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1 Einleitung
1.1 Aufgabenstellung

Im Rahmen der geplanten storfalirelevanten Anderung von Anlagen im Betriebsbereich der
GSB Sonderabfall-Entsorgung Bayern GmbH méchte die Regierung von Oberbayern die
Anforderungen und Schutzziele des § 50 BImSchG bzw. Art. 11, 13 und 15 der Seveso llI-
Richtlinie (2012/18/EU) fir den storfallrelevanten Seveso lll-Betriebsbereich der GSB
Sonderabfall-Entsorgung Bayern GmbH, AuRerer Ring 50, 85107 Baar-Ebenhausen
sachverstandig beurteilt wissen. Aus der Beurteilung muss hervorgehen, welche Abstdnde im
Sinne von § 3 Abs. 5¢ BImSchG (— minimaler Abstand des Einzelfalls) fir den Betriebsbereich
ausreichend sind, um Auswirkungen von evtl. Stérfallen im Betriebsbereich auf benachbarte
schutzbediirftige Nutzungen (z. B. Wohnbebauung), soweit wie méglich zu vermeiden.

Die GSB Sonderabfall-Entsorgung Bayern GmbH (im Folgenden als Anlagenbetreiber
bezeichnet) betreibt an ihrem Standort in Baar-Ebenhausen Einrichtungen zur Beseitigung von
Sonderabfall. Der Gesamtbetrieb umfasst — im Sinne des BImSchG — mehrere Anlagen zur
Lagerung, Behandlung und zur thermischen Verwertung/Entsorgung von Abfallen.

Die Anlagen bilden einen Betriebsbereich im Sinne von §3 Abs.5a des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes (BImSchG). Der Betriebsbereich unterliegt den erweiterten Pflichten
der Storfallverordnung in der Fassung vom 09.01.2017, da die in Anhang | Spalte 5 genannten
Mengenschwellen fiir bestimmte geféhrliche Stoffe Uberschritten werden. Geféhrliche Stoffe
sind — neben diversen giftigen, (leicht-)entziindlichen und/oder umweligefahrlichen Stoffen -
insbesondere Thionylchlorid (CAS: 107-02-8) und Phosphortrichlorid (CAS: 7719-12-2). Die
Stoffe werden alle als Abfélle der Anlage zugefihrt.

Grundlagen und Ergebnisse der Einzelfallbetrachtung sind in dem vorliegenden Gutachten
dokumentiert. Diese basiert neben den bereitgestellten Unterlagen (siehe Anhang Il) auch auf
Gesprache vor Ort, die am 05.12.2016 sowie am 15.02.2017 stattfanden, beteiligte Personen
waren: Herr Nenno (GSB Sonderabfall-Entsorgung Bayern GmbH), Herr Bischoff
(Storfallbeauftragter GSB Sonderabfall-Entsorgung Bayern GmbH), Herr Casjens (GSB
Sonderabfall-Entsorgung Bayern GmbH), Herr Krassow (GSB Sonderabfall-Entsorgung Bayern
GmbH), Herr Jager (TUV Rheinland), Frau Schumacher (TUV Rheinland) sowie Herr Schelb
(TUV Rheinland).

1.2 Angaben zu den Sachverstandigen
Jochen Schelb ist durch die =zustdndige Landesbehdrde als Sachversténdiger nach

§ 29b BImSchG bundesweit bekanntgegeben. Weitere Details finden sich unter dem Internet-
Link: http://www.resymesa.de.
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1.3 BewertungsmafBstab und Methodik

Auf Basis der betreibereigenen Dokumentation zur Anlagen-, Betriebs- und Stérfallsicherheit
(insbesondere Sicherheitsbericht [1] Nach § 9 StérfallV) und der Vor-Ort-Kenntnisse Uber das
Storfallpotenzial wird der Standort im Lichte der Schutzziele des §50 des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes (BImSchG) bzw. Art. 13 der Seveso llI-Richtlinie 2012/18/EU
(— Uberwachung der Ansiedlung / Land-use planning (LUP)) betrachtet und beurteilt.

Es werden die fiir die Nachbarschaft relevanten Storfallszenerien identifiziert, anhand derer die
Betroffenheit im Lichte von § 50 BImSchG beurteilt und bewertet wird. Gegebenenfalls werden
Mafinahmen zur Erzielung eines akzeptablen Reststorfallrisikos aus der Beurteilung abgeleitet.
Orientierend am Leitfaden KAS-18 [16] werden fiir die Auswahl der Storfallablaufszenarien
folgende Ereignisse und Randbedingungen zugrunde gelegt:

e Der spontane Verlust der groften zusammenhangenden Menge bzw. ein Behélterbersten
wird in der Regel nicht unterstellt, da dies bei Einhaltung des Standes der Technik zu
unwahrscheinlich ist. Vielmehr geschieht der Verlust kontinuierlich (ber ein Leck an einem
Rohrleitungsanschluss oder einem Stutzen (Leckflache im Regelfall: 490 mm? entsprechend
einem Leck mit einem Durchmesser von 25 mm).

e Bei Lagerung in Fassern und Lagerung in Gasflaschen ist mit der Freisetzung des Inhalts
eines Fasses oder einer Flasche zu rechnen.

e Bei Prozessanlagen und bei Lageranlagen ist davon auszugehen, dass Leckagen aus
vorhandenen Rohrleitungen, Behéltern, Sicherheitseinrichtungen etc. auftreten kénnen.

Abweichungen vom KAS-18-Leitfaden werden im Einzelfall nachvollziehbar begriindet.

Die Einzelfallbetrachtung beschrankt sich ausschlieRlich auf die Analyse und Beurteilung von
storfallrelevanten Folgen auerhalb des Betriebsbereichs. Die Abstandsbeurteilung bezieht sich
ausschlielich auf die Schutzziele gemaR § 50 BIimSchG und auf das Schutzgut ,Mensch®. Zur
Beurteilung der Gefahrdung werden die Toleranzwerte im KAS-18-Leitfaden [16] herangezogen.

Die Beurteilung der Abstandssituation bzw. der Notwendigkeit/Wirksamkeit von
storfallbegrenzenden Mafinahmen geschieht gemal der Empfehlung im KAS-18-Leitfaden [16]
auf Basis einer mittleren Ausbreitungssituation mit einer indifferenten Temperaturschichtung
und ohne Inversion. Als Windgeschwindigkeit wird die haufigste Windgeschwindigkeit flir eine
indifferente Temperaturschichtung verwendet.

Die Gefahrdung durch toxische Brandgase bleibt fiir die Ermittlung von Abstanden im Sinne von
§ 3 Abs. 5¢ BImSchG unberiicksichtigt, insbesondere weil die Thermik im Brandfall zu einer
Quelliberhéhung und die anschlieende Schadstoff-Ausbreitung in héheren, in der Regel
windstérkeren Lagen zu einer ziigigen Konzentrationsverdinnung fihrt (— Kamineffekt). Damit
ist im Bodenbereich mit keinen gesundheitsgefahrdenden Immissionen im Brandfall zu rechnen.
Diese Vorgehensweise deckt sich auch mit dem KAS-18-Leitfaden [16]; darin heif3t es unter Nr.
2.3 im Anhang 1: ,Die Erfahrung zeigt, dass bei Brdnden toxische Effekte durch die Brandgase
fiir die Bauleitplanung i. d. R. vernachldssigbar sind.“
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2 Einzelfallbetrachtung

2.1 Beschreibung des Standortes und seines Umfeldes

Der Betriebsbereich der GSB Sonderabfall-Entsorgung Bayern GmbH liegt im Ortsteil
Ebenhausen-Werk der Gemeinde Baar-Ebenhausen und umfasst ein Areal von ca. 21 ha.

Die derzeitige raumliche Situation sowie die Anlagenbereiche mit gefahrlichen Stoffen sind in
Bild 1 und Bild 2 dargestellt. Im Anhang IHl und IV finden sich groRformatigere Darstellungen.

Betriebsbereichder |
SB Sonderabfall Entsorgung Bayem GmbH)
Raumliche Situation / Achtungsabstande

AT R

Bild 1: Betriebsbereich der GSB Sonderabfall-Entsorgung Bayern GmbH — Raumliche
Situation / Achtungsabsténde

In Bild 1 sind die Abstandsempfehlungen fiir die Bauleitplanung ohne weitere Detailkenntnisse
gemal KAS-18-Leitfaden dargestellt. Diese werden auch als Achtungsabstédnde bezeichnet.
Fir ausgewahlte Stoffe wurden die Abstédnde exemplarisch im KAS-18 Leitfaden berechnet. Die
ermittelten Absténde der jeweiligen Stoffe werden vier Abstandsklassen zugeordnet. Folgende
Einteilung wurde festgelegt:

e Abstandsklasse |: 200 m
e Abstandsklasse II: 500 m
e Abstandsklasse lll: 900 m

e Abstandskiasse |V: 1.500 m
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Im Umfeld des Standortes befinden sich bis zu einer Entfernung von ca. 1.000 m von der
Werksgrenze folgende schutzbedrftigen Objekte:

Tabelle 1: Schutzbedirftige Obijekte im Umfeld des Standortes [1]

Bezeichnung Entfernung Richtung
[m]

Wohnbebauung 400 westlich

Bundesautobahn A9 / E6 720 ostlich

Bolzplatz 1.000 sudwestlich

Freibad (Badeweiher) 1.000 sudlich

Pichlersee 1.000 nérdlich

Eine vollstandige Auflistung weiterer Objekte, u.a. auch gewerblich-industrieller Anlagen, sind in
Kapitel Il des Sicherheitsberichtes enthalten.

