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1. Aufgabenstellung 

Die Eichenhof Energie GmbH & Co. KG plant die Errichtung und den Betrieb einer NETR-Biome-
thananlage in Bordesholm. Der Standort der geplanten Anlage befindet sich in Schleswig Holstein 
westlich von Bordesholm, Gemarkung Bordesholm; Flur 6 auf den Flurstücken !
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Zweck der geplanten Anlage ist die Produktion von Biogas zur lokalen Energieversorgung und 
verflüssigtem CO2. Für die Errichtung der geplanten Anlage ist ein Genehmigungsverfahren nach 
§ 4 Bundes-Immissionsschutzgesetz durchzuführen. Aufgrund der vorhandenen Mengen an ge-
fährlichen Stoffen im Sinne der 12. BImSchV (Störfall-Verordnung) wird der Standort als Betrieb 
der unteren Klasse den Grundpflichten der Störfall-Verordnung unterliegen und einen Betriebs-
bereich bilden. 

Nach § 50 in Verbindung mit § 3 Abs. 5c des Bundes-Immissionsschutzgesetzes soll zwischen 
Betriebsbereichen, die der StörfallV unterliegen und schutzbedürftigen Nutzungen in der Nach-
barschaft ein angemessener Sicherheitsabstand eingehalten werden, um die Auswirkungen ei-
nes Störfalles zu minimieren. 

Die Eichenhof Energie GmbH & Co. KG beauftragte die ISC Inspection GmbH mit der Erstellung 
eines Gutachtens zur Ermittlung von angemessenen Sicherheitsabständen zwischen dem Be-
triebsbereich der Biogasanlage und Schutzobjekten in der Nachbarschaft. 
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2. Grundlagen für die Ermittlung angemessener Abstände 

2.1. Prüfgrundlagen 
Das Gutachten wurde auf Grundlage folgender Vorschriften und Regelwerke in der jeweiligen 
geltenden Fassung erstellt: 

• Gesetz zum Schutz vor schädlichen Umwelteinwirkungen durch Luftverunreinigungen, 
Geräusche, Erschütterungen und ähnliche Vorgänge (Bundes-Immissionsschutzgesetz - 
BImSchG) 

• Zwölfte Verordnung zur Durchführung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (Störfall-
Verordnung - 12. BImSchV) 

• Leitfaden KAS-18: Empfehlungen für Abstände zwischen Betriebsbereichen nach der 
Störfall-Verordnung und schutzbedürftigen Gebieten im Rahmen der Bauleitplanung 

• Arbeitshilfe KAS-32: Szenarienspezifische Fragestellungen zum Leitfaden KAS-18 

Für die Erstellung des Gutachtens wurden Unterlagen des Auftraggebers verwendet, in denen 
die Anlagen, Verfahren sowie Stoffe und Stoffgemische beschrieben sind. Die Begehung des 
Betriebsbereiches erfolgte am 14.02.2025 durch die Sachverständigen. Darüber hinaus erfolgten 
Gespräche mit dem Auftraggeber. 

Aus den zur Verfügung gestellten Informationen konnten Rückschlüsse auf die Ausführung der 
Anlagen und Einrichtungen sowie auf die Umgebungssituation für die Ausbreitungsrechnungen 
gezogen werden. 

Weitere Quellen werden gegebenenfalls im Text genannt und präzisiert. 

2.2. Anforderungen aus dem Leitfaden KAS-18 
Der Leitfaden „Empfehlungen für Abstände zwischen Betriebsbereichen nach der Störfall-Verord-
nung und schutzbedürftigen Gebieten im Rahmen der Bauleitplanung - Umsetzung § 50 BIm-
SchG“ der Kommission für Anlagensicherheit (KAS-18) soll den für die Bauleitplanung verant-
wortlichen Planungs- und Immissionsschutzbehörden eine Arbeitshilfe für die Beurteilung ange-
messener Abstände zwischen Betriebsbereichen einerseits und schutzbedürftigen Gebieten an-
dererseits geben. 

