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1 Ausgangssituation und Aufgabenstellung

Die Stadt Mainz beabsichtigt, das industriell und gewerblich genutzte Gebiet des Zoll- und Binnen-
hafens zu Gberplanen. Dazu wurde der Bebauungsplan ,Neues Stadtquartier Zoll- und Binnenha-
fen (N84)" aufgestellt, der Baro- und Wohngebaude in dessen Geltungsbereich vorsieht.

In der Umgebung des Geltungsbereiches des Bebauungsplans ,Neues Stadtquartier Zoll- und Bin-
nenhafen (N84)" befinden sich Firmen, die der Stérfall-Verordnung unterliegen. Das betrifft die
Betriebsbereiche:

- Schott AG, HattenbergstraRe 10, Mainz,

- INEOS Paraform GmbH & Co. KG, Hauptstralte 30, Mainz-Mombach,
- Valentin Flussiggas GmbH, Rheinallee 187, Mainz,

- Valentin Gas & Oel GmbH & Co. KG, Rheinallee 187, Mainz,

- Frankenbacher Container Terminal GmbH, Galnerallee, Mainz.

Die Firma Schott AG unterliegt den Grundpflichten der Storfall-Verordnung. Nach den vorliegenden
sicherheitstechnischen Unterlagen ist nicht davon auszugehen, dass bei Storfallen Auswirkungen
Uber die Grenzen des Betriebsbereiches hinaus zu erwarten sind.

Die Firma INEOS Paraform GmbH & Co. KG betreibt u. a. Anlagen zur Herstellung von Formalde-
hyd, Paraformaldehyd, Hexamethylentetramin sowie Alkalicyanaten, die als Rohstoffe fir die
Harzherstellung bzw. als Reifenadditive, zur Herstellung von Kunststoffen, zur Metallverediung und
zur Wirkstoffssynthese dienen. im externen Notfallplan wurde als Dennoch-Szenarium das Versa-
gen einer Ammoniak-Versorgungsleitung ermittelt und berechnet. Fir die Ausbreitung von Ammo-
niak bei mittleren Ausbreitungsbedingungen, die auch der Bauleitplanung zu Grunde gelegt wer-
den, wurde ein Grenzradius von ca. 370 m fir das Auftreten von Konzentrationen in Hoéhe des
AEGL 2 berechnet.

Damit liegt die Schutzfldche fur diesen Betriebsbereich deutlich auBerhalb des Bebauungsplans
N84 und wird im Weiteren nicht betrachtet.

Far die Firmen Valentin Fllissiggas GmbH und Valentin Gas & Oel GmbH & Co. KG liegen externe
Notfalipléne der Landeshauptstadt Mainz vor. Als Stérfallablaufszenarium wurde der Totalabriss
einer Leitung DN 80 mit druckverflissigtem Propan, Bildung einer siedenden Lache und Dampf-
wolkenexplosion betrachtet. Der Grenzradius fir einen Spitzeniiberdruck von 100 mbar, der als
Referenzwert fir die Bauleitplanung empfohlen wird, liegt bei diesem Szenarium bei 100 m. Damit
liegt die Schutzflache auch fir diesen Betriebsbereich deutlich auRerhalb des Bebauungsplans
N84 und wird deshalb im Nachfolgenden nicht betrachtet.

Die Firma Frankenbacher Container Terminal GmbH betreibt auf ihrem Firmengelande in der In-
gelheimer Aue in Mainz ein Container-Terminal zum Umschlag und zur Lagerung u. a. von Ge-
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fahrgut in Containern und Tankcontainern in einer Gefahrgut-Auffangwanne. Die Lagerkapazitat
des Gefahrguts betragt ca. 231 TEU (Twenty-Foot Equivalent Unit) bzw. 6 000 Tonnen.

Aufgrund der rdumlichen Nahe des Betriebsbereichs der Firma Frankenbacher Container Terminal
GmbH zu den geplanten Biro- und Wohngebauden des Bebauungsplans N84 kann grundsitzlich
eine Gefahrdung durch einen Dennoch-Stérfall nicht ausgeschlossen werden. Der Abstand von der
Gefahrgutwanne von der Grenze des geplanten Baugebietes N84 wurde in dem Abstimmungsge-
sprach am 17.05.2011 mit 900 m angegeben. Nach dem Grundsatz des § 50 BImSchG sind bei
raumbedeutsamen Planungen und Mafinahmen die fir eine bestimmte Nutzung vorgesehenen
Flachen einander so zuzuordnen, dass schadliche Umwelteinwirkungen und von schweren Unfl-
len im Sinne des Artikels 3 Nr. 5 der Richtlinie 96/82/EG in Betriebsbereichen hervorgerufene
Auswirkungen, wie z. B. auf die ausschliellich oder Uberwiegend dem Wohnen dienenden Gebie-
te, soweit wie méglich vermieden werden.