= ——y

Freisetzung Thionylchlorid
ISTJPLAN-Zustand

Freisefzung leicht iy Freisetzung leicht
flichtiger. guftiger [Stoffe 3, fiichtiger, giftiger Stoffe
IST-Zustand PLAN.-Zustand

- v e

Innerbetriebliche

Ml Transportwege Thionyichlorid
ISTJPLAN-Zustand

’ = Betriebsbereich der GSE
- ke oa ’ Freisstzungsorte der Leitstoffe

Bild 2: Betriebsbereich der GSB Sonderabfall-Entsorgung Bayern GmbH —
Freisetzungsorte der Leitstoffe

In Bild 2 sind die betrachtenden Anlagenbereiche firr die Freisetzungsszenarien der Leitstoffe
dargestellt.
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Fir die Freisetzung der leicht fliichtigen, giftigen Stoffe wurden sowohl die Bgreiche des
derzeitigen Standes (IST-Stand: griin markierte Anlagenbereiche) als auch die Anderungen
durch das geplante Vorhaben (PLAN-Stand: rot markierte Anlagenbereiche) berticksichtigt.

Bei der Freisetzung von Thionylchlorid ergeben sich durch das geplante Vorhaben keine
Anderungen beziiglich der Freisetzungsorte. Die Bereiche, in denen Thionylchlorid mit Wasser
in Kontakt kommen kann, sind rot-griin markiert. Hierzu zahlen auch die innerbetrieblichen
Transportwege fur Thionylchlorid.
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Die Anlagen im Betriebsbereich dienen zur Beseitigung von Sonderabféllen. Die hierbei im
Betriebsbereich eingesetzten gefahrlichen Stoffe sind in Tabelle 2 zusammengestellt.

Tabelle 2: Gefahrliche Stoffe im Betriebsbereich der GSB Sonderanfall-Entsorgung Bayern

GmbH am Standort in Baar-Ebenhausen, [1]

der Kategorie 2 oder 3, bei
denen besondere
Verarbeitungsbedingunge
n wie hoher Druck oder
hohe Temperatur zu
Storfallgefahren fiihren
kénnen,

Nr. Anhang | StorfallV: 2017 / Zustand Bemerkung
Gefahrenkategorie nach 2012/18/EU /
Bezeichnung
1.1.1 H1 Sehr giftige Stoffe flissig/ | GZM < 1 m3 (keine Lagerung im
gasformig | Tanklagerbereich)
Stoffkategorie entspricht Nr. 1 in
Anhang | der StorfallV [6]
1.1.2 H2 Giftige Stoffe flissig / GZM = 100 m® (Lagerung auch
gasformig | im Tanklagerbereich);
Stoffkategorie entspricht Nr. 2 in
Anhang | der StorfallV [6]
1.2.2 P2 Entziindbare Gase, Kat. 1 gasformig | GZM < 0,8 m®
oder 2 (Druckgasflaschen, Ort: z.B.
N20 ),
Stoff-Nr. 8 in Anhang | der
StorfallV [6]
1.2.5.1 Pba Entzindbare Flussigkeiten flissig GZM < 100 m3® (Ort: u.a.
der Kat.1, entziindbare Tanklager),
Flissigkeiten der Kat. 2 Stoff-Nr. 8 in Anhang | der
oder 3, die auf einer StorfallV [6]
Temperatur oberhalb ihres
Siedepunktes gehalten
werden. Andere
Flussigkeiten mit einem
Flammpunkte von <60°C,
bei denen besondere
Verarbeitungsbedingunge
n wie hoher Druck oder
hohe Temperatur zur
Storfallgefahren fiihren
kénnen
1.2.5.2 P5b entziindbare Fliissigkeiten flissig GZM = 100 m? (Ort: u.a.

Tanklager), Stoffkategorie
entspricht Nr. 7a in Anhang | der
StorfallV [6]
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Nr. Anhang | StorfallV: 2017 / Zustand ! Bemerkung
Gefahrenkategorie nach 2012/18/EU /
Bezeichnung i
1.2.5.3 P5c Entzindbare Flissigkeiten flissig | GZM <100 m® (Ort: u.a.
; der Kat. 2 oder 3 Tanklager),
E Stoffkategorie entspricht Nr. 7b
in Anhang | der StorfallV [6]
1.2.6.1 P6a Selbstzersetzliche Stoffe flussig/ffest | GZM = 0,2 m® (Ort: R23
und Gemische Typ A oder | Peroxidlager),
B, oder organische Stoff-Nr. 5 in Anhang | der
Peroxide Typ A oder B Storfallv [6]
1.26.2 P6b Selbstzersetziiche Stoffe | flussig/fest | GZM < 0,2 m® (Ort: R23
und Gemische Typ C, D, E Peroxidlager),
oder F, oder organische Stoff-Nr. 5 in Anhang | der
Peroxide Typ C, D, E oder StérfallVv [6]
F
1.2.7 P7  Pyrophore Flissigkeiten fliissig/fest | GZM = 0,2 m* (Ort: R24,
Kat. 1 oder pyrophore Annahme Ost),
E Feststoffe Kat. 1 Stoff-Nr. 5 in Anhang | der
StorfallV [6]
1.3.1 E1 Gewassergefahrdend, Kat. fliissig GZM < 100 m?® (Ort: u.a.
Akut 1 oder Chronisch 1 Tanklager)
Stoffkategorie entspricht Nr. 9a
in Anhang | der StorfallV [6]
1.3.2 E2 Gewassergefdhrdend, Kat. fliissig GZM = 100 m® (Ort: u.a.
Chronisch 2 Tanklager),
Stoff-Nr. 9b in Anhang | der
StorfallV [6]
1.4.1 o1 Stoffe oder Gemische mit fliissig GZM = 0,12 m* (Ort: R23, W-
dem Gefahrenhinweis Raum; P20,
EUHO14 Sonderchargenstation),
Stoff-Nr. 10a in Anhang | der
StorfallV [6]
1.4.2 02 Stoffe oder Gemische, die flissig GZM < 0,2 m® (Ort: R23, W-
in Berlihrung mit Wasser Raum; P20,
entzlindbare Gase Sonderchargenstation),
entwickeln, Kat. 1 Stoff-Nr. 10a in Anhang | der
StorfallV [6]
1.4.3 03  Stoffe oder Gemische mit flissig GZM =< 0,12 m® (Ort: R23, W-
Gefahrenhinweis EUH029 | Raum; P20, Sonderchargen-
station),
Stoff-Nr. 10b in Anhang | der
StorfallV [6]
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Nr. Anhang | StorfallV: 2017 / Zustand Bemerkung
Gefahrenkategorie nach 2012/18/EU /
Bezeichnung

2.3 Erdélerzeugnisse und flussig GZM <86.000kg
aiternative Kraftstoffe (Hilfsmedienversorgung
(Heizdl)),

Stoffkategorie entspricht Nr. 13
in Anhang | der StérfallV [6]

24 Acetylen gasférmig | GZM < 200 | (Ort: $S16, Labor;
P24, Gitterbox mit Gasflaschen;
R13, Dieseltankstelle)

Stoff-Nr. 14 in Anhang | der

StorfallV [6]

2.38 Sauerstoff gasformig | GZM < 56 kg (Ort: S16, Labor),
Stoff-Nr. 34 in Anhang | der
StorfallV [6]

2.44 Wasserstoff gasformig | GZM < 0,3 kg (Ort: $16, Labor),
Stoff-Nr. 38 in Anhang | der
StorfallV [6]

In der Anlage werden feste, pastdse, schlammige oder fliissige brennbare bzw. verbrennbare
Stoffe, wassrige FlUssigstoffe geringen Heizwertes und unterschiedlichen Verdisungs-
verhaltens sowie Sonderchargen verschiedenster Spezifikation einschlieflich Gasen von
Kunden und von Sammelstellen der GSB angeliefert.

Die Anlieferung erfolgt per LKW, Saugwagen und per Silofahrzeug. Fliissige Abfalle gelangen
ins Tanklager, Gebinde mit Abfallen unter anderem ins Fasslager oder zur Fassbehandlung,
Sonderchargen gelangen zur Absteliflaiche oder direkt zur Sonderchargenstation. Feste,
pastdse oder schlammige Abfélle gelangen in den Millbunker. Bevor die Abfélle der
Verbrennung zugefiihrt werden, erfolgt ggf. noch eine Behandlung, z.B. in der Fassbehandlung,
oder der Zerkleinerungsanlage. Die Abfélle werden den Drehrohrofen bzw. den
Nachbrennkammern der beiden Verbrennungslinien (ber die Feststoffaufgabe, die
Gebindeaufgabe, die Beschickung mit pastésen Stoffen oder die Flussigstoffbeschickung
zugefiihrt und verbrannt. Die Verbrennung erfolgt im Normalbetrieb bei Temperaturen von ca.
1200°C.

