die Zeit, bis die gesamte Menge Chilor freigesetzt ist, betragt 387 s.

Bei der Freisetzung erfolgt aufgrund der Entspannung eine unmittelbare Verdamp-
fung (Flash-Verdampfung) eines Teils der aus dem Gebinde freigesetzten Menge.
Die Rate der Flash-Verdampfung betragt 0,432 kg/s. Der andere Teil (2,15 kg/s) der
freigesetzten Menge bleibt zunéchst fliissig und breitet sich im Gefahrgutcontainer
aus und fliel3t anschlieend lUber den Tlrspalt am Boden des Gefahrgutcontainers
auf die Aufstellflache. Aufgrund des Gefialles der Stellflache flieldt die Fliissigkeit in
einem schmalen Strom in die im Bereich der Containerstellfliche angeordnete Auf-
fangrinne und anschlieend in den Einlauf des Sielsystems. VWahrend des Fliel3ens in
Richtung Rinne verdampft ein Teil der Flissigkeit und breitet sich Uber die Luft aus.

Die Innenbreite eines 20‘- oder 40-Containers betragt 2.330 mm gemaR Container-
handbuch des GDV [9]. Es wird ein Spalt von 1 mm Uber die gesamte Breite der Tir
angenommen. Daraus ergibt sich ein Freisetzungsquerschnitt von 2.330 mm?. Uber
diesen tritt Fliissigkeit aus dem Gefahrgutcontainer auf die Stellfliche aus. Bei einer

M121348/03 PLM/DNI
19. Januar 2016 Seite 17



MULLER-BBM

unterstellten Fliissigkeitshéhe von 2 cm im Gefahrgutcontainer betragt die Freiset-
zungsrate iiber den Tlrspalt ca. 2,586 kg/s (berechnet mit dem Modell nach Bernoulli
mit dem Programm ProNuSs (Version 8.30)).

Entsprechend den Uberlegungen hinsichtlich der Lange und der Breite des Fliissig-
keitsstroms von freigesetztem Acrolein (siehe Abschnitt 6.3.1) ergibt sich eine Flache
von 7,5 m?. Die Oberflaichenspannung von fliissigem Chlor 7 betragt bei -34 °C (Sie-
depunkt) 0,027 N/m, sie besitzt also eine dhnliche GréfRenordnung wie die von Acro-
lein.

Es wird eine instationdre Verdampfung angenommen. Die Berechnung der instatio-
haren Verdampfungsrate, d. h. die sich in Abhéngigkeit der Zeit, gemessen vom Be-
ginn der Freisetzung, verandernde Verdampfungsrate, erfolgt mit dem Modell nach
Mackay-Matsugu in Verbindung mit dem Lachenausbreitungsmodell nach Briscoe-
Shaw mit dem Programm ProNuSs (Version 8.30). Diese sich zeitlich verdandernde
Verdampfungsrate wird der Ausbreitungsrechnung zugrunde gelegt.

Parallel zum oben betrachteten Fliissigkeitsaustritt aus dem Gefahrgutcontainer mit

anschlieRender Verdampfung erfolgen eine Ausbreitung und Verdampfung des Stof-
fes innerhalb des Gefahrgutcontainers. Aufgrund des Luftwechsels durch die natirli-
che Liiftung des Gefahrgutcontainers Uber die Liftungséffnungen und konstruktions-
bedingte Spalten, die nicht gasdicht sind, wird dieser verdampfte Stoff in die Umge-

bung freigesetzt. Zur Abschatzung der Freisetzungsrate liber den Luftwechsel in die
Umgebung werden folgende Annahmen getroffen:

- Es wird konservativ abgeschéatzt, dass im Gefahrgutcontainer ein Freivolumen
von einem Drittel des Innenvolumens vorhanden ist. Das Innenvolumen eines
40'-Containers betragt 65,7 m® entsprechend den Angaben des Containerhand-
buchs des GDV [9]. Das Freivolumen betragt damit 21,9 m®.

- Unter Punkt 2.4.4.2 der TRBS 2152 Teil 2 [14] wird bezogen auf die natiirliche
Liftung flr Kellerraume ein 0,4-facher Luftwechsel als Richtwert angenommen,
da Kellerraume meist nur kleine Offnungen und Fenster haben und allseitig un-
ter Erdgleiche liegen. Container sind aufgrund ihrer Konstruktion mit Kellerrdu-
men vergleichbar.