Aus diesem Grund wurde die TUV Rheinland Industrie Service GmbH mit Schreiben vom 30. Ju-
ni 2011 vom Umweltamt der Stadt Mainz mit der Erarbeitung und Berechnung von Stérfallablauf-
szenarien zur Bestimmung von Schutzabsténden im Sinne der Bauleitplanung fir den Bebauungs-
plan N84 der Stadt Mainz beauftragt.

Im Verlauf der Erarbeitung des Technischen Berichtes wurde durch die Struktur- und Genehmi-
gungsdirektion Sid, Regionalstelie Gewerbeaufsicht Mainz in Absprache mit dem Betreiber des
Terminals festgelegt, dass folgende Stoffe nicht gelagert werden dirfen:

- Acrolein,

- Chilor,

- Chlorwasserstoff,

- Cyanwasserstoff,

-  Phosgen,

- Schwefeldioxid,

- Schwefeiwasserstoff.

Dabei handelt es sich um die im Leitfaden KAS-18 namentlich genannten Stoffe der Klasse Il und
IV. Der Stoff Formaldehyd, der ebenfalls im Leitfaden KAS-18 namentlich in der Klasse 1l genannt
ist, wird von diesem Verbot nicht erfasst.

Aus Sicht der Sachverstandigen wird dadurch nicht die Problematik gelést, dass weitere geféhrli-
che Stoffe diesen Klassen der Abstandsempfehlungen zugeordnet werden. Somit misste trotzdem
fur jeden nicht ausgenommenen Stoff eine Ausbreitungsberechnung durchgefihrt werden, um die
Einhaltung von festgelegten Schutzabsténden im Stérfall im Sinne der Bauleitplanung nachzuwei-
sen.
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Die Sachverstandigen verstehen deshalb die Aufgabenstellung so, dass ein praktikabler Ansatz
vorgelegt werden soll, mit dem der Betreiber und die Uberwachungsbehérde des Container-
Terminals entscheiden kénnen, ob die Lagerung des in Frage stehenden Stoffes moglich ist.

1.1 Grundlagen der Ausbreitungsberechnung

Grundlage der Erarbeitung der Storfallablaufszenarien sowie der Ausbreitungsberechnungen sind
folgende Leitfaden und Richtlinien:

- Leitfaden KAS-18: Empfehlungen fir Abstande zwischen Betriebsbereichen nach der Storfall-
Verordnung und schutzbedtrftigen Gebieten im Rahmen der Bauleitplanung ~ Umsetzung
§ 50 BImSchG [1],

- ADR/RID 2011 Gefahrgutrecht Stralle/Schiene [2],

- VDI-Richtlinie 3783 Blatt 1 "Ausbreitung von stérfallbedingten Freisetzungen — Sicherheitsana-
lyse® (3],

- VDI-Richtlinie 3783 Blatt 2, Ausbreitung von stérfallbedingten Freisetzungen schwerer Gase —
Sicherheitsanalyse [4].

1.2 Verwendete Unterlagen

For die Erarbeitung der Storfallablaufszenarien sowie der Ausbreitungsberechnungen wurden vom
Auftraggeber folgende Unterlagen zur Verfiigung gestellt:

- Bebauungsplan ,Neues Stadtquartier Zoll- und Binnenhafen N84, Mafstab: 1:1000, Zeich-
nungs-Nr.: N84, Stand: April 2010,

- Lageplan Brandschutzkonzept Firma Frankenbacher Container Terminal GmbH, Mafistab:
1:500, Zeichnungs-Nr.: 103685/Anlage 9.5, Stand: 24.08.2009,

- Zeichnung Schnitte und Ansichten der Stellfliche fur Gefahrgut- und Tankcontainer, Lageplan,
Schnitte und Details, Firma Frankenbacher Container Terminal GmbH, Mafstab: 1:200,
Zeichnungs-Nr.: 10365, Stand: 12.03.2010,

- Sicherheitsbericht der Firma Frankenbacher Container Terminal GmbH, Stand: 12.03.2010,

- Externer Notfallplan der Landeshauptstadt Mainz fir den Betriebsbereich INEOS Paraform
GmbH & Co. KG, Stand: 02.01.2008,

- Externer Notfallplan der Landeshauptstadt Mainz fir den Betriebsbereich Valentin Flussiggas
GmbH, Rheinallee 187, Mainz, Stand: 02.01.2006,

- Externer Notfallplan der Landeshauptstadt Mainz fiir den Betriebsbereich Valentin Gas & Oel
GmbH & Co. KG, Rheinallee 187, Mainz, Stand: 02.01.20086.
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2 Ortliche Lage der Betriebsbereiche

2.1 Beschreibung der 6rtlichen Lage der Firma Frankenbacher Container Terminal GmbH

Die Firma Frankenbacher Container Terminal GmbH betreibt, auf ihrem Firmengelande in der In-
gelheimer Aue, Galdnerallee in 55120 Mainz, Gemarkung Mainz, Flur 13, Flurstiick 22/10 ein Con-
tainer-Terminal. Die Gesamtfldche des Terminals betragt in der jetzigen Ausbaustufe ca. 8 ha.