2.2 Identifikation der raumplanungsrelevanten Storfallszenarien

Die Analyse der in der betreibereigenen Dokumentation zur Anlagen-, Betriebs- und
Storfalisicherheit beschriebenen sicherheitsrelevanten Anlagen/Einrichtungen (SRB/SRA)
ergibt, dass das raumplanungsrelevante Storfallpotenzial am Standort durch die geféahrlichen
Stoffe in Tabelle 3 reprasentiert wird.

Tabelle 3;: Gefahrliche Stoffe am GSB Sonderabfall-Entsorgung Bayern GmbH mit
raumplanerischer Relevanz im Sinne von § 50 BImSchG bzw. Art. 13 der Seveso llI-Richtlinie
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2012/18/EU [11]

Leitstoff Abstandsklasse / Achtungsabstand | Bemerkung / Bewertung
(Nr. nach Anhang | nach
StorfallV [6]) KAS-18/KAS-32
ohne Detailkenntnisse
(Gefahrdungsart)
i Phosphortrichlorid AK I nach Gefahrenindex (Gl) ! Grof$flachige
Nr. 1.1.2 ¢ Lachenverdunstung von
H2 — Akut toxisch ohne Wasserkontakt leicht flichtigen giftigen
Stoffen

AK I: Glpgs = 0,042 bar/ppm
(toxische Einwirkung)

Thionylchlorid chne Wasserkontakt Freisetzung saurer

Nr. 1.4.3 AK Il: 500 m / 500 m Schadgase aus Reaktion
0 3 mit (toxische Einwirkung Vo mit stses"t .
Gefahrenhinweis von Thionylchlorid) FESZISFERSSAT SIOHRER

EU 029

mit Wasserkontakt:
AKIH: 900 m /837 m

(toxische Einwirkung
von HCl und SO,)

GemalR Abschnitt 7.4 des KAS-32 Leitfadens (,Stofflich nicht hinreichend bestimmte
Genehmigungen”) ist die Festlegung eines Referenzstoffes notwendig. Dieser ist den
Berechnungen nach Leitfaden KAS-18 zugrunde zu legen.

Als Referenzstoff fiir Flissigkeiten wird dann fiir die Berechnung des angemessenen
Sicherheitsabstandes in der Regel Acrolein zugrunde gelegt, als Referenzstoff fir Gase wird
Chlor zugrunde gelegt.

Falls der Referenzstoff aufgrund von rechtlichen Beschrankungen ausgeschlossen ist, ist im
Einzelfall ein anderer Referenzstoff festzulegen. Der Referenzstoff wird anhand des
Gefahrenindex (Verhaltnis von Dampfdruck in bar zu Beurteilungswert in ppm) aus der
Gesamtheit aller in der ERPG-Liste genannten Stoffe ermittelt. Es ist der Stoff mit dem
héchsten Gefahrenindex fir Fliissigkeiten und Gase auszuwahlen.
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Aus den Angaben des Sicherheitsberichtes von 2013 (Hinweis: die letztmalige Prifung des
Sicherheitsberichtes — Stand: 12/2009 - fand im Marz 2012 durch die Regierung von
Oberbayern statt), sind fir die Bereiche der Gebindelager- und Bereitstellungsfidchen in der
Arbeitsanweisung ,Ermittlung des MHI-Wertes“ [31] Annahmekriterien aufgefiihrt. In der
Arbeitsanweisung wird beschrieben, dass Stoffe mit einem MHI-Wert (Material Hazard Index:
Verhéltnis von Dampfdruck (mbar) zu ERPG-2-Wert oder vergleichbarem Beurteilungswert
(ppm)) von mehr als 30 mbar/ppm eine weitere Betrachtung notwendig ist bzw. die Annahme
nicht erfolgen kann. Nach der gegenwartig vorhandenen Arbeitsanweisung aus dem Januar
2010 ist fiir das Thionylchlorid eine weitere Betrachtung notwendig. Die Arbeitsanweisung ist
anzupassen, so dass Thionylchlorid in Gebindegréssen nur bis 120 Liter angenommen werden
kann.

Im Bereich des Tanklagers ist ein MHI-Wert von maximal 5 mbar/ppm als Annahmekriterium
einzuhalten.

In Anhang 1, Abschnitt 3 des KAS-18 Leitfadens ist dokumentiert, dass fiir andere Stoffe des
Anhangs | der Storfall-Verordnung entsprechend ihrer physikalischen und toxischen
Eigenschaften mittels so genannter Gefahrenindizes (Gl) eine Orientierung an den
entsprechenden Leitstoffen vorgenommen werden kann.

Das Gefahrenpotential eines im Stérfall freigesetzten Stoffes wird im Wesentlichen durch seine
Toxizitdt und einen geeigneten Parameter fiir seine Fliichtigkeit, wie z.B. den Dampfdruck
bestimmt. Die Toxizitat l1&sst sich durch den Storfall-Beurteilungswert, wie z.B. den ERPG-2-
Wert ausdricken. Das bedeutet, dass das Gefahrenpotential umso hoher ist, je hoher der
Dampfdruck und je kleiner der Stérfall-Beurteilungswert ist.

Im KAS-18 Leitfaden wird der Quotient aus Dampfdruck und ERPG-2-Wert herangezogen.

Gl = pg/ ERPG-2 [bar/ppm]

Abhéangig von dem Gefahrenindex wird die Abstandsklasse nach KAS-18 ermittelt und ein
Achtungsabstand ohne weitere Detailkenntnisse festgelegt.

Tabelle 4: Festlegung der Abstandsklasse bzw. Achtungsabstand in Abh&nagigkeit des
Gefahrenindex

Gefahrenindex Achtungsabstand
Abstandsklasse
[bar/ppm] [m]
Gl < 0,05 I 200
0,056=<GI<0,08 Il 500
0,08=<GI<1,0 1] 900
Gl=1,0 v 1.500
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Aufgabe: Einzelfallbetrachtung im Sinne von § 50 BImSchG auf Basis des KAS-18-Leitfadens
Auftraggeber: GSB Sonderabfall-Entsorgung Bayern GmbH
Auftragsnummer.  TPA 1.04/17/7105/3224/03

Einordnung Annahmekriterium im Sicherheitsbericht zu dem KAS-18 Leitfaden:

Der Gefahrenindex fir die Annahme von Abfallen im Bereich von Gebindelager- und
Bereitstellungsflachen liegt bei 30 mbar/ppm, dies entspricht 0,03 bar/ppm nach KAS-18
Leitfaden. Fir den Bereich der Tanklager gilt somit entsprechend ein Gl von 0,005 bar/ppm
nach KAS-18 Leitfaden.

Tabelle 5: Einordnung des Gefahrenindex bei GSB bezogen auf die Annahmekriterien in die
Festlegung der Abstandsklasse bzw. Achtungsabstand in Abhéngigkeit des Gefahrenindex
nach KAS-18

Gefahrenindex Achtungsabstand
Ibarlppr] Abstandsklasse [
Gl gsg, Tankiager < 0,005 I 200
Gl 6sB, stickgut < 0,03 | 200
Gl1<0,05 | 200
0,05=GI<0,08 Il 500
0,08<Gl<1,0 I 900

Gl 1,0 \Y 1.500

Als Referenzstoffe fir die Ermittlung des angemessenen Abstandes fur toxische Stoffe der
Abstandsklasse | aus dem KAS-18 Leitfaden kommt somit nur Acrylnitril als Flussigkeit in
Frage.

Tabelle 6; Stoffdaten Acrylnitril zur Ermittlung des Gefahrenindex

Dampfdruck bei ERPG-2- &
e 28 s [bar/ppm]
[mbar] (ppm]
Acrylnitril 115 35 0,0033

Als Referenzstoff kann Acrylnitril nicht als abdeckend betrachtet werden, da der stoffspezifische
GI mit 0,0033 bar/ppm nur ca. 10 % des Annahmekriteriums entspricht.
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Aufgabe: Einzelfallbetrachtung im Sinne von § 50 BImSchG auf Basis des KAS-18-Leitfadens
Auftraggeber: GSB Sonderabfall-Entsorgung Bayem GmbH
Auftragsnummer:  TPA 1.04/17/7105/3224/03

Als abdeckender Referenzstoff wird Phosphortrichlorid fir die weiteren Berechnungen
verwendet. Der Gl liegt geringflgig (ber dem Annahmekriterium fiir Abfélle im Bereich von
Gebindelager- und Bereitstellungsfiachen, liegt jedoch noch in der Zuordnung zur
Abstandsklasse | nach dem KAS 18-Leitfaden.

Tabelle 7: Stoffdaten Phosphortrichlorid zur Ermittlung des Gefahrenindex

Dampfdruck bei ERPG-2- .
A 28 b [bar/ppm]
[mbar] (ppm]
Phosphortrichlorid 128,2 3 0,043

Phosphortrichlorid reagiert heftig mit Wasser und entwickelt dabei giftige Gase (HCI,
Phosphoriger Saure und Phosphonsaure).