Liftungsuntersuchungen des Instituts flr Arbeitsschutz der Deutschen Gesetzli-
chen Unfallversicherung (IFA) und der Berufsgenossenschaft Handel und Wa-
renlogistik (BGHW) zeigten, dass die natiirliche Liiftung (Offnen der Container-
tlren) die im Frachtcontainer vorliegenden Schadstoffkonzentrationen, inshe-
sonhdere bei dicht gepackter Ware, nicht in einem fiir den Betriebsablauf hinrei-
chend kurzen Zeitraum verringert [17]. Die Versuchsergebnisse belegen, dass
bei vergleichsweise dichter Stauung im mittleren und hinteren Bereich des
Frachtcontainers lediglich ein Luftwechsel von n = 0,2 h™' vorliegt.

Fiir das vorliegende Szenario wird ein mittlerer Wert von 0,3 h™' angenommen.
D. h., das Freivolumen von 21,9 m?® wird 0,3 Mal pro Stunde ausgetauscht.

Chlor liegt druckverfliissigt im Gebinde vor. Bei der Freisetzung erfolgt aufgrund
der Entspannung eine unmittelbare Verdampfung (Flash-Verdampfung) eines

7 Stoffdatenbank des Rechenprogramms ProNuSs V 8.30
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Teils der aus dem Gebinde freigesetzten Menge. Chlor hat einen Siedepunkt
unterhalb der Umgebungstemperatur. Es wird angenommen, dass das Freivo-
lumen zu 100 % mit Chlor gefiillt ist. Die Freisetzungsrate von Chlor liber den
Luftwechsel betragt dann ca. 6,57 m*h. Dies entspricht 19,67 kg/h ® bzw.
0,0055 kg/s.

Die Gesamtifreisetzungsrate flir Chlor setzt sich aus der sich zeitlich verdndernden
Verdunstungsrate aus dem Flissigkeitsstrom und der Freisetzungsrate aufgrund des
Luftwechsels zusammen. Die Freisetzungsrate aufgrund des Luftwechsels hat nur
einen sehr geringen Anteil an der Gesamtifreisetzungsrate. Daher wird diese bei der
weiteren Rechnung vernachlassigt. Es wird flir die Ausbreitungsrechnung die sich
zeitlich verandernde Verdampfungsrate aus dem Fliissigkeitsstrom zugrunde gelegt.

Die maximale Freisetzungszeit wird entweder durch die maximal zur Verfiigung ste-
hende Menge von 1.000 kg oder durch die Zeit bis zum Erkennen der Leckage be-
stimmt.

Hinsichtlich der Zeit bis zum Erkennen der Leckage sind zwei Falle zu unterscheiden:
- Auftreten der Stérung wéhrend der Betriebszeiten

Wahrend der Betriebszeiten befindet sich haufiger Personal im Bereich der ge-
sonderten Containerstellfliche. Die Leckage wird durch das Personal erkannt.

Die Alarmierung der Feuerwehr erfolgt durch das Personal. Die Feuerwehr ist

innerhalb von 10 Minuten nach Alarmierung vor Ort [5].

Aufgrund des Ablaufs werden als Freisetzungszeit 35 Minuten angenommen.
- Auftreten der Stérung aulerhalb der Betriebszeiten

Aulerhalb der Betriebszeiten erfolgt die Kontrolle des Betriebsgeldndes durch

den Wachdienst. Der Wachdienst erkennt die Leckage und leitet erste Gegen-

maflnahmen einschliellich des Alarmierens der Feuerwehr ein. Die Feuerwehr
ist innerhalb von 10 Minuten nach Alarmierung vor Ort [5].

Aufgrund des Ablaufs wird von einer Freisetzungszeit von 210 Minuten ausge-
gangen.

Es wird konservativ angenommen, dass das Szenario au3erhalb der Betriebszeiten
stattfindet. Damit wird von einer Freisetzungszeit von 210 Minuten ausgegangen.
Nach ca. 120 Minuten (7.200 s) sind ca. 990 kg Chlor der Gesamtmenge von

1.000 kg Chlor verdampft. Unabhingig davon wird die Zeit von 1.800 s in der Aus-
breitungsrechnung zugrunde gelegt. In dieser Zeit sind an einem betrachteten Auf-
punkt stationére Verhaltnisse eingetreten, d. h., die Konzentrationen andern sich bei
langerer Freisetzungszeit nicht mehr wesentlich.