Im Nord-Westen wird das Firmengelande begrenzt durch das Grundstiick der Kraftwerk Mainz-
Wiesbaden AG. In nord-8stlicher Richtung befindet sich das Rheinufer (Rhein-Kilometer 501,0 und
501,5) sowie in ca. 200 m die Rheininsel Rettbergsaue. In siid-6stlicher Richtung schliefit die Kai-
serbriicke mit den Bahngleisen an das Grundstiick. Stid-westlich befinden sich die Trasse der Ha-
fenbahn sowie die Produktionshallen der Firma Mogat Werke. In westlicher Richtung in einer Ent-
fernung von ca. 400 m ist der Industriehafen vorhanden.

Entsprechend dem Sicherheitsbericht sind bis zu einer Entfernung von 1 300 m um das Terminal
ausschliefllich Industrie- und Gewerbebetriebe vorhanden.

3 Allgemeines zur Bauleitplanung

Die Erarbeitung und Berechnung von Stérfallablaufszenarien zur Bestimmung von Schutzabstan-
den im Sinne der Bauleitplanung fir den Bebauungsplan N84 der Stadt Mainz soll gemaR dem
leitfaden KAS-18 [1] erfolgen. Der Leitfaden KAS-18 wurde als Arbeitshilfe zur Beurteilung ange-
messener Abstande zwischen Betriebsbereichen und schutzbedirftigen Gebieten entwickelt. Die-
ser Leitfaden unterscheidet generell zwei Falle;

- Abstandsempfehlungen flr die Neuplanung von Flachen fiir Betriebsbereiche ohne Detail-
kenntnisse bzw.
- Planung im Umfeld von Betriebsbereichen mit Detailkenntnissen.

Bei der Planung ohne Detailkenntnisse dienen die Abstandsempfehlungen des Leitfadens KAS-18
als Achtungsabsténde. Diese bieten einen Anhalt dafur, ob durch weiteres Zusammenriicken von
Betriebsbereichen und schutzbedurftigen Gebieten der Planungsgrundsatz nach § 50 BImSchG
gefahrdet werden kann.

Wird eine Planung im Umfeld eines Betriebsbereiches vorgenommen, so ist das von diesem Be-
triebsbereich ausgehende stoffliche Gefahrenpotential bekannt. Werden in diesen Einzelfallen die
Achtungsabstande unterschritten, ist ausgehend von der konkreten Lage und Beschaffenheit des
Betriebsbereichs systematisch zu beurteilen, welcher Abstand im konkreten Planungsfall ange-
messen ist. Dabei werden die getroffenen Vorkehrungen und Mafinahmen zur Verhinderung von
Stérfallen und zu deren Begrenzung beriicksichtigt.
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Entsprechend der Aufgabenstellung sind Schutzabstinden im Sinne der Bauleitplanung fir den
Bebauungsplan N84 der Stadt Mainz auf der Grundlage von Ausbreitungsberechnungen im Einzel-
fall zu ermitteln.

4 Ermittlung der Schutzabstidnde der Firma Frankenbacher Container Terminal GmbH

4.1 Stoffauswahl Firma Frankenbacher Container Terminal GmbH

Grundlage der in Kapitel 3 beschriebenen Einzelfallbetrachtung fir den Betriebsbereich der Fran-
kenbacher Container Terminal GmbH ist eine umfassende Stoff- sowie Anlagenbeschreibung, um
das Gefahrenpotential, das von dem Betriebsbereich ausgeht, allumfassend bewerten zu kénnen.
In Zusammenhang mit einem Container-Terminal fiihrt die Stoffbeschreibung aufgrund der Vielzahl
der umgeschlagenen bzw. gelagerten Stoffe zu einem erheblichen Aufwand. Dabei handelt es sich
hauptsachlich um toxische, brennbare und/oder atzende Flussigkeiten, druckverflissigte Gase
oder Gase in verschiedenen GefahrgutumschlieRungen, wie z. B. Tankcontainer, IBC, Fasser,
Druckgasflaschen usw. Deshalb werden im Rahmen von Genehmigungsverfahren fir Container-
Terminals erfahrungsgemag lediglich beispielhaft Stoffe genannt bzw. ein Stoffrahmen gespannt.

Aus diesem Grund ist es nicht mdglich, fir alle denkbaren Stoffe Ausbreitungsberechnungen
durchzuflhren.

Vor diesem Hintergrund muss ein praxistauglicher Ansatz zur Ermittlung der Schutzabstande bzw.
ein Grenzkriterium gefunden werden.