Durch Anwendung des Leitfadens werden die Abstände nach anerkannten und bundesweit ak-
zeptierten Kriterien und Vorgehensweisen ermittelt. Die Behörden erhalten eine nachvollziehbare 
Entscheidungsgrundlage. Dies betrifft insbesondere die Quantifizierung der Leckfläche und die 
Ausbreitungsbedingungen. 

Der Leitfaden definiert in Abschnitt 3.2 - Planungen im Umfeld von Betriebsbereichen - folgende 
Randbedingungen für die der Abstandsermittlung zugrundeliegenden Ausbreitungsrechnungen: 

• Berücksichtigung der auswirkungsbegrenzenden Maßnahmen, sofern sie durch das zu-
grunde gelegte Ereignis nicht beeinträchtigt werden 

• Umgebungstemperatur: 20 °C 
• mittlere Wetterlage mit indifferenter Temperaturschichtung ohne Inversion 
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• Beurteilungswerte: 
• ERPG-2-Wert für H2S: 30 ppm 
• kritische Bestrahlungsstärke: 1,6 kW/m2 
• max. Explosionsüberdruck: 0,1 bar. 

2.3. Anforderungen aus der Arbeitshilfe KAS-32 
Die KAS-32 bietet eine Arbeitshilfe für die Umsetzung der Anforderungen aus KAS-18, indem für 
spezielle Anlagentypen spezifische Szenarien abgeleitet und empfohlen werden. In Abschnitt 1.4 
werden Empfehlungen zur Szenarienauswahl bei Planungen im Umfeld von Betriebsbereichen 
für Biogasanlagen gegeben. Die Randbedingungen für eine Leckage am flexiblen Dach lassen 
sich wie folgt angeben: 

• H2S-Gehalt: 20.000 ppm (keine Detailkenntnisse) 
• Leckfläche: 0,6 m2 bei Befestigung des flexiblen Daches mittels Klemmschienen oder 

1 m² bei Befestigung mittels Klemmschlauchtechnik 
• Berechnung des Massenstromes entsprechend den Betriebsbedingungen (Druck, Gas-

zusammensetzung usw.) 
• Ausflussziffer: 1 
• Berechnung der Explosionswirkungen mit dem Multi-Energy-Modell 
• Berücksichtigung der Verdämmung der Gaswolke entsprechend den örtlichen Gegeben-

heiten 
• keine Berücksichtigung des Brandes der Dachfolie 

2.4. Programm zur Ermittlung angemessener Abstände 
Für die Berechnungen wird das Programmsystem ProNuSs 9 eingesetzt. ProNuSs 9 bietet die 
Möglichkeit, alle erforderlichen Berechnungen mit den in den vorgenannten Leitfäden angegebe-
nen Methoden durchzuführen. Bei Bedarf können Randbedingungen und Ausgangsparameter 
variiert werden, um die tatsächliche Anlagensituation und die vorhandenen Umgebungsbedin-
gungen ausreichend zu berücksichtigen. 
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3. Kurzbeschreibung der Anlage und der örtlichen Lage  

Der Betriebsbereich der geplanten Biogasanlage befindet sich im Landkreis Rendsburg-Eckern-
förde, Gemeinde Bordesholm in der Gemarkung Bordesholm; Flur 6 auf den Flurstücken !
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%

. Die für die Errichtung der Anlage in Anspruch zu nehmenden Flächen gehören bereits 
zum Betreiber.  

Das direkte Umfeld der Biogasanlage ist durch land- und forstwirtschaftlich genutzte Flächen ge-
kennzeichnet. 

Die Lage der Biogasanlage hinsichtlich benachbarter Flächen stellt sich wie folgt dar: 

Die nächstgelegene Wohnbebauung befindet sich nördlich von der Biogasanlage in einer Entfer-
nung von etwa 120 m von der Grenze des Betriebsbereiches aus, siehe Abbildung 1. 