Auf Basis der ortlichen Lage (siehe Bild 1 und Bild 2 bzw. Anhang I1I/IV) und der gefahrlichen
Leitstoffe in Tabelle 3 sind besonders die Szenarien mit den Stoffen ,Thionylchlorid*
(wasserreaktive Substanz), sowie den leicht fliichtigen, giftigen Stoffen (z.B. Phosphortrichlorid)
raumplanungsrelevant, wenn diese bei einem Ereignis freigesetzt und Uber den Luftpfad
ausgebreitet werden. Zum anderen weist der Standort auch ein Brand- und Explosionspotenzial
auf, da diverse entziindbare Stoffe eingesetzt werden, u. a. Methanol. Gefahrliche Stoffe mit
Brand- und Explosionspotenzial ergeben gemafl den KAS-18-Konventionen fir Szenarien ohne
Detailkenntnisse keine geféhrlichen Auswirkungsradien gréRer als 130 m. Da entziindbare
Stoffe in sehr vielen sicherheitsrelevanten Anlagenbereichen am Standort vorhanden sind und
zu erwarten ist, dass das Vorhandensein von Thionylchlorid und Phosphortrichlorid
gefahrenabdeckende LUP-Auswirkungen bei den Einzelfallszenarien mit Detailkenntnissen
nach sich ziehen, werden vereinfachend Brand- und Explosionsgefahren pauschal mit einem
(Achtungs-)Abstand von 200m zu den SRB/SRA angesetzt, d.h. der angemessene
Sicherheitsabstand (der Einzelfdlle mit Detailkenntnissen) entspricht dem KAS 18-
Achtungsabstand nach (— Abstandsklasse AK [).
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Aufgabe:

Auftraggeber:
Auftragsnummer:

Einzelfallbetrachtung im Sinne von § 50 BImSchG auf Basis des KAS-18-Leitfadens

GSB Sonderabfall-Entsorgung Bayern GmbH
TPA1.04/17/7105/3224/03

Zusammenfassend kénnen in Orientierung an den Leck-Konventionen im KAS-18 [16] die in
Tabelle 8 aufgefiihrten Storfallszenarien identifiziert werden, welche flr den hier betrachteten
Betriebsbereich représentativ und angemessen gefahrenabdeckend sind.

Tabelle 8 Storfall-/Freisetzungsszenarien im Betriebsbereich der GSB Sonderabfall-

Entsorgung Bayern GmbH die reprédsentativ und gefahrenabdeckend fur die

Raumplanung im Sinne von § 50 BImSchG sind

S$27,8 28
Fasszwischenlager

S29

Neue Lagerflache fir
feste und flissige Abfalle
R23
Stlckgutabstellflache

$21,523,S24
Tanklager I-1V

Nr. | Anlagenbereich Leitstoff i Storfallszenario und Begriindung
S20/1 | Leicht Wahrend des Lagerbetriebes kommt es
Flache fir die Lagerung | flichtige, ursachenunabhéngig auf einer
von Sonderschargen giftige Stoffe Bereitstellungsflache (Annahmekriterium:
S$20/11 1 S20/11 2 (Phosphor- MHI < 30 mbar/ppm) zu einem Leck von
Lagerflache trichlorid) { 490 mm? (— KAS-18-Konventionsleck) an
$25 einem Transportbehélter (1 m? IBC) und
Fassbehandlungsanlage es wird Phosphortrichlorid freigesetzt.
mit Abfallzerkleinerungs- Nach spatestens 10 Minuten wird der
anlage Stoffaustritt unterbrochen. Eine Reaktion

1 mit Wasser bzw. Luftfeuchtigkeit wird fur

dieses Szenario nicht angenommen.
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Aufgabe: Einzelfallbetrachtung im Sinne von § 50 BImSchG auf Basis des KAS-18-Leitfadens
Auftraggeber: GSB Sonderabfall-Entsorgung Bayern GmbH
Auftragsnummer:  TPA 1.04/17/7105/3224/03

Nr. | Anlagenbereich Leitstoff Storfallszenario und Begriindung

2 S18 Thionylchorid Im Rahmen des Transportes eines
Probenahmerinne und Thionylchlorid-Fasses kommt es an der
innerbetriebliche Probenahmerinne im Freien ursachenun-
Transportwege abhéngig zu einem Leck von 80 mm?

(— Minimalannahme nach KAS-18) bzw.
490 mm? (— KAS-18-Konventionsleck) an
einem 120 Liter Fass und es wird fl{issiges
Thionylchlorid freigesetzt. Gleichzeitig wird
ein Regenereignis unterstellt. Das
Thionylchlorid reagiert sofort mit dem
Wasser. Die Leckage wird durch das
anwesende Anlagenpersonal erkannt und
von der alarmierten Werkfeuerwehr
geschlossen, so dass nach insgesamt 10
Minuten keine Freisetzung mehr
stattfindet.

Bemerkung: Die Probennahmerinne ist
eine Freianlage und nicht vor Regen
geschitzt;

2.3 Auswirkungen der Storfallszenarien mit leicht fliichtigen giftigen Stoffen
2.3.1 Sachstand und Randbedingungen zu den Szenarien

2.3.1.1 Beschaffenheit und Ausriistung

Die Anlieferung der Abfélle erfolgt per LKW. Die Erfassung der Menge erfolgt an der Waage
durch Differenzwiegung. Der Inhalt an fliissigen, festen oder pastdsen Industrieabféllen erfolgt
uber die nach Abfallnachweis-Verordnung vorgeschriebene Weise. Jedes Behéltnis von
Kundenanlieferungen in Gebinden wird nach der Verwiegung an der Siidseite des
Betriebsgeldndes zur ,Annahme Ost* weitergeleitet. Jedes Behéltnis wird entsprechend der
Inhaltsstoffe und des Entsorgungsweges vom Laborpersonal mittels Farbmarkierung
gekennzeichnet. Dieser Vorgang ist Uber eine Arbeitsanweisung geregelt.

Die max. GebindegréRe fur leicht fliichtige giftige Stoffe betragt 1,0 m® (IBC). Fir diese
Gebindegrdsse gilt ein Annahmekriterium von maximal 30 mbar/ppm fiir die Abfélle. Erfolgt
eine Einlagerung von leicht fllichtigen giftigen Stoffen in das Tanklager, so gilt ein
Annahmekriterium von maximal 5 mbar/ppm.

Als potentielle Freisetzungsorte fiir Gebinde < 1 m?® mit leicht fllichtigen giftigen Stoffen kommen
insbesondere die Gebindelager, die Bereitstellungsflachen sowie die Sonderchargenstation in
Frage.
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Aufgabe: Einzelfallbetrachtung im Sinne von § 50 BImSchG auf Basis des KAS-18-Leitfadens

Auftraggeber:
Auftragsnummer:  TPA 1.04/17/7105/3224/03

GSB Sonderabfall-Entsorgung Bayern GmbH

2.3.1.2 Stoffbeschreibung der leicht fliichtigen, giftigen Stoffen am Beispiel Phos-

phortrichlorid

Phosphortrichlorid (PCl;) ist eine farblose Flissigkeit mit einem stechenden Geruch.
Phosphortrichlorid ist nicht brennbar, es zersetzt sich in Wasser und bildet dabei giftige Gase
(Chiorwasserstoff, phosphorige Saure und Phosphonséure). PCl; ist leicht fliichtig. Es besteht
Lebensgefahr beim Verschlucken oder Einatmen, es kann bei langerer oder wiederholter
Exposition die Organe schadigen. Aullerdem verursacht es schwere Veratzungen der Haut und

flihrt zu schweren Augenschaden.

Die Stoffeigenschaften von Phosphortrichlorid sind in Tabelle 9 zusammengestellt.

Tabelie 9: Stoffeigenschaften von Phosphortrichlorid

1

T
Stoffeigenschaften / Kenndaten ! Einheit Phosphortrichlorid : Quelle
Identifikation
Chemische Formel - PCl; [14]
CAS-Nr. - 7719-12-2 [14]
physikalisch-chemische Daten
Molare Masse kg/kmol 137,33 [14]
Siedepunkt bei 1,013 bar °C 76 [14]
Flussigkeitsdichte bei Séattigung bei | kg/m?® 1.5675,6 [20]
20 °C
Dampfdruck bei 20 °C bar 0,128 [20]
Verdampfungsenthalpie am kd/kg 235,91 {20]
Siedepunkt
spez. Warmekapazitat der kJ/(kg K) 0,847 [20]
Flussigkeit bei 20 °C

i Toxikologische Grenzwerte/Beurteilungswerte /
AGW-Wert ppm 0,1 [14]
mg/m? 0,57
AEGL-2-Wert, 60 min ppm 2,0 [27]
(Final) mg/m? 11,42 !
AEGL-3-Wert, 60 min | ppm 56 1271
(Final) mg/m? 32,0 i
ERPG-2-Wert ppm 3 2]
mg/m? 17,7
ERPG-3-Wert ppm 15 [2]
mg/m? 85,7
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Aufgabe: Einzelfallbetrachtung im Sinne von § 50 BImSchG auf Basis des KAS-18-Leitfadens
Auftraggeber: GSB Sonderabfall-Entsorgung Bayern GmbH
Auftragsnummer:  TPA 1.04/17/7105/3224/03

Stoffeigenschaften / Kenndaten |Einheit Phosphortrichlorid Quelle
GHS-Gefahrenhinweise - H-Séatze |- H 300+H 330, H 373, H 314 (14]
nach 1272/2008 EU 014, EU 029
Wassergefahrdungsklasse (WGK) |- 1 [14]

2.3.2 Auswirkungspotenzial und Szenarienauswahl

Die Freisetzung von Phosphortrichlorid kann folgende Auswirkungen nach sich ziehen:

e Ausbildung einer Phosphortrichlorid-Lache mit anschlieBender Lachenverdunstung und
Ausbreitung der Phosphortrichlorid-Dampfe als Schadstoffwolke (Gasausbreitung,
Gefahrdungsart: toxische Einwirkung). Das Vorhandensein von Wasser wird fir dieses
Szenario nicht unterstellt. Eine Reaktion von Phosphortrichlorid mit Wasser findet nicht statt.