Ein Hinweis diesbezuglich ist im Leitfaden KAS-18 [1] zu finden. Nach [1] wird das Gefahrenpoten-
tial eines im Storfall freigesetzten Stoffes im Wesentlichen durch seine Toxizitat und einen geeig-
neten Parameter fUr seine Fllichtigkeit, wie z. B. den Dampfdruck bestimmt. Die Toxizitat l4sst sich
ber verschiedene Beurteilungswerte, wie z. B. die AEGL oder ERPG sowie LCs-Werte bewerten.
Hieraus wird geschlussfolgert, dass mit Zunahme des Dampfdruckes und mit der Abnahme des
Beurteilungswertes das Gefahrenpotential ansteigt. Dieser Zusammenhang kann als Quotient be-
schrieben werden.

Dampfdruck
Beurteilungswert

Gefahrenindex =

Der so abgeleitete Quotient fir Flissigkeiten und fir druckverfiiissigte Gase soll in Kombination
mit verschiedenen Ansitzen der Ausbreitungsberechnungen im Rahmen dieses Projektes als Ent-
scheidungsgrundlage dienen, inwiefern ein Stoff im Container-Terminal gelagert werden darf. Als
Beurteilungswert soll der AEGL 2 fiir eine Stunde verwendet werden, wie in dem Abstimmungsge-
sprach am 17.05.2011 im Umweitamt der Stadt Mainz vom Auftragnehmer vorgeschlagen wurde.
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Wenn kein AEGL 2 verdffentlicht ist, kann als Beurteilungswert der ERPG 2 verwendet werden.
Sollte dieser ebenfalls nicht vorliegen, so wird vorgeschlagen, den Arbeitsplatzgrenzwert (AGW)
multipliziert mit der Spitzenbegrenzung den Berechnungen des Gefahrenindexes zugrunde zu le-
gen.

Aus diesem Grund wird ein maximaler Wert fir den Gefahrenindex auf der Basis von Ausbrei-
tungsberechnungen festgelegt, bei dessen Uberschreitungen der Stoff nicht gelagert werden sollte
oder zusatzliche Uberlegungen hinsichtlich der Behéltergrolien notwendig sind.

Deshalb ist eine Auswahl der Stoffe notwendig, die nach der Planung im Container-Terminal gela-
gert werden sollen. Auf deren Basis stehen die entsprechenden Dampfdriicke zur Verfligung, wo-
bei in Anlehnung an den Leitfaden KAS-18 die Dampfdricke bei 20°C verwendet werden.

Von der Firma Frankenbacher Container Terminal GmbH wurden den Sachverstandigen bisher
keine zur Lagerung vorgesehene Stoffe genannt. Demzufolge wurde eine Auswahl auf der Grund-
lage der in der Stérfall-Verordnung und im Sicherheitsbericht der Firma Frankenbacher Container
Terminal GmbH genannten Stoffe von den Sachversténdigen getroffen. Darliber hinaus wurde
diese Auswahl um weitere sehr giftige Stoffe der ADR [2] erganzt. Fur diese Stoffe wurde der Ge-
fahrenindex nach dem beschriebenen Zusammenhang berechnet. In Tabelle 1 ist eine Zusam-
menstellung dieser Stoffe enthalten, wobei die Flussigkeiten und die druckverfliissigten Gase ent-
sprechend dem Gefahrenindex absteigend sortiert sind.

Far die #fd. Nummern 1 bis 23 der Tabelle 1 und Tabelle 2 wurden anschliefend Ausbreitungsbe-
rechnungen durchgefuhrt, die im nachfolgenden Kapitel naher beschrieben werden.
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Tabelle 1: Stoffliste Frankenbacher Container-Terminal - Fliissigkeiten