® Die Gasdichte von Chlor betragt 2,994 kg/m? (bei 20 °C, 1,013 bar) gema GESTIS-
Stoffdatenbank, Zugriff am 03.06.2015.
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Freisetzung wihrend des Packens im Packbereich oder des Entladens im Ent-
ladebereich

Wahrend des Transports im Freien wahrend des Packens im Packbereich oder des
Entladens im Entladebereich kommt es zu einer Leckage eines Gebindes mit Chlor
(maximale GréfRe 1.000 kg). Ein Totalversagen des Gebindes wird nicht unterstelit.
Es wird ein Ventilversagen unterstellt. Die Ventiloffnung betragt nach Herstelleranga-
ben 103 mm?. Chlor liegt druckverfliissigt vor.

Bei der Freisetzung erfolgt aufgrund der Entspannung des druckverfliissigten Gases
eine unmittelbare Verdampfung (Flash-Verdampfung) eines Teils der aus dem Ge-
binde freigesetzten Menge. Der andere Teil der freigesetzten Menge bleibt zunéachst
flliissig und breitet sich als Lache aus.

Es wird angenommen, dass sich die Lache auf befestigtem Untergrund ungehindert
ausbreitet. Der Untergrund ist in Verbundsteinpflaster mit unterliegender Folie aus-
gefihrt [18]. Daher wird eine Lachenhéhe von 10 mm angenommen [16].

Das oben beschriebene Szenario einer Leckage eines Chlorgebindes in der Gitterbox
deckt das beschriebene Szenario einer Freisetzung wahrend des Packens im Pack-
bereich ab. Das Szenario einer Leckage eines Chlorgebindes in der Gitterbox wah-
rend der Betriebszeiten entspricht diesem. Aufgrund dessen ist eine detailliertere Be-
trachtung einer Freisetzung wahrend des Packens nicht erforderlich.

Das Szenario einer Freisetzung wéhrend des Entladens im Entladebereich entspricht
dem Szenario einer Freisetzung wiahrend des Packens im Packbereich.

Das oben beschriebene Szenario einer Leckage eines Chlorgebindes in der Gitterbox
deckt daher auch das beschriebene Szenario einer Freisetzung wahrend des Entla-
dens im Entladebereich ab.
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Berechnungsmethoden
Ausbreitungsberechnung von Schadstoffen

Die Berechnung der Ausbreitung der Schadstoffe in der Luft, d. h. der Schadstoffkon-
zentrationen, die bei einer Freisetzung von Schadstoffen in die Luft in Abhangigkeit
von der Entfernung vom Freisetzungsort auftreten, erfolgt gemaR VDI 3783 [10]. Fur
diese Ausbreitungsrechnung wird das Programm ProNuSs (Version 8.30) verwendet.

Es wird geméal} Leitfaden KAS-18 [10] die mittlere Wetterlage mit einer indifferenten
Temperaturschichtung und ohne Inversion fiir die Berechnung zugrunde gelegt.

Fir die Ausbreitungsrechnungen werden folgende Eingangsparameter angenommen:

- Rauigkeitsklasse: 5 (Stadt- und Waldgebiete, entsprechend den értlichen Ge-
gebenheiten)

- Windgeschwindigkeit: 3 m/s
- Mittlere Bebauungshéhe: 10 m

Beurteilungswerte
Schadstoffkonzentrationen
Fiir die Ermittlung der angemessenen Abstdnde im Sinne des § 50 BImSchG werden

die Beurteilungswerte in Tabelle 2 herangezogen.

Tabelle 2. Beurteilungswerte fur Auswirkungen von Schadstoffkonzentrationen.

Stoff Beurteilungswert Bemerkung
Acrolein 0,15 ppm [13] ERPG-2-Wert?