Die Ereignisse ,Explosion” und ,Brand® sind bei Phosphortrichlorid ausgeschlossen.

Die Freisetzung wird im Bereich der Bereitstellungsflachen angenommen, da diese eine
Freianlage darstellen und sich auf der Ableitflache eine zusammenhangende Lache ausbilden
kann.

2.3.3 Auswirkung der Phosphortrichlorid-Freisetzung

2.3.3.1 Freisetzungs-/Quelirate
2.3.3.1.1 Freisetzungsrate

Phosphortrichlorid wird als Flissigkeit unterhalb ihres Siedepunkis gehandhabt. Die
Freisetzungsrate von Flissigphase aus einem Leck kann mit Hilfe der Bernoulli-Gleichung
ermittelt werden:

me, =C,-A-\2p(p,-p,) (1)

Dabei sind:

Cp : Ausflussziffer, 0,62 bei scharfkantiger, runder Offnung, gemaR AD-Merkblatt [28]
bzw. Konvention gemaf Kap. 3.2/Anhang 1 im KAS-18-Leitfaden

A 1 Leckflache / Flache der Austrittséffnung: Konventionsleck nach KAS-18: 490 mm?

p . Dichte der Flissigphase im Behalter bei Prozesstemperatur, siehe Tabelle 14

p« - Umgebungsdruck: 1013,25 mbar, abs.

pe . Prozessdruck vor dem Leck: hydrostatischer Uberdruck durch max. Fiillhohe im IBC
(ca. 1,0 m)

g . Erdbeschleunigung: 9,81 m/s?

Auf Basis obiger Parameter ergibt Gl. (2) die Ausstromraten und die im Freisetzungszeitraum
von 10 min freigesetzte Mengen an Phosphortrichlorid in Tabelle 10.
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Aufgabe: Einzelfallbetrachtung im Sinne von § 50 BImSchG auf Basis des KAS-18-Leitfadens
Auftraggeber: GSB Sonderabfall-Entsorgung Bayern GmbH
Auftragsnummer:  TPA 1.04/17/7105/3224/03

Tabelle 10: Ausstromrate und im Freisetzungszeitraum freigesetzie Menge an

Phosphortrichlorid
E LeckgroRe Ausstromrate freigesetzte Menge
490 mm? 2,12 kg/s 1.272 kg i

Nach Kap. 3.2 des KAS-18 Leitfadens ist bei der Lagerung von Transportgebinden mit der
Freisetzung des gesamten Inhaltes zu rechnen. Dies entspricht bei einem 1 m*® PCl; einer

Masse von 1.580 kg.

Der verdunstende Massenstrom aus der sich im Freisetzungszeitraum ausbreitenden Lache
wird mittels der Methodik in Kap.1.1 im Anhang 3 des KAS-18-Leitfadens bzw. mit dem
Programm ProNuSs [20] berechnet. Tabelle 11 fasst die zugrunde gelegten Eingangsparameter

Zusammen.

Tabelle 11: Parameter fiir die Verdunstung aus einer sich ausbreitenden

Phosphortrichloridlache
Parameter Wert Bemerkung
Produkt-/ 20°C
Umgebungstemperatur
 Lachenausbreitung ungehindert, begrenzt auf | 1.000 Liter Austritt von PCls,

max. 200 m? Schichtdicke 5 mm (ergibt eine
maximale Lachenflache von 200
m?3)
Bodenuntergrund Beton
minimale Lachentiefe 5 mm
Bodentemperatur 20 °C
Windgeschwindigkeit 3,0m/s gemal KAS-18-Konvention
Stoffibergangsmodeil Mackay / Matsugu gemal KAS-18-Konvention
Lachenausbreitungsmodell Briscoe/Shaw gemal KAS-18-Konvention
Sonneneinstrahlung 1 kW/m? gemal KAS-18-Konvention
| Leckgrofe 490 mm?
Lachenzustromrate 2,12 kgls
Verdunstungsrate
maximal 0,5 kg/s nach ca. 600 s
Mittelwert (0...30 min) 0,33 kg/s verdampfte Masse: 595 kg
Mittelwert (0...10 min) 0,29 kg/s | verdampfte Masse: 175 kg
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Aufgabe: Einzelfallbetrachtung im Sinne von § 50 BimSchG auf Basis des KAS-18-Leitfadens
Auftraggeber: GSB Sonderabfall-Entsorgung Bayem GmbH
Auftragsnummer: TPA 1.04/17/7105/3224/03

Zusammenfassend ergeben sich die Emissionsverlaufe in Tabelle 12 fiir die Ausbreitungs-
rechnung.

Tabelle 12: Phosphorchlorid-Emissionsveriauf fir die Ausbreitungsrechnung

Emission
Situation Dauer Rate Bemerkung
490 mm?3-Leck an 0-1min 0,04 kg/s
einem IBC mit PCl; 1 -2 min 0,11 kg/s
2 -3 min 0,16 kg/s
3 =4 min 0,22 kg/s
4 -5 min 0,27 kg/s
5 -6 min 0,31 kg/s
6 — 7 min 0,37 kg/s
7 — 8 min 0,43 kg/s
8 — 9 min 0,45 kg/s
9 — 10 min 0,48 kg/s
10 — 30 min 0,10 kg/s

2.3.3.2 Ausbreitung der Schadstoffwolke

Phosphortrichlorid stellt mit einem Molekulargewicht von 137 kg/kmol ein Schwergas dar.
Dennoch ist bei der Verdunstung aus einer nicht-siedenden Lache in der Regel nicht damit zu
rechnen, dass die entstehende Schadstoffwolke ein ausgeprégtes Schwergasverhaiten
aufweist. Die Lachenverdunstung setzt eine intensive Vermischung mit der Umgebungsluft
voraus, so dass daraus eine erhebliche Verdiinnung der Phosphortrichlorid-Dampfe wahrend
des Stoffubertritts in die Atmosphare resultiert.

Gleichwohl stellt das Ausbreitungsverhalten der freigesetzten Phosphortrichlorid-Dampfe einen
komplexen Vorgang dar, insbesondere weil das Phosphortrichlorid aufgrund seiner Reaktivitat
sich in der Luft nicht chemisch inert verhélt. Das verdunstete Phosphortrichlorid reagiert mit der
Luftfeuchtigkeit zu Chlorwasserstoff, phosphorige S&ure und Phosphonsdure und bildet
Aerosole bestehend aus Schadgasen (— HCI, P(OH);, HPO(OH),-Dampfe) und flissigen
Trépfchen aus Salzsdure und Phosphorsdure. Deshalb wird mit einem anfinglichen
Schwergasverhalten gerechnet; zur Abschatzung der Schwergas-Driftweiten wird das Modell
nach VDI 3783-2 verwendet, das die Schwergasausbreitung bis zu einem Kopplungspunkt
berechnet (— Ubergang von Schwergas- zum Neutralgas-Ausbreitungsverhalten).

Die Auswirkungen der weiteren Ausbreitung der Schadstoffwolke werden anhand von
Ausbreitungsrechnungen mit Hilfe des Modells nach VDI 3783-1 [25] (passive Neutralgas-
Ausbreitung) ermittelt. In Tabelle 13 sind alle fir die Ausbreitungsrechnung verwendeten
Parameter zusammengestellt.

18



Aufgabe: Einzelfallbetrachtung im Sinne von § 50 BImSchG auf Basis des KAS-18-Leitfadens

Auftraggeber:

GSB Sonderabfall-Entsorgung Bayern GmbH
Auftragsnummer:  TPA 1.04/17/7105/3224/03

Tabelle 13: Parameter fiir die Ausbreitungsrechnung nach VDI 3783-1 — Phosphortrichlorid-

Freisetzung bei mittlerer Ausbreitungssituation

Parameter Werte ' Bemerkung
Leckstelle Bereitstellungsflache S 25 -
Leckgrofte 490 mm?
Instationarer
. Massenstrom aus der
Max. Emissionsmassen- i
0,48 kg/s Berechnung der
strom
Verdunstungsrate
. Ubernommen
| Emissionsdauer 1800 s
VDI 3783-2-
Kopplungspunkt /
Quellversatz / 13m Ausbreitungsgebiet
Kopplungspunkt XX - Lockere
Bebauung Typ I (—
KAS-18 Konvention)
Quellhdhe Om
Ausbreitungsklasse s /12 )
KAS-18 Konvention
(TA Luft) (indifferent)
Windgeschwindigkeit 3,0m/s KAS-18 Konvention
Inversion nein -
Rauhigkeitsklasse / 5/ urbanes, bebautes
Rauhigkeitsiange z, 1,2m Gelande
Aufpunkthdhe 1,5m -

Die Ergebnisse der Ausbreitungsrechnung und deren Bewertung werden im nachfolgenden

Abschnitt 2.3.3.3 dargestelit.