Ifd. Nr, Stoffname CAS- Dampf- | AEGL 2 | Gefahren-
Nummer | druck [bar} | 60 min index
Fliissigkeiten {bei 20°C; 1,01325 bar)
1 Nickelcarbonyl 13463-39-3 0,428 0,036 11,8889
2 Methylisocyanat 624-83-9 0,54 0,067 8,0597
3 Acrolein 107-02-8 0,287 0,1 2,8700
4 Brom 7726-95-6 |0,22 0,24 0,9167
5 Allylamin 107-11-9 0,63 3,3 0,1606
6 Cyanwasserstoff 74-90-8 0,82 71 0,1185
7 Trichlorsilan 10025-78-2 0,667 7.3 0,0914
8 Phosphortrichlorid 7719-12-2 0,127 2 0,0835
9 Ethylenimin 151-56-4 0,215 46 0,0467
10 Suifuryichlorid 7791-25-5 (0,144 3,7 0,0389
11 Ethylchlorformiat 541-41-3 0,054 1,6 0,0338
Schwefeltrioxid
12 (z. B. Oleum 65 %) 7446-11-9 10,11 8,7 0,0126
13 Crotonaldehyd 4170-30-3 0,024 4,4 0,0055
14 Acrylnitril 107-13-1 0,124 57 0,0022
15 Propylenoxid 75-56-9 0,588 290 0,0020
16 Allylalkohl 107-18-6 0,0239 13 0,0018
17 Phenyiltrichlorsilan (p fiur 40 °C) | 98-13-5 0,0019 7,3 0,0003
Toluol-2,6-diisocyanat (TDI-
18 Gemisch) 91-08-7 0,00002 0,083 0,0002
19 Benzol 71-43-2 0,099 800 0,0001
20 Formalin 50 % 50-00-0 0,0013 14 0,0001
21 Methanol 67-56-1 0,129 2100 0,0001
Tabelle 2: Stoffliste Frankenbacher Container-Terminal - druckverfliissigte Gase
CAS- Dampf A 2 | Gefahren-
Ifd. Nr. Stoffname Nummer [gac:]ruck Gltz)%-in einadigf "
Druckverfliissigte Gase (bei 20°C)
22 Phosgen 75-44-5 1,564 0,38 4,1158
23 Schwefeldioxid 7446-09-5 |3,305 0,75 4,4067
24 Chlor 7782-50-5 |6,731 2 3,3655
25 Schwefelwasserstoff 7783-06-4 18,75 27 0,694
26 Formaldehyd 50-00-0 446 14 0,319
27 Chlorwasserstoff 7647-01-0 (14,26 22 0,194
28 Stickstoffdioxid 10102-43-9 | 0,96 12 0,080
29 Ammoniak 7664-41-7 |8,57 160 0,054
30 Fluorwasserstoff 7664-39-3 | 1,03 24 0,043
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4.2 Ausbreitungsberechnung Firma Frankenbacher Container Terminal GmbH

Wie in Kapitel 3 ausgefiihrt wurde, beinhaltet der Leitfaden KAS-18 Empfehlungen fur die den Ein-
zellfallbetrachtungen zugrunde zulegenden Stérfallablaufszenarien insbesondere fir Prozessanla-
gen und Lageranlagen. Fur Container-Terminals werden explizit keine Festlegungen getroffen. Bei
den zu untersuchenden Stoffen des Container-Terminals handelt es sich sowohl um Fliissigkeiten
als auch um druckverflissigte Gase bzw. Gase in gefahrgutrechtlich zugelassenen Verpackungen,
die in einer Auffangwanne gelagert werden sollen. Deshalb ist es notwendig, Randbedingungen
als Art Konvention fur die Szenarien der Ausbreitungsberechnungen (Standardszenario) zu defi-
nieren. Dies erfolgt in Anlehnung an den Leitfaden KAS-18 und wird im Nachfolgenden beschrie-
ben.

4.2.1 Flissigkeiten

Die Flussigkeiten der Tabelie 1 der Ifd. Nummern 2 bis 21 kénnen in verschiedenen gefahrgut-
rechtlichen Transporteinheiten bzw. Gebindegréfien beférdert werden, wobei fur all diese Sub-
stanzen Tankcontainer verwendet werden kénnen. Dagegen darf die Flussigkeit Nickelcarbonyl
(ifd. Nummer 1) nur in einer zusammengesetzten Verpackung mit einer Innenverpackung aus Me-
tall, deren Fassungsraum maximal 5 Liter betragt, transportiert werden.

Deshalb wird konservativ fir das Standardszenario der Flussigkeiten eine Leckage des groRtmog-
lichen Transportbehéiters unterstellt. Im Falle einer Tankleckage kann die jeweilige Flussigkeit
austreten und lauft in die Auffangwanne. Die Auffangwanne mit einer Lénge von ca. 46 m und ei-
ner Breite von ca. 33 m, ist in 7 Auffangrédume unterteilt. In diesen Auffangrdumen sind jeweils Ab-
laufrinnen mit einem Gefélle von ca. 2 % zur Mitte des Auffangraums vorhanden. Diese Ablaufrin-
nen sind unterirdisch verbunden und leiten anfallende Fliissigkeiten zu dem in der Auffangwanne
integrierten Auffangcontainer.

Es wird davon ausgegangen, dass jeweils nur ein Tankcontainer beschadigt wird und ein scharf-
kantiges Leck (Ausflussziffer: 0,62) entsteht. Die Flussigkeit |3uft in einen Auffangraum, wobei an-
schlieend eine Lachenbildung stattfindet. Weiterhin wird angenommen, dass durch das kontinu-
ierliche Abflieen der Flussigkeit nur etwa die Halfte der zur Verfligung stehenden Flache des Auf-
fangraums mit Medium benetzt wird. Die Flache des Teils eines Auffangraums betragt ca. 80 m?
(4,85 m * 16,5 m). Somit werden als Lachen- bzw. Verdunstungsfidche 40 m? den Ausbreitungsbe-
rechnungen zugrunde gelegt. Aufgrund der dichten Einstapelung der Container und des nicht frei-
en Anstromens der Lachenflache wird konservativ fur die Ermittlung des Verdunstungsmassen-
stroms eine Windgeschwindigkeit von 1 m/s und eine Umgebungstemperatur von 20 °C verwen-
det. Die Lachenverdunstung wird nach ca. 30 Minuten durch stdrfallbegrenzende MaRnahmen
unterbunden.
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Far die anschliebende Gasausbreitungsberechnung in Anlehnung an die VDI —Richtlinie 3783 Blatt
1 wurde entsprechend dem Leitfaden KAS-18 eine mittlere Wetterlage, sowie eine indifferente
Temperaturschichtung ohne Inversion mit einer Windgeschwindigkeit von 3 m/s betrachtet.