Beurteilungswert (Konzentrationsleitwert)
gemal Leitfaden KAS-18[11]

Chlor 3 ppm [13] ERPG-2-Wert

Beurteilungswert (Konzentrationsleitwert)
gemal Leitfaden KAS-18[11]

Der in Tabelle 2 genannte Beurteilungswert ist folgendermafen definiert:

Der ERPG-2-Wert ist die maximale luftgetragene Konzentration, bei der davon aus-
gegangen wird, dass innerhalb dieses Wertes beinahe samtliche Personen bis zu ei-
her Stunde lang exponiert werden kénnten, ohne dass sie unter irreversiblen oder
sohstigen schwerwiegenden gesundheitlichen Auswirkungen oder Symptomen leiden
bzw. solche entwickeln, die die Fahigkeit einer Person beeintrachtigen kénnten,
SchutzmafRnahmen zu ergreifen. '°

° ERPG: Emergency Response Protection Guideline

10 Zusammenstellung und Interpretation der bisher bekannten lufthygienischen Grenz-, Richt-,

Orientierungs- und Toxizitatswerte, SFK-GS-17 der Storfall-Kommission, 10. Oktober 1998
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8 Auswirkungsbetrachtung und Ermittlung des angemessenen Ab-

standes

8.1 Allgemeines

Auf Basis der in Abschnitt 6.3 ausgewahlten Szenarien werden Auswirkungsbetrach-
tungen zur Ermittlung des angemessenen Abstands im Sinne des § 50 BImSchG

durchgefiihrt. Dabei werden die Schadstoffkonzentrationen betrachtet.

Die Beurteilungswerte flir die Auswirkungen sind in Tabelle 2 in Abschnitt 7.2 zu-

sammengestellt.

8.2 Acrolein/Freisetzung wahrend des Packens oder Entladens

Auf Basis des in Abschnitt 6.3.1 beschriebenen Szenarios ,Acrolein/Freisetzung wah-
rend des Packens oder Entladens” wurde eine Ausbreitungsrechnung gema VDI-
Richtlinie 3783 Blatt 1/2 [10] durchgefiihrt. In Tabelle 3 sind die wesentlichen Ein-

gangsparameter zusammengestellt.

Tabelle 3. Eingangsparameter fur die Ausbreitungsrechnung fur das Szenario ,Acrolein/
Freisetzung wahrend des Packens oder Entladens”.

Eingangsparameter Wert
Stoff Acrolein
Freisetzungsrate 78 gfs

(vgl. Abschnitt 6.3.1)

Freisetzungszeit

1.350 s (ca. 23 Minuten)
(vgl. Abschnitt 6.3.1)

Quellhéhe Om
(Freisetzung auf dem Boden)

Mittlere Bebauungshohe 10m

{vgl. Abschnitt 7.1)
Aufpunkthéhe 2m
Windgeschwindigkeit 3 mis

{vgl. Abschnitt 7.1)
Rauigkeitsklasse )

{vgl. Abschnitt 7.1)

Die folgende Abbildung 1 zeigt den Konzentrationsverlauf fir das Szenario ,Acrolein/
Freisetzung wahrend des Packens oder Entladens” in Abhangigkeit von der Entfer-

nung.
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Abbildung 1. Konzentrationsverlauf fur das Szenario ,Acrolein/Freisetzung wahrend des
Packens oder Entladens® in Abhangigkeit von der Entfernung.

Der Beurteilungswert gemaf Leitfaden KAS-18 [11], der ERPG 2-Wert von 0,15 ppm
wird in einer Entfernung von 725 m unterschritten.

Der Abstand, der sich aus der Ausbreitungsrechnung flr das Szenario ,Acrolein/
Freisetzung wahrend des Packens oder Entladens” ergibt, betragt demnach 725 m.

Mogliche MaRnahmen zur Verkiirzung des angemessenen Abstandes

Zwei Parameter haben Einfluss auf die Gréke des angemessenen Abstandes. Zum
einen ist es die Freisetzungszeit, zum anderen die Freisetzungsrate. Eine Verkiir-
zung der Freisetzungszeit bezogen auf das jeweilige Szenario wiirde im betrachteten
Fall nur dann zu einer Verkirzung des angemessenen Abstandes flihren, wenn die
Freisetzungszeit deutlich unter den in den obigen Auswirkungsbetrachtungen ange-
nommenen Zeiten liegen wirde. Aufgrund der vorgegebenen betrieblichen Ablaufe
ist eine deutliche Verkiirzung aus Sicht des Sachverstdndigen nur eine theoretische
Méglichkeit.

Der wesentliche Parameter flr die Griflte des angemessenen Abstandes, d. h. daher
auch flr dessen Beeinflussung, ist die Grélke der Lachenflache. Eine Verkleinerung
der Lachenflache bedeutet grundsatzlich eine Verkiirzung des angemessenen Ab-
standes. D. h., mdgliche Malnahmen zur Verkiirzung des angemessenen Abstandes
sind effektiv, wenn sie zu einer deutlichen Verringerung der Lachenflache flihren.