2.3.3.3 Immissionssituation

Bild 3 zeigt die Ergebnisse der Ausbreitungsrechnungen in Abhéngigkeit von der Entfernung
zwischen Freisetzungsort und dem Aufpunkt in Ausbreitungsrichtung im Freien.
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Aufgabe: Einzelfallbetrachtung im Sinne von § 50 BImSchG auf Basis des KAS-18-Leitfadens
Auftraggeber: GSB Sonderabfall-Entsorgung Bayern GmbH
Auftragsnummer:  TPA [.04/17/7105/3224/03
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Bild 3: Konzentration von Phosphortrichlorid in Abh&ngigkeit von der Entfernung

Aus Bild 3 lassen sich folgende Schliiisse ableiten:

e In Bezug auf eine Gesundheitsgefahrdung ergibt sich ein Gefdhrdungsradius von ca. 230 m
(— Unterschreitung des ERPG-2-Wertes).

o Eventuell letale Konzentrationen (— Uberschreitung des ERPG-3-Wertes) bleiben auf einen
Bereich kleiner ca. 110 m beschrankt.

Als angemessener Mindestabstand im Sinne von § 50 BImSchG werden konservativ 230 m
(Schwergaskopplung nach VDI 3783-2) fiir zukilnftige raumplanerische Bauvorhaben abgeleitet.
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Aufgabe: Einzelfallbetrachtung im Sinne von § 50 BImSchG auf Basis des KAS-18-Leitfadens
Auftraggeber: GSB Sonderabfall-Entsorgung Bayern GmbH
Auftragsnummer:  TPA 1.04/17/7105/3224/03

2.4 Auswirkungen der Storfallszenarien mit Thionylchlorid
2.4.1 Sachstand und Randbedingungen zu den Szenarien

2.4.1.1 Beschaffenheit und Ausriistung

Fir die Anlieferung von Thionylchlorid-Abfallen gilt die gleiche Vorgehensweise wie in
Kap. 2.3.1.1 beschrieben.

Die Anlieferung der Abfélle erfolgt per LKW. Dier Erfassung der Menge erfolgt an der Waage
durch Differenzwiegung. Der Inhait an flissigen, festen oder pastdsen Industrieabfallen erfolgt
Uber die nach Abfallnachweis-Verordnung vorgeschriebene Weise. Jedes Behéltnis von
Kundenanlieferungen in Gebinden wird nach der Verwiegung an der Sldseite des
Betriebsgelandes zur ,Annahme Ost" weitergeleitet. Jedes Behéltnis wird entsprechend der
Inhaltsstoffe und des Entsorgungsweges vom Laborpersonal mittels Farbmarkierung
gekennzeichnet. Dieser Vorgang ist Uber eine Arbeitsanweisung geregelt.

Die max. Gebindegréfe fur Thionylchlorid betragt 120 Liter (Fass).

Als potentielle Freisetzungsorte fiir Thionylchlorid kommen die Probenahmerinne sowie die
innerbetrieblichen Transportwege in Frage.

2.4.1.2 Stoffbeschreibung zu Thionylchlorid, Chlorwasserstoff und Schwefeldioxid

Thionylchlorid (Schwefligsauredichlorid, SOCI,) ist eine farblose, an feuchter Luft rauchende
Flussigkeit, die bei hdheren Temperaturen in Schwefeldioxid, Chlor und Schwefeldichliorid
zerfallt. Thionylchlorid reagiert mit Wasser heftig unter Bildung der giftigen Gase SO; und HCI.
Die Stoffeigenschaften von Thionylchlorid sowie der Gase SO, und HCI, welche fir die
Beurteilung des Storfallpotenzials zugrunde gelegt werden, sind in Tabelle 14
zusammengestelit.

Tabelle 14: Stoffeigenschaften von Thionylchlorid, Chlorwasserstoff und Schwefeldioxid

Stoffeigenschaften / Einheit Thionyl- Chlor- Schwefel- f Quelle
| Kenndaten : chlorid wasserstoff | dioxid |
' dentifikation
Chemische Formel - | socl, HCl SO, |-
CAS-Nr. - 7719-09-7 | 7647-01-0 | 7446-09-5 |-
physikalisch-chemische Daten
Molare Masse kg/kmol 119,0 365 | 641 |-
Siedepunkt bei 1,013 bar °C 76 -85,1 -10 | [14]
E Flissigkeitsdichte bei kg/m?® | 1640 836 1382 ' [14]
Sattigung bei 20 °C |
Dampfdruck bei 20 °C bar, abs. 0,130 E 42,6 3.3 1 [14]
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Stoffeigenschaften / Einheit Thionyl- Chlor- Schwefel- | Quelle
Kenndaten chlorid wasserstoff | dioxid
Verdampfungsenthalpie am | kJ/mol 36,1 17,43 25,72 [20]
Siedepunkt
spez. Warmekapazitat der kJ/(kg K) 1,0 2,4 1,4 [20]
Flissigkeit bei 20 °C
Toxikologische Grenzwerte/Beurteilungswerte / Sonstiges
AGW-Wert ppm n. b. 2 1 [14]
mg/m? 3 2,5
AEGL-2-Wert, 30 min ppm 3 43 0,75 [27]
(Status: interim (SOCI,) bzw. | mg/m?3 14,6 65 1,95
final (HCI, SO5))
AEGL-3-Wert, 30 min ppm 17 210 30 [27]
(Status: interim (SOCI;) bzw. | mg/m? 82,8 313 78
final (HCI, SO,))
ERPG-2-Wert ppm 3 20 3 [2]
mg/m?3 16,8 30 8
ERPG-3-Wert ppm 15 150 25 [2]
mg/m? 84 223,5 66
GHS-Gefahrenhinweise - H- |- H302, H314, | H331, H314, H331, [14]
Sétze nach 1272/2008 H332, H335, H280, H314
EUHO014, EUHO071
EUHO029
Wassergefahrdungsklasse |- 1 1 1 [14]
(WGK)

2.4.2 Auswirkungspotenzial und Szenarienauswahl

Die Freisetzung von Thionylchlorid kann folgende Auswirkungen nach sich ziehen:

Ausbildung einer Thionylchlorid-Lache mit anschlieRender Lachenverdunstung und
Ausbreitung der  Thionylchlorid-Ddmpfe als  Schadstoffwolke  (Gasausbreitung,
Gefahrdungsart: toxische Einwirkung), wobei eventuell vorhandenes Wasser infolge der
stark exothermen Reaktion (SOCl, + H,O — SO, + 2 HCI) zuséatzlich zu einer Lachen-
Erwdrmung flhren kann. Thionylchlorid-Dampfe bilden im Zuge der Ausbreitung mit der
Luftfeuchtigkeit Salzsdure-Aerosole.

Die Ereignisse ,Explosion und ,Brand” sind bei Thionylchlorid ausgeschlossen.

Die Freisetzung wird an der Probenahmerinne am Gebaude S18 angenommen, da diese eine
Freianlage darstellt und sich auf der Ableitftiche eine zusammenhéngende Lache ausbilden
kann.
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Da keine Vorkehrungen gegen das Auftreten von Wasser vorhanden sind (z.B. keine
Uberdachung im Bereich der Probenahmerinne oder auf den innerbetrieblichen
Transportwegen) wird gemaR KAS-32-Konvention eine 50 %ige Umsetzung der Freisetzungs-
menge zu den Reaktionsprodukten angenommen.

2.4.3 Auswirkung der Thionylchlorid-Freisetzung

2.4.3.1 Freisetzungs-/Quelirate
2.4.3.1.1 Freisetzungsrate

Thionylchlorid wird als Fliissigkeit unterhalb ihres Siedepunkts gehandhabt. Die
Freisetzungsrate von Flissigphase aus einem Leck kann mit Hilfe der Bernoulli-Gleichung
ermittelt werden:

my, =Cp,-A-J2p(p,-p,) (2

Dabei sind:

Cp, : Ausflussziffer, 0,62 bei scharfkantiger, runder Offnung, geméaR AD-Merkblatt [28]
bzw. Konvention gemafl Kap. 3.2/Anhang 1 im KAS-18-Leitfaden

A :  Leckflache / Flache der Austrittsdffnung: Konventionsleck nach KAS-18: 490 mm?
bzw. Minimalleck nach KAS-18: 80 mm?

P :  Dichte der Flussigphase im Behé&lter bei Prozesstemperatur, siehe Tabelle 14

p. . Umgebungsdruck: 1013,25 mbar, abs.

po . Prozessdruck vor dem Leck: hydrostatischer Uberdruck durch max. Fillhéhe im

Fass (ca. 0,9 m)’

g . Erdbeschleunigung: 9,81 m/s?