An dieser Stelle wird darauf hingewiesen, dass die im Rahmen dieses Projektes verwendeten Aus-
breitungsmodelle auf der Grundlage der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 1 [3] die Kaiserbriicke nicht als
Stromungshindernis berlicksichtigen.

Fur die Flussigkeiten der Ifd. Nummern 2 bis 16 in Tabelle 1 wurden Ausbreitungsberechnungen
mit den beschriebenen Randbedingungen unter Verwendung des Programms DISMA (Disaster
Management) [5] durchgefuibrt. Die Flussigkeiten der Ifd. Nummern 17 bis 21 wurden aufgrund des
geringen Gefahrenindex vernachléssigt. FOr den Stoff Nickelcarbonyl (ifd. Nummer 1 Tabelle 1)
wurde davon ausgegangen, dass konservativ der Inhalt eines 5 Liter-Transportgefalles auslauft,
Fir die Ermittiung des Verdunstungsmassenstroms sowie fur die Gasausbreitungsberechnung
wurden die beschriebenen Randbedingungen verwendet.

Die Ergebnisse der Ausbreitungsberechnung bzw. die Entfernungen bis zur Unterschreitung der
AEGL 2 fur 60 Minuten sind der Tabelle 3 zu entnehmen.

Tabelle 3: Ubersicht Gefahrenindex der Flissigkeiten im Vergleich zur Unterschreitung des

AEGL 2 fir 60 Minuten
. . Unterschreitun
Ifd. Nr. Stoffe Gefahrenindex AEGL 2 60 mir?
m]

1 Nickelcarbony! 11,8889 209

2 Methylisocyanat 8,0597 1766

3 Acrolein 2,8700 970

4 Brom 0,9167 500

5 Allylamin 0,1606 150

6 Cyanwasserstoff 0,1155 210

7 Trichlorsilan 0,0914 180

8 Phosphortrichlorid 0,0635 119

9 Ethylenimin 0,0467 123

10 Sulfurylchlorid 0,0389 96

11 Ethyichiorformiat 0,0338 B4

12 Schwefeltrioxid {z. B. Oleum 65 %) 0,0126 18

13 Crotonaldehyd 0,0055 170

14 Acrylnitril . 0,0022 32

15 Fropylenoxid 0,0020 53

16 Allylalkohl 0,0018 23

Anhand der Tabelle 3 ist deutlich zu erkennen, dass im Wesentlichen mit abnehmendem Gefah-
renindex gleichzeitig die Entfernung zur Unterschreitung des AEGL 2 fur 60 Minuten sinkt. Eine
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Ausnahme bildet dabei der Stoff Nickelcarbonyl, der allerdings im Unterschied zu den Stoffen der
ifd. Nummern 2-16 nicht in einem Tankcontainer transportiert werden darf.

In Bezug zum Leitfaden KAS-18 wurden Ergebnisse ermittelt, die die stérfallbegrenzenden Mafi-
nahmen (Neigung der Auffangwanne und Ablaufrinne) beriicksichtigen. Im Vergleich zu den Ach-
tungsabstédnden des Anhangs 1 weisen die berechneten Schutzabstinde vergleichbarer Stoffe
geringe Entfernungen auf. Dies legt den Schluss nahe, dass das im Rahmen dieses Projektes ab-
geleitete Konzept praxistaugliche Ergebnisse liefert,

4.2.2 Druckveriliissigte Gase

Druckverfilssigte Gase kénnen wie Filssigkeiten in Tankcontainern beférdert werden. In einem
ersten Ansatz wurden fur die in Tabelle 2 aufgefihrten druckverflissigten Gase Ausbreitungsbere-
chungen entsprechend des in Kapitel 4.2.1 vorgestellten Ansatzes durchgefiihrt. Im Ergebnis wur-
den sehr grolle Gefahrenradien ermittelt, die eine Gefahrdung der geplanten Wohngebiete in
Mainz bzw. Wiesbaden zur Folge hatten. Deshalb muss aufgrund der értlichen Gegebenheiten
eine Reduzierung des Gefahrenpotentials erfolgen. In diesem Zusammenhang wird vorgeschla-
gen, die Reduzierung des Gefahrenpotentials durch Limitierung der BehaltergréRen, fir die Stoffe,
die gelagert werden sollen, zu realisieren. Aus diesem Grund wird als Standardszenario fur die
druckverflissigten Gase das Auslaufen eines IBC (Intermediate Bulk Container) unterstelit. Dabei
wird konservativ davon ausgegangen, dass der Inhalt von 1 m® eines IBC in die Auffangwanne
lauft und eine Lache bildet. Zur Ermittlung der Verdampfungsmassenstrome wurden wiederum die
in Kapitel 4.2.1 beschriebene Windgeschwindigkeiten und Temperaturen verwendet.