Die Lachenflache des abstandsbestimmenden Szenarios betragt 12,5 m?>.
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Aus Sicht des Sachversténdigen ist eine realistische Malkhahme zur deutlichen Ver-
ringerung der Lachenflache und damit zur Verkiirzung des angemessenen Abstan-

des nicht mdglich.

Acrolein/Freisetzung im Gefahrgutraum fiir entziindbare Flissigkeiten

Auf Basis des in Abschnitt 6.3.1 beschriebenen Szenarios ,Acrolein/Freisetzung im
Gefahrgutraum flr entzlindbare Flissigkeiten” wurde eine Ausbreitungsrechnung
gemal VDI-Richtlinie 3783 Blatt 1/2 [10] durchgefihrt. In Tabelle 4 sind die wesentli-
chen Eingangsparameter zusammengestellt.

Tabelle 4. Eingangsparameter fur die Ausbreitungsrechnung fur das Szenario ,Acrolein/
Freisetzung im Gefahrgutraum fur entztndbare Flussigkeiten®.

Eingangsparameter Wert
Stoff Acrolein
Freisetzungsrate 58,3 gfs

(vgl. Abschnitt 6.3.1)

Freisetzungszeit

1.800 s (ca. 30 Minuten)
(vgl. Abschnitt 6.3.1)

Quellhéhe 2,60 m
{(Hohe der Abluftéffnungen)

Mittlere Bebauungshohe 10m

{vgl. Abschnitt 7.1)
Aufpunkthche 2m
Windgeschwindigkeit 3 mis

{vgl. Abschnitt 7.1)
Rauigkeitsklasse )

{vgl. Abschnitt 7.1)

Die folgende Abbildung 2 zeigt den Konzentrationsverlauf fiir das Szenario ,Acrolein/
Freisetzung im Gefahrgutraum fir entziindbare Fliissigkeiten” in Abhangigkeit von

der Entfernung.
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Abbildung 2. Konzentrationsverlauf fUr das Szenario ,Acrolein/Freisetzung im Gefahrgutraum
fur entzindbare Flassigkeiten® in Abhéngigkeit von der Entfernung.

Der Beurteilungswert gemaf Leitfaden KAS-18 [11], der ERPG 2-Wert von 0,15 ppm
wird in einer Entfernung von 675 m unterschritten.

Der Abstand, der sich aus der Ausbreitungsrechnung flr das Szenario ,Acrolein/
Freisetzung im Gefahrgutraum flir entziindbare Fliissigkeiten® ergibt, betréagt dem-
nach 675 m.

Mogliche MaRnahmen zur Verkiirzung des angemessenen Abstandes

Die Freisetzung von Acrolein erfolgt liber die Abluftéffnungen der technischen LUf-
tung des Gefahrgutraums. Mégliche MaRnahmen waren zum einen die Verringerung
des Luftwechsels und zum anderen die automatische Abschaltung der technischen
Liftung bei Auftreten der Leckage durch eine Gaswarnanlage.

Der 2-fache Luftwechsel des Gefahrgutraums ist Teil der Explosionsschutzmafnah-

men des Gefahrgutraums. Die Verringerung des Luftwechsels hitte direkten Einfluss
auf die technischen und organisatorischen ExplosionsschutzmafZnahmen und schei-
det daher aus.

Die Freisetzung von Acrolein ist der abdeckende Fall flir die Freisetzung von giftigen
Flissigkeiten. Es miissen aber auch Freisetzungen anderer Stoffe durch den ausge-
wihlten Sensor erkannt werden. Dieses ist ohne grélieren technischen Aufwand
nicht realisierbar.
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Aus Sicht des Sachversténdigen ist eine realistische MaBnhahme zur Verringerung
der Freisetzungsrate und damit zur Verkirzung des angemessenen Abstandes nicht
moglich.

Chlor/Freisetzung in der Gitterbox

Auf Basis des in Abschnitt 6.3.2 beschriebenen Szenarios ,Chlor/Freisetzung in der
Gitterbox” wurde eine Ausbreitungsrechnung gemal VDI-Richtlinie 3783 Blatt 1/2
[10] durchgefiihrt. In Tabelle 5 sind die wesentlichen Eingangsparameter zusammen-
gestellt.