Auf Basis obiger Parameter ergibt Gl. (2) die Ausstromraten und die im Freisetzungszeitraum
von 10 min freigesetzte Mengen an Thionylchlorid in Tabelle 15 nach KAS-18.

Nach Kap. 3.2 des KAS-18 Leitfadens ist bei der Lagerung von Transportgebinden mit der
Freisetzung des gesamten Inhaltes zu rechnen. Dies entspricht bei einem 0,12 m?
Thionylchlorid einer Masse von 197 kg. Aufgrund der vorgegebenen Freisetzungsdauer nach
KAS-18 von 10 Minuten, wiirde dies fur beide Leckgrossen eine Ausstromrate von 0,33 kg/s
entsprechen. Somit wére ein Unterschied der Leckgrossen ohne Auswirkung auf die Ermittiung
des angemessenen Abstandes. GemaR der Bernoulli-Formel, fir die ideale Bedingungen
angenommen werden, werden fir den Zeitraum von 10 Minuten zu hohe Freisetzungsmengen
ermittelt. Daher wird im Folgenden eine instationdre Berechnung auf Basis des KAS-18
Leitfadens durchgefiihrt. Die Ergebnisse sind ebenfalls in Tabelie 15 aufgeflhrt.

' Max. Héhe eines stehenden Thionylchlorid-Fasses = 120 Liter
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Tabelle 15: Ausstromraten und im Freisetzungszeitraum freigesetzte Mengen an Thionylchlorid

KAS-18 Instationare
Berechnung
LeckgroBe Ausstromrate freigesetzte Ausstromrate freigesetzte
Menge Menge
0,34 kg/s 0,28 kg/s
(maximal, [205 kg] (Anfang)
nach Bernoulli)
0,22 kg/s
80 mm? (Mittelwert, 132 kg
0’;.53 kg/s 197 kgz iber 10 Minuten)
(Mittelwert,
B . (max. Menge)
{iber 10 Minuten) 0,16 kg/s
(Ende)
1,71 kg/s
(Anfang)
210 kg’s [602,1 kg]
(maximal,
nach Bernoulli) 0,35 kg/s
(Mittelwert,
tiber 10 Minuten)
197 kg
( entspricht der max.
490 mm? Nach ca. 5 Minuten Menge)
ist kein merklicher
Volumenstrom mehr
0’;.33 kg/s 197 kg vorhanden
(Mittelwert, (max. Menge)
{iber 10 Minuten) ' ; 0,001 kg/s
(Ende nach
10 Minuten)

Anmerkung: Ein 120 |-Fass wird unter Berlcksichtigung einer instationdren Freisetzung nach
etwas mehr als 5 min (ca. 300 s) vollstandig freigesetzt (490 mm?2-Leck).

% Max. Menge eines 120 Itr Thionylchlorid-Fasses
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Bild 4: Massenstrom Thionylchlorid bei Austritt aus einem 120 Liter Fass in_Abhangigkeit der
Leckageflache

Die maximale Lachenausbildung bei unbegrenzter Ausbreitung ergibt sich bei einer spontanen
Freisetzung der Mengen in Tabelle 15: 24 m? (490 mm?-Leck) bzw. 16 m? (80 mm?-Leck). Der
Bereich der Probenahmerinne ist als WHG-Ableitflache ausgefiihrt Aufgrund der Vor-Ort-
Gegebenheiten kann die WHG-Flache konservativ zu 20 mx 25 m (= 500 m?) abgeschétzt
werden.

Thionylchlorid und Wasser reagieren exotherm nach folgender Reaktionsgleichung (siehe [29]):
SOCI; (fl) + HyO (fl) — SO, (gf) + 2 x HCI (gf) (3)

Bei WasserUberschuss ist die Reaktion — aufgrund der hohen Losungswérme der

Salzsaurebildung - stark exotherm (AH, = -136 kJ/mol nach [29]). Bei Wasserunterschuss wird

das Wasser chemisch verbraucht und es kann sich keine flissige Salzsdure bilden

(— Chlorwasserstoff und Schwefeldioxid gasen aus der Lache aus), diese Reaktion ist
endotherm (AH, = 48 kJ/mol).
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Wie bereits in Abschnitt 2.4.2 dargelegt, wird das Auswirkungspotenzial bei Wasserkontakt
durch den folgenden vereinfachenden Ansatz abgeschétzt. An der Probennahmerinne befinden
sich keine Vorkehrungen gegen das Vorhandensein von Wasser (gemaf Konvention im
Kap. 2.4 im KAS-32-Leitfaden [17]). Das Wasser reagiert sofort mit dem freigesetzten
Thionylchlorid (Umsetzung von 50 %)

Insgesamt werden — in Abhangigkeit von der LeckgréRe — die Schadstoffmengen in Tabelle 16
innerhalb von 10 min in die Atmosphare emittiert. Es wird dabei der instationdre Ansatz
betrachtet.

Tabelle 16: Schadgasmengen und Emissionsraten

Schadstoff Gebildete / verdunstete Menge Emissionsraten
80 mm?Leck | 490 mm?*Leck | 80 mm2Leck | 490 mm3-Leck
Chlorwasserstoff 40 kg 60 kg 0,07 kg/s 0,10 kg/s
Schwefeldioxid 36 kg 53 kg 0,06 kg/s 0,09 kg/s
Gesamt 76 kg 113 kg 0,13 kg/s 0,19 kg/s

Um die Gefédhrdung durch das Schadstoff-Gemisch ,Schwefeldioxid / Chlorwasserstoff als
Ganzes abschatzen zu kdnnen, werden Gemisch-Beurteilungswerte nach der Methode gemaf
Nr. 5.2 der TRGS 402 [30] ermittelt. Es wird angenommen, dass das Gemisch den gleichen
Bewertungsindex B; wie die Summe der Einzelindizes aufweist und die Schadstoff-
Zusammensetzung wahrend der Ausbreitung konstant bleibt. Die Berechnung wird im
Folgenden anhand des ERPG-Wertes demonstriert:

B = C . Ci,so2 Ci,HCl . &0, Euo

I~ - - ~i

ERPG,,,..h ERPGSO2 ERPG,,, ERPGSOz ERPG,,
1
= ERPG Gemisch
gSOZ + gHC[
ERPGg,  ERPG
Es sind:

C; : Massen-Konzentration am Immissionsort

g : Gewichtsanteil der Einzelkomponente im Schadgas-Gemisch

Auf Basis der Zusammensetzung in Tabelle 16 und der ERPG-Werte fiir die Einzelstoffe in
Tabelle 9 ergeben sich nach der TRGS 402-Methodik die Beurteilungswerte in Tabelle 17 fiir
das Schadstoff-Gemisch.
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Tabelle 17: Beurteilungswerte fiir ein Schadstoff-Gemisch bestehend aus Chlorwasserstoff und
Schwefeldioxid

Parameter Einheit 80 mm?-Leck | 490 mm?-Leck
Gewichtsanteil Chiorwasserstoff - Gew.-% 53,2 53,2
Gewichtsanteil Schwefeldioxid Gew.-% 46,8 46,8
ERPG-2-Wert — Schadstoff-Gemisch mg/m? 13,1

ERPG-3-Wert — Schadstoff-Gemisch mg/m?3 105,6 '

2.4.3.2 Ausbreitung der Schadstoffwolke

Wie bereits in Kap. 2.4.3.1 findet nach dem Austritt von Thionylchlorid eine sofortige Reaktion
mit dem Wasser aus dem Regenereignis statt. GemaR der Reaktionsgleichung von
Thionylchlorid mit Wasser und der Bertlicksichtigung der angenommenen Menge an Wasser
(50 % Umsetzung gemaR KAS-32 Leitfaden [17]) reagiert sowohl bei dem 80 mm?-Leck als
auch bei dem 490 mm2-Leck nicht die gesamte Menge an ausgetretenem Thionylchlorid.

Das noch vorhandene Thionylchlorid wird flir die Schadstoffwolke nicht betrachtet. Durch die
sofortige Reaktion mit Wasser entstehen die beiden Schadstoffe HCI und SO,.

Die beiden Schadstoffe stellen aufgrund ihres Molekulargewichtes (HCI = 36,5 kg/kmol; SO, =
64,1 kg/kmol) jeweils ein Schwergas dar. Dennoch ist bei der Verdunstung aus einer nicht-
siedenden Lache in der Regel nicht damit zu rechnen, dass die entstehende Schadstoffwolke
ein ausgepragtes Schwergasverhalten aufweist. Die Lachenverdunstung setzt eine intensive
Vermischung mit der Umgebungsluft voraus, so dass daraus eine erhebliche Verdinnung der
gasférmigen Schadstoffe wahrend des Stofflibertritts in die Atmosphére resultiert.

Bei der Verdunstung reagieren die Schadstoffe mit der Luftfeuchtigkeit und bilden Aerosole aus
Schadgasen und fliissigen Trépfchen aus Salzsdure und schwefliger S&ure. Die Aerosole
weisen einen Schwergascharakter auf, wobei ein Teil der Flissigkeitstropfen in
Ausbreitungsrichtung wieder zu Boden sinkt. (— Deposition).