FUr die anschlielende Gasausbreitungsberechnung von im Vergleich zu Luft dichteneutralen bis
leichten Gasen wird die VDI-Richtlinie 3783 Blatt 1 herangezogen.

Im Gegensatz dazu werden schwere Gase nicht wie leichte oder dichteneutrale Gase durch die
Bewegung der Luft weiter getragen und verteilt, sondern besitzen als Schwergaswolke eine aus-
gepréagte Eigendynamik. Durch den Dichtesprung am Rand der Gaswolke wird die turbulente Ver-
mischung mit der Umgebungsluft und damit die Aufidsung der Gaswolke behindert.

Durch die héhere Dichte breitet sich die Schwergaswolke in einer flachen, bodennahen Schicht
aus. In diesem Bereich befinden sich Mauern, Hecken, Gebéude usw., die als Strémungshinder-
nisse wirken. In der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 2 sind die Ergebnisse von Windkanalversuchen mit
schweren Gasen fir verschiedene Ausbreitungsgebiete mit unterschiedlichen Hindernissen be-
schrieben. In diesem Zusammenhang wurde firr die Schwergasausbreitung das Ausbreitungsge-
biet lockere Bebauung Typ 1 verwendet,

Die Windkanalergebnisse decken das quellnahe Ausbreitungsgebiet ab, in dem die Gaskonzentra-
tion durch die Vermischung mit der Umgebungsluft bis auf etwa 1 % der Quellkonzentration abge-
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sunken ist. Entsprechend der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 1 wird bei der weiteren Ausbreitung davon
ausgegangen, dass der Schwergascharakter nicht weiter beriicksichtigt werden muss und die Aus-
breitungsberechnung mit der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 1 durchgefuhrt werden kann.

Im Kapitel 2 ,Anwendungsbereich” der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 2 wird festgelegt, welche Gase als
schwer im Sinne der Richtlinie anzusehen sind. Danach sind Gase ,schwer®, wenn sie folgende
Kriterien erfllien:

- Die Dichte des Gases am Freisetzungsort ist gréRer als die Luftdichte, die in der Richtlinie
mit 1,2 kg/m? angesetzt wird:

£ Gay P Lufi
PLus

>0,16.

- Bei spontaner Freisetzung ist das Quellvolumen V, > 0,1 m® bzw. bei kontinuierlicher Frei-
setzung der Quellvolumenstrom ¥, > 1*10° m¥s.

Fur die Gasausbreitungsrechnungen wurden die in Kapitel 4.2.1 genannten meteorologischen Ge-
gebenheiten zugrunde gelegt.

Die Berechnungen wurden mit dem Programm ProNusS (Programm zur Nummerischen Stérfallsi-
mulation) [6] durchgefihrt.

Tabelie 4: Ubersicht Gefahrenindex der druckverfliissigten Gase im Vergleich zur Unterschrei-
tung des AEGL 2 fur 60 Minuten

. \ Unterschreitun
Ifd. Nr. Stofie Gefahrenindex AEGL 2 fiir 60 ngin
[m)
22 Phosgen 4,1158 1040
23 Schwefeldioxid 44067 918
24 Chlor 3,3655 750
25 Schwefelwasserstoff 0,694 322
26 Formaldehyd 0,319 260
27 Chlorwasserstoff 0,194 495
28 Stickstofidioxid 0,080 152
29 Ammoniak 0,054 200
30 Fluorwasserstoff 0,043 175

Die Tabelle 4 enthalt eine Ubersicht der Berechnungsergebnisse. Den Gefahrenindizes der druck-
verflissigten Gase wurde die Entfernung bis zur Unterschreitung des jeweiligen AEGL 2 fur 60
Minuten gegenlibergestellt. In Analogie zu Kapitel 4.2.1 wird festgestellt, dass im Wesentlichen mit
abnehmendem Gefahrenindex gleichzeitig die Entfernung zur Unterschreitung des AEGL 2 fur 60
Minuten sinkt.



Auftrags-Nr.: 644-10680263 ﬁ % TUVRheinland®

Revision 0.0, Stand: 22.12.2011 N
Genau. Richtig.