Tabelle 5. Eingangsparameter fur die Ausbreitungsrechnung fur das Szenario ,Chlor/
Freisetzung in der Gitterbox®.

Eingangsparameter Wert
Stoff Chlor
Freisetzungsrate instationare Verdampfung

(vgl. Abschnitt 6.3.2)
Freisetzungszeit 1.800s

(vgl. Abschnitt 6.3.2)
Quellhthe Om

(Freisetzung auf dem Boden)

Mittlere Bebauungshohe 10m

{vgl. Abschnitt 7.1)
Aufpunkthche 2m
Windgeschwindigkeit 3mfs

{vgl. Abschnitt 7.1)
Rauigkeitsklasse )

{vgl. Abschnitt 7.1)

Die folgende Abbildung 3 zeigt den Konzentrationsverlauf fir das Szenario ,Chlor/
Freisetzung in der Gitterbox” in Abhangigkeit von der Entfernung.
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Abbildung 3. Konzentrationsverlauf fur die Freisetzung von Chlor in Abhangigkeit von der
Entfernung.

Der Beurteilungswert gemaf Leitfaden KAS-18 [11], der ERPG 2-Wert von 3 ppm,
wird in einer Entfernung von 545 m unterschritten.

Der Abstand, der sich aus der Ausbreitungsrechnung fiir das Szenario ,Chlor/
Freisetzung in der Gitterbox", betragt demnach 545 m.

Mogliche MaRnahmen zur Verkiirzung des angemessenen Abstandes

Fir den Fall der Freisetzung von Chlor gelten die gleichen Uberlegungen wie fiir den
Fall der Freisetzung von Acrolein wahrend des Packens oder Entladens. Daher wird
hinsichtlich der Uberlegungen hinsichtlich méglicher MaRnahmen zur Verkiirzung des
angemessenen Abstandes auf die bereits oben bezogen auf Acrolein gemachten
Ausfihrungen verwiesen.

Aus Sicht des Sachversténdigen ist eine realistische MaBnhahme zur Verringerung
der Freisetzungsrate und damit zur Verkirzung des angemessenen Abstandes auch
hier nicht méglich.
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8.5 Chlor/Freisetzung auf der gesonderten Containerstellflache

Auf Basis des in Abschnitt 6.3.2 beschriebenen Szenarios ,Chlor/Freisetzung auf der
gesonderten Containerstellfliche” wurde eine Ausbreitungsrechnung geman VDI-
Richtlinie 3783 Blatt 1/2 [10] durchgefiihrt. In Tabelle 6 sind die wesentlichen Ein-

gangsparameter zusammengestellt.

Tabelle 6. Eingangsparameter fur die Ausbreitungsrechnung fur das Szenario ,Chlor/

Freisetzung auf der gesonderten Containersteliflache®.

Eingangsparameter

Wert

Stoff

Chlor

Freisetzungsrate

instationére Verdampfung
(vgl. Abschnitt 6.3.2)

Freisetzungszeit 1.800 s

(vgl. Abschnitt 6.3.2)
Quellhthe Om

(Freisetzung auf dem Boden)

Mittlere Bebauungshohe 10m

{vgl. Abschnitt 7.1)
Aufpunkthche 2m
Windgeschwindigkeit 3 mis

{vgl. Abschnitt 7.1)
Rauigkeitsklasse )

{vgl. Abschnitt 7.1)

Die folgende Abbildung 4 zeigt den Konzentrationsverlauf fir das Szenario ,,Chlor/
Freisetzung auf der gesonderten Containerstellfliche® in Abhéngigkeit von der Ent-

fernung.
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Abbildung 4. Konzentrationsverlauf fUr das Szenario ,Chlor/Freisetzung auf der gesonderten
Containerstellflache” in Abhéngigkeit von der Entfernung.

Der Beurteilungswert gemaf Leitfaden KAS-18 [11], der ERPG 2-Wert von 3 ppm,
wird in einer Entfernung von 285 m unterschritten.

Der Abstand, der sich aus der Ausbreitungsrechnung fiir das Szenario ,Chlor/Frei-
setzung auf der gesonderten Containerstellflaiche” ergibt, betrdagt demnach 285 m.