Die Auswirkungen der weiteren Ausbreitung der Schadstoffwolke werden anhand von
Ausbreitungsrechnungen mit Hilfe des Modells nach VDI 3783-1 [25] (passive Neutralgas-
Ausbreitung) ermittelt. In Tabelle 13 sind alle fur die Ausbreitungsrechnung verwendeten
Parameter zusammengestellt.

Tabelle 18: Parameter fiir die Ausbreitungsrechnung nach VDI 3783-1 — Thionylchlorid-
Freisetzung bei mittlerer Ausbreitungssituation

Parameter Werte Bemerkung
WHG-Flache an der Probenahmerinne | 50 % Umsetzung
Leckstelle :
S18 | mit Wasser
LeckgroRe 80 mm? 490 mm? |
Emissionsmassenstrom 0,13 kg/s 0,19 kg/s siehe Tabelle 16
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Parameter Werte Bemerkung
Emissionsdauer in s 600s
Quellhéhe Om

i /1 /12
'(A_‘IEJ:T;':)U ngsklasse (indifferent) KAS-18 Konvention
Windgeschwindigkeit 3,0 m/s KAS-18 Konvention
Inversion nein -
Rauhigkeitsklasse / 5/ urbanes, bebautes
Rauhigkeitslénge z, 1,2m Gelande
Aufpunkthéhe 1,5m -

Die Ergebnisse der Ausbreitungsrechnung und deren Bewertung werden im nachfolgenden

Abschnitt 2.4.3.3 dargestellt.
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2.4.3.3 Immissionssituation

Bild 5 zeigt die Ergebnisse der Ausbreitungsrechnungen in Abhangigkeit von der Entfernung
zwischen Freisetzungsort und Aufpunkt in Ausbreitungsrichtung im Freien.

200,00 | , . |
| : —80 mm?2 - Leckage
180,00 - | —480 mm? - Leckage
| ] ; - ERPG-2
160,00 - i i . ~—ERPG-3
., 140,00 | 5 | |
E : !
= i ' i ! |
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! | | i g
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i ; i i ]
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Entfernung in m
Bild 5: Konzentration des Schadstoff-Gemisches aus Schwefeldioxid und Chlorwasserstoff

in Abhdngigkeit von der Entfernung (Freisetzung aus 80 mm?-Leck bzw. 490 mm?
mit 50 % Umsetzung mit Wasser), Berechnung auf Basis der VDI 3783 mit Hilfe des
Programmes Pronuss [20]

Aus Bild 5 lassen sich folgende Schllisse ableiten:

e Je nach der Grofle des angenommenen Lecks ergibt sich Gefahrdungsradius in Bezug auf
eine Gesundheitsgefahrdung zwischen 130 m und 160 m (— Unterschreitung des ERPG-2-
Wertes fur das Schadstoff-Gemisch).

e Je nach GroRe des angenommenen Lecks ergibt sich ein Abstand fur eine letale
Konzentrationen (— Uberschreitung des ERPG-3-Wertes fir das Schadstoff-Gemisch)
zwischen 50 m und 60 m.

Als angemessener Mindestabstand im Sinne von § 50 BImSchG werden konservativ 160 m fur
zukunftige raumplanerische Bauvorhaben abgeleitet.
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3 Zusammenfassung

Die Analyse der stofflichen Gefahrenpotenziale des Betriebsbereichs am Standort in Baar-
Ebenhausen ergibt, dass das raumplanungsrelevante Storfallpotenzial durch den Einsatz der
Stoffe Thionylchlorid und Phosphortrichlorid reprasentiert bzw. charakterisiert wird. Im
Einzelnen  werden  nachfolgende  ,Dennoch‘-Szenarien als  reprasentativ  und
gefahrenabdeckend erachtet, siehe Ausflihrungen und Tabelle 8 in Abschnitt 2.2:

o Freisetzung von Phosphortrichlorid aus einem 490 mm2-Leck eines IBC's auf einer
Bereitstellungsflache. Es bildet sich eine begrenzte Lache im Freien aus und das aus der
Lache verdunstende Phosphortrichlorid breitet sich als luftgetragene Schadstoff-Wolke aus,
siehe Abschnitt 2.3.

e Freisetzung von Thionylchlorid aus einem 80 mm? bzw. 490 mm3Leck an der
Probenahmerinne S 18. Es bildet sich eine begrenzte Lache im Freien aus, die mit Wasser
in Kontakt kommt. Die entstehenden Gase HCI und SO, breiten sich als luftgetragene
Schadstoff-Wolke aus, siehe Abschnitt 2.4.

Tabelle 19 fasst die ermittelten angemessenen Sicherheitsabstdnde im Sinne von § 3 Abs. 5¢
BImSchG zu den betrachteten Anlagen bzw. zum Freisetzungsort zusammen, die aus der
Betrachtung der Szenarien bei einer mittleren Ausbreitungssituation resultieren. Im Anhang V
sind die Geféhrdungsbereiche der LUP-relevanten Szenarien zusatzlich in Luftaufnahmen
dargestellt.

Tabelle 19: Angemessene Sicherheitsabstiande im Sinne von § 3 Abs. 5¢ BImSchG, die aus den
betrachteten ,Dennoch”“-Szenarien resultieren

Szenario / Anlage Geféahrdungsart Angemessener Bemerkung
Abstand im Sinne
von § 3 Abs. 5¢
BImSchG

Freisetzung von toxische gemessen von
Phosphortrichlorid an der Einwirkung 230m der Leckstelle
Bereitstellungsflache vor S 25
Freisaiung von toxische gemessen von
Thionylchlorid an der - 160 m

. Einwirkung der Leckstelle
Probenahmerinne S 18
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Aus Tabelle 19 sowie aufgrund der raumlichen Situation lasst sich schlussfolgern, dass fur den
Standort in Baar-Ebenhausen das Dennoch-Szenario mit 230 m abstandsbestimmend ist.

Es ergeben sich au_fgrund der geplanten Lagerfidchen fir leicht fliichtige giftige Stoffe (L 21 und
S 29) geringfiigige Anderungen zwischen dem IST- und dem PLAN-Zustand.

Aufgrund der Lagerung von leicht fliichtigen giftigen Stoffen im Lager L 21 ergibt sich eine
Erweiterung gegeniiber dem IST-Zustand von ca. 110 m in stdlicher Richtung.

Aufgrund der Lagerung von leicht flichtigen giftigen Stoffen im Lager S 29 ergibt sich eine
Erweiterung gegeniiber dem IST-Zustand von ca. 40 m in 8stlicher Richtung.

Im Anhang VI ist der gesamte angemessene Abstandsbereich im Sinne von § 3 Abs. 5c
BImSchG fiir den Standort in einer Luftaufnahme dargestellt.

In dem angemessenen Abstandsbereich befinden sich weder im IST- noch im PLAN-Zustand
keine schutzbedirftigen Gebiete und Objekte im Sinne des § 50 BImSchG.

Das nachste schutzbediirftige Objekt ist eine Wohnbebauung, die sich ca. 400 m entfernt von
der Werksgrenze befindet.

Ludwigshafen, den 29. Marz 2018

Dipl.-Ing. (FH) Jochen Schelb Dipl4Ing. (FH) Claudia Schumacher
(Sachversténdiger nach § 29b BImSchG) (Sachverstandige nach § 29b BImSchG)
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Anhang | - Abkiirzungen

AEGL
AGW

AK
BImSchG
BMAS
BMK
BMUB

BMVI

CAS
EPA
ERPG
EU
GHS
Gl

GZM
IBC
KAS
LUP

n. b.
SFK
SRA
SRB
Stérfallv
TAA
TKW
UBA
VDI
VdTUV
WGK
WHG

. Acute Exposure Guideline Level

Arbeitsplatzgrenzwert

Abstandsklasse
Bundes-Immissionsschutzgesetz
Bundesministerium fir Arbeit und Soziales
Bauministerkonferenz

Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit
(vormals: Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit)

Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur (vormals: BMVBS -
Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung)

Chemical Abstracts Service
Environmental Protection Agency (USA)
Emergency Response Planning Guideline
Européische Union

Globally Harmonized System

Gefahrindex, nach Nr. 3 im Anhang 1 im KAS-18-Leitfaden [16], Einheit:
bar/ppm

. Grélte Zusammenhangende Masse (Menge)

Intermediate Bulk Container

Kommission fiir Anlagensicherheit

Land-use Planning

nicht bestimmt

Storfallkommission

sicherheitsrelevantes Anlageteil
sicherheitsrelevanter Teil des Betriebsbereichs

Stdrfall-Verordnung

. Technischer Ausschuss Anlagensicherheit

: Tankkraftwagen

Umweltbundesamt

: Verein Deutscher Ingenieure
: Verband der Technischen Uberwachungsvereine
. Wassergefahrdungsklasse

: Wasserhaushaltsgesetz
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Anhang Il - Quellen / Unterlagen

[11 SIB Sicherheitsbericht gemaf § 9 Storfallverordnung fur den
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Anhang il — Standort der GSB Sonderabfall-Entsorgung Bayern GmbH -
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Anhang IV - Freisetzungsorte der Leitstoffe
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