Seite 14 von 16

4.3 Schlussfolgerung

In Auswertung der Tabelle 3 kann fur Flussigkeiten geschlussfolgert werden, dass bei einem Ge-
fahrenindex < 0,2 keine toxischen Gefahren im geplanten Baugebiet im Sinne der Bauleitplantung
in Zusammenhang mit den beschriebenen Standardszenarien zu beflirchten waren. Im Unter-
schied dazu kann bei Stoffe mit einem Gefahrenindex > 0,2 eine Gefihrdung nicht ausgeschlos-
sen werden.

Ahnliches kann fur die druckverflissigten Gase festgestellt werden. Auf der Grundlage der Be-
rechnungsergebnisse fur druckverfilissigte Gase (siehe Tabelle 4) kann abgeleitet werden, dass
Stoffe bis zu einem Gefahrenindex < 4 auf dem Gelénde des Terminals ohne toxische Gefahren im
Sinne der Bauleitplanung flir das geplante Baugebiet gelagert werden kénnen. Bei Index-Werten
> 4 kann dies nicht ausgeschlossen werden.

Hierbei wurde sowohl bei den Flussigkeiten als auch bei den druckverflissigten Gasen der zur
Bewertung heranzuziehende Gefahrenindex konservativ empfohlen.

§ Zusammenfassung

Die Stadt Mainz beabsichtigt, das industriell und gewerblich genutzte Gebiet des Zoll- und Binnen-
hafens zu Oberplanen. Dazu wurde der Bebauungsplan ,Neues Stadtquartier Zoll- und Binnenha-
fen (N84)" aufgestellt, der Biiro- und Wohngebaude in dessen Geltungsbereich vorsieht.

In der Umgebung des Geltungsbereiches des Bebauungsplans ,Neues Stadtquartier Zoil- und Bin-
nenhafen (N84)" befinden sich Firmen, die der Stérfall-Verordnung unterliegen. Das betrifit die
Betriebsbereiche der Firmen Schott AG, INEOS Paraform GmbH & Co. KG, Valentin Flissiggas
GmbH und Valentin Gas & Oel GmbH & Co. KG sowie die Frankenbacher Container Terminal
GmbH.

Aus diesem Grund wurde die TUV Rheinland Industrie Service GmbH mit Schreiben vom 30. Ju-
ni 2011 vom Umweltamt der Stadt Mainz mit der Erarbeitung und Berechnung von Stérfallablauf-
szenarien zur Bestimmung von Schutzabstanden im Sinne der Bauleitplanung fiir den Bebauungs-
plan N84 der Stadt Mainz beauftragt.

Auswirkungen im Falle eines Stérfalls ausgehend von den genannten Betriebsbereichen auf die
Buro- und Wohngebaude des Bebauungsplans N84 kénnen bis auf den Betriebsbereich des Con-
tainerterminals generell ausgeschlossen werden.

Im Verlauf der Erarbeitung des Technischen Berichtes wurde durch die Struktur- und Genehmi-
gungsdirektion Std, Regionalstelle Gewerbeaufsicht Mainz in Absprache mit dem Betreiber des
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Terminals festgelegt, dass die namentlich genannten Stoffe der Klasse [l und IV des Leitfadens
KAS-18 bis auf Formaldehyd nicht gelagert werden dirfen.

Aus Sicht der Sachversténdigen wird dadurch nicht die Problematik geldst, dass weitere gefahrli-
che Stoffe zu erheblichen Schutzabstanden fuhren kénnen.

Deshalb wurde von den Sachverstandigen ein praktikabler Ansatz auf der Basis eines Gefahrenin-
dexes entwickelt, mit dem der Betreiber und die Uberwachungsbehérde des Container-Terminals
entscheiden kénnen, ob die Lagerung des in Frage stehenden Stoffes méglich ist.

[n diesem Zusammenhang wurden Ausbreitungsberechnungen fir verschiedene Flussigkeiten und
druckverflissigte Gase durchgefihrt, wobei Standardszenarien definiert wurden. Dabei wurde fir
die Flussigkeiten das Auslaufen eines Tankcontainers und bei den druckverflissigten Gasen das
Auslaufen eines IBC (1 m®) unterstellt.

Auf dieser Grundlage wird in diesem Technischen Bericht deshalb aus konservativer Sicht vorge-
schlagen, fir die Lagerung von flussigen Gefahrstoffen einen Gefahrenindex < 0,2 und fur die
druckverflussigten Gase einen Gefahrenindex von < 4 als Grenzkriterium zu definieren.

Bei Uberschreitung der Grenzkriterien sollten die entsprechenden Gefahrstoffe von der Lagerung

ausgeschlossen werden, um Gefadhrdungen von Personen im neuen Stadtquartier Zoll- und Bin-
nenhafen auszuschlieBen.

Berlin, den 01.02.2012

0 MLWZ%

Dr. rer/nat. Wolfgang Kaiser Pr.-Ing. Yvonne Drewitz

Bekannt gegebene Sachverstandige
flir Anlagensicherheit nach § 29 a BImSchG
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