Es befinden sich keine Schutzgebiete gemäß LNatSchG direkt angrenzend zum Betriebsbereich 
der Biogasanlage weitere in der Umgebung vorhandene Schutzgebete werden im Folgenden be-
nannt: 

• Landschaftsschutzgebiet Westufer des Bordesholmer Sees (Gebietsnr. 18.0) 
Entfernung: ca. 1.100 m 

• Landschaftsschutzgebiet: Landschaft der Oberen Eider 
Entfernung: ca. 1.200 m 

Nördlich und östlich verlaufen die Landesstraße L49 sowie der Hoffelder Weg am geplanten Be-
triebsbereich vorbei. Die Überfahrt von der Landesstraße auf den Hoffelder Weg befindet sich 
im Norden angrenzend an den Betriebsbereich. 

in … Richtung Entfernungsbereich 0 bis 100 m Entfernungsbereich 100 bis 500 m 

nördlicher landwirtschaftliche Nutzfläche landwirtschaftliche Nutzfläche 
Wohnbebauung (ab ca. 120 m) 

östlicher landwirtschaftliche Nutzfläche landwirtschaftliche Nutzfläche 
südlicher landwirtschaftliche Gebäude Wohnbebauung (ab ca. 340 m) 

westlicher landwirtschaftliche Nutzfläche landwirtschaftliche Nutzfläche 
 

nordwestlicher landwirtschaftliche Nutzfläche landwirtschaftliche Nutzfläche 
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Abbildung 1: Orthofotografische Karte des Standorts (nicht exakt eingemessen), Quelle: DANord 
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Innerhalb des Betriebsbereiches sind u. a. folgende Anlagen bzw. Anlagenteile geplant: 

• 1x Annahmebehälter mit Wetterschutzfolie 
• 1x Annahmehalle 
• 1x Fermenter mit Doppelmembrandach (Durchmesser: 26 m; Höhe: 10 m) 
• 1x Nachgärer (Durchmesser: 26 m; Höhe: 10 m) 
• 2x Gärproduktlager ((Durchmesser: 38 m; Höhe: 10 m) 
• Befüll- und Entnahmeplatz 
• Gärrestaufbereitung 
• Gasaufbereitungsanlage 
• CO2-Abscheide-Anlage 
• Technikgebäude 
• Gasrohrleitungssystem 
• Gasaufbereitung (technischer Kühlung, Aktivkohlefilter) 
• 1 Stk. Notfackelanlage 

Die geplante Anlage dient der Verarbeitung tierischer Reststoffe in flüssiger Form (Gülle) sowie 
in fester Form (Miste). Die angelieferte Gülle wird unmittelbar nach Anlieferung in einen ge-
schlossenen Annahmebehälter überführt. Feststoffe (Miste) werden hingegen in einer Annah-
mehalle entladen und dort zwischengelagert. Anschließend erfolgt in der Annahmehalle sowie 
in einer nachgeschalteten Vormischstufe die Aufbereitung der Substrate zu einem pumpfähigen 
Gemisch, das in die entsprechenden Behälter überführt wird. Die Vergärung dieser Substrate 
führt zur Erzeugung von Biogas. 

Die Anlage ist für eine jährliche Verarbeitungskapazität von etwa 33.500 Tonnen tierischer 
Reststoffe ausgelegt. Es wird erwartet, dass das produzierte Biogas eine Zusammensetzung 
von etwa 57 % Methan und rund 40 % Kohlendioxid aufweist. Innerhalb der Biogasaufberei-
tungsanlage erfolgt eine technische Trennung des Biogases sowie eine Entfernung uner-
wünschter Bestandteile, insbesondere von Schwefelwasserstoff (H₂S). Das aufbereitete Biome-
than wird anschließend in die von den Stadtwerken Kiel betriebene Einspeiseanlage überführt 
und in das öffentliche Erdgasnetz eingespeist. 

Das im Prozess anfallende Kohlendioxid wird in einer Verflüssigungsanlage verarbeitet und an 
industrielle Abnehmer veräußert. Der Transport des verflüssigten Kohlendioxids erfolgt mittels 
Tankwagen. Die für die Gärstrecke vorgesehenen Behälter werden gemäß TRAS 120 mit Dop-
pelmembran-Gasspeichern ausgestattet. Diese sollen mittels Klemmschienenbefestigung fixiert 
werden. 