Mogliche MaRnahmen zur Verkiirzung des angemessenen Abstandes

Fir den Fall der Freisetzung von Chlor auf der gesonderten Containerstellifliche gel-
ten die gleichen Uberlegungen wie fiir den Fall der Freisetzung von Acrolein auf der
gesonderten Containerstellfliche. Daher wird hinsichtlich der Uberlegungen hinsicht-
lich méglicher MaRnahmen zur Verkiirzung des angemessenen Abstandes auf die
bereits oben bezogen auf Acrolein gemachten Ausflihrungen verwiesen.
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8.6 Ermittlung des angemessenen Abstands

Die groften der im Rahmen der Auswirkungsbetrachtungen fiir die abdeckenden
Szenarien gemal KAS-18 [11] ermittelten Absténde stellen die angemessenen Ab-
stédnde im Sinne des § 50 BImSchG dar.

Gemal Ausflihrungen in den Abschnitten 8.2 bis 8.5 ergeben sich folgende ange-
messene Abstande im Sinne des § 50 BImSchG:

- Acrolein/Freisetzung wahrend des Packens

oder Entladens 725 m
- Acrolein/Freisetzung im Gefahrgutraum fiir

entziindbare Flissigkeiten 675 m
- Chlor/Freisetzung in der Gitterbox 545 m

- Chlor/Freisetzung auf der gesonderten
Containerstellfliche 285 m

Der ermittelte Abstand von 675 m fiir die Freisetzung von Acrolein im Gefahrgutraum
fur entzlindbare Fliissigkeiten wird von der gréReren Entfernung fiir die Freisetzung
von Acrolein aus einem Gebinde im Freien abgedeckt.

Das Szenario ,Chlor/Freisetzung in der Gitterbox" ist auch auf den Entladebereich
Ubertragbar.

Der Bereich der Transportwege der Gefahrgutcontainer mit Chlorgebinden erstreckt
sich vom Packbereich bis in den Bereich nérdlich des Betriebsgebiudes um die ge-
sonderte Containerstellflache herum. Der fiir die Freisetzung von Chlor auf der ge-
sonderten Containerstellfliche ermittelte Abstand von 285 m flir Chlor wird daher von
der gréBeren Entfernung flir die Freisetzung von Chlor aus einem Gebinde abge-
deckt.

Entsprechend den obigen Ausflihrungen ergeben fiir die in Abschnitt 6.3 beschriebe-
nen ausgewahlten Szenarien folgende abdeckende angemessene Abstande im Sin-
ne des § 50 BlImSchG:

- Acrolein 725 m
- Chlor 545 m
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9 AbschlieRende Bewertung

Entsprechend Abschnitt 8.6 wurden folgende abdeckende angemessene Abstinde
ermittelt:

- Acrolein 725 m
- Chlor 545 m

Die Grundlage fir die Ermittlung des angemessenen Abstandes ist das Szenario der
Freisetzung eines Stoffes aus einem beschadigten Gebinde. Acrolein wurde als Re-
ferenzstoff flir Fllissigkeiten ausgewahlt, Chlor als Referenzstoff fir Gase. Der fir
Acrolein ermittelte angemessene Abstand bezieht sich auf Bereiche, in denen fllssi-
ge Gefahrglter gehandhabt werden. Der fir Chlor ermittelte angemessene Abstand
bezieht sich auf Bereiche, in denen Gase als Gefahrgiiter gehandhabt werden.

Gefahrgutcontainer bzw. Gefahrgutgebinde werden im Bereich westlich und nérdlich
des Betriebsgebaudes, bis zu einem Abstand von ca. 60 m von der Nordwand des
Betriebsgebaudes gemessen, sowie dstlich des Betriebsgebaudes gehandhabt.

In diesem gesamten Bereich werden Gase als Gefahrgliter gehandhabt. Dieser Be-
reich umfasst den Packbereich, den Bereich der Transportwege der Gefahrgutcon-
tainer und die gesonderte Containerstellfliche sowie den Entladebereich. Die geson-
derte Containerstellfliche wird von dem Bereich der Transportwege eingeschlossen.
Daher ist der angemessene Abstand fiir Chlor von den Au3enkanten dieses gesam-
ten Bereichs zu messen.

Flissige Gefahrgiiter werden ausschlieBlich im Packbereich gehandhabt. Daher ist
der angemessene Abstand fir Acrolein von den Aulenkanten des Packbereichs zu
messen.

Im Anhang 1 ist ein Umgebungsplan beigefiigt, in dem die angemessenen Abstinde
dargestellt sind.

(Sachverstandiger nach § 29a BImSchG)

Anhang
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Lageplan Darstellung der Abstinde
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