Für die Ausbreitungsrechnungen ist eine mittlere Ausbreitungssituation zu berücksichtigen. Die 
mittlere Ausbreitungssituation wird durch die mittlere Windgeschwindigkeit des Standortes und 
eine indifferente Wetterlage ohne Inversionsschichten bestimmt. Der Wert für die Region um Bor-
desholm beträgt 3,6 – 4,5 m/s gemäß dem deutschen Wetterdienst (www.dwd.de). Für den 
Standort der Biogasanlage wird daher eine mittlere Windgeschwindigkeit von 3,6 m/s angenom-
men. Dies stellt eine konservative Annahme dar, da bei niedrigeren Windgeschwindigkeiten die 
Verwirbelungs- und Durchmischungseffekte des austretenden Gases mit der Luft geringer sind. 
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4. Ableitung der Szenarien 

Tragluftfoliendächer können durch Einwirkung von windbedingten Projektilen (Trümmerflug) in 
ihrer Funktion gefährdet sein. Die Beschädigung der Außenmembran hat vorerst keinen direkten 
Einfluss auf die Dichtheit der darunterliegenden Gasspeicherfolie. Jedoch kann durch weiterhin 
einwirkende Windlasten das Befestigungssystem versagen und eine verhältnismäßig große 
Leckfläche gebildet werden. Dies hat die Kommission für Anlagensicherheit bei der Ableitung der 
im KAS-32 angegebenen Konventionen berücksichtigt. 

Für die Ermittlung der angemessenen Abstände werden die Randbedingungen aus dem Leitfa-
den KAS-18 und der Arbeitshilfe KAS-32 zugrunde gelegt. Die Quellterme und Ausbreitungsbe-
dingungen werden an die vorhandenen Umgebungsbedingungen und geplanten Betriebsbedin-
gungen angepasst. Damit wird sichergestellt, dass räumlich abdeckende Szenarien betrachtet 
und die jeweils notwendigen Abstände bestimmt werden. 

Aufgrund der Bedingungen in der Biogasanlage werden folgende Szenarien betrachtet: 

• Freisetzung eines toxischen Gases (Schwefelwasserstoff) 
• Gasexplosion von freigesetztem Biogas 
• Brand des freigesetzten Biogases 

Der angemessene Abstand ist der Abstand, bei dem der für das jeweilige Szenario relevante 
Störfallbeurteilungswert unterschritten wird. Die Beurteilungswerte gemäß KAS-18 sind: 

• für das Szenario Gasausbreitung: der ERPG-2-Wert von 30 ppm für H2S 
• für das Szenario Gasexplosion: ein Explosionsüberdruck von 0,1 bar (ü) 
• für das Szenario Brand: eine Bestrahlungsstärke von 1,6 kW/m2 

Im Folgenden werden mögliche Austrittsstellen betrachtet: 

• Leckage am geplanten Fermenter 

Da die Behälter – mit Ausnahme ihres Durchmessers – baugleich sind und sämtlich Biogas ent-
halten, erfolgt die Betrachtung des geplanten Fermenters in Übereinstimmung mit den einschlä-
gigen Leitfäden analog zu den übrigen Behältern. Somit stellt diese Betrachtung ein abdeckendes 
Szenario für sämtliche Behälter dar. 

4.1. Leckage am Fermenter 
Im Folgenden wird eine Leckage des Fermenters der Biogasanlage Eichenhof Energie GmbH & 
Co. KG betrachtet.  
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4.1.1. Bestimmung der Freisetzungsrate von Schwefelwasserstoff 
Das Biogas der Biogasanlage Eichenhof Energie GmbH & Co. KG wird aus tierischer Reststoffe 
in flüssiger Form (Gülle) sowie in fester Form (Miste) gewonnen. 

Die Gasbeschaffenheit des Rohbiogases wird für Methan und Schwefelwasserstoff folgenderma-
ßen angegeben: 

• CH4 48 - 60 Vol. % 
• H2S max. 200 ppm 

Zur Gewährleistung einer möglichst geringen Konzentration an Schwefelwasserstoff im Rohgas, 
wird in den Fermentern nach Bedarf Sauerstoff eingeblasen und Eisenzusätze hinzugegeben. 
Zur Biogasaufbereitungsanlage gehören Aktivkohlefilter, die das H2S nahezu vollständig entfer-
nen.  

Die Gasbeschaffenheit des Rohbiogases im geplanten Betrieb wird für Methan und Schwefel-
wasserstoff folgendermaßen angegeben: 

• CH4 52-60 Vol. % 
• H2S 50-70 ppm 

Dennoch werden die Berechnungen zum Sicherheitsabstand mit einer H2S-Konzentration im 
Rohbiogas von 500 ppm durchgeführt. In der Stoffdatenbank von ProNuSs ist für Biogas eine 
Methankonzentration von 75 % hinterlegt worden. Diese Annahmen sind nach Auffassung der 
Sachverständigen ausreichend konservativ, um mögliche Schwankungen und Störungen im Pro-
zess und der Biogaszusammensetzung ausreichend zu berücksichtigen. 

Die Einstellung der Überdrucksicherung beträgt 4 mbar. Für die folgende Ausbreitungsrechnung 
wurde daher ein Überdruck von 3 mbar angenommen. 

Die Leckgröße wird entsprechend KAS-32 mit 0,6 m2 angenommen, da die Foliendächer mit 
Klemmschlauch am Behälter befestigt werden. 

Für die Ermittlung der Freisetzungsrate werden daher folgende Annahmen getroffen: 

• Überdruck im Gasspeicher: 4 mbar 
• Temperatur: 20 °C 
• Leckgröße: 0,6 m² 
• Ausflussziffer: 1 
• gewählter Stoff: Biogas laut Stoffliste ProNuSs 
• H2S-Konzentration: 500 ppm 

Die unter den vorgenannten Bedingungen ermittelte Biogas-Freisetzungsrate beträgt 
16,584 kg/s. Thermodynamische Effekte aus der Abkühlung des sich entspannenden Gases kön-
nen aufgrund der geringen Drücke vernachlässigt werden. 

Die H2S-Freisetzungsrate beträgt demzufolge etwa 0,008292 kg/s bei 500 ppm Schwefelwasser-
stoff im Biogas und maximalem Überdruck. 
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4.1.2. Szenario Gasausbreitung 
Im Zusammenhang mit "Experimentelle(n) Untersuchungen zu Schäden an Folien- und Memb-
ranabdeckungen im Biogasberiech1" der Bundesanstalt für Materialforschung und -prüfung 
(BAM) konnte keine Freistrahlflamme nachgewiesen werden. Stattdessen "ergab sich (...) eine 
fast ausschließlich auftriebsdominierte, senkrechte Flamme mit einer maximalen Höhe von rund 
12 m". 

Der Bereich, in dem das Flammenbild als Flammenstrahl interpretiert werden kann, beschränkt 
sich auf eine Länge von rund 1 m. Anschließend folgt die Flamme dem Auftrieb. Das oben dar-
gelegte Verhalten der Flamme aus den Versuchen der BAM kann unter Zuhilfenahme des Sta-
tuspapiers der Dechema abgebildet werden. Ein Freistrahl liegt dem Statuspapier zufolge vor, 
wenn der Quotient aus Austrittsgeschwindigkeit uo und Windgeschwindigkeit u∞ zwischen 8 und 
110 liegt. 

110 ≥ 	
𝑢&
𝑢'

≥ 8 

Die Austrittsgeschwindigkeit ist dabei maßgeblich abhängig vom Gasdruck des Biogases und der 
Leckgröße. Die zu betrachtenden Leckgrößen werden je nach Befestigung des Foliendaches 
durch den KAS-32 vorgegeben. Aufgrund des austretenden Biogases kommt es zu einem Druck-
abfall im verbleibenden Biogas. Aus der Energieerhaltung lässt sich bei Annahme eines konstan-
ten Behältervolumens folgende Gleichung aufstellen: 

𝑉( ∗ 𝑃( = (𝑉( ∗ 𝑃)) + (𝑉) ∗ 𝑃*) 

wobei 

V1 = das anfängliche Behältervolumen 

P1 = anfänglicher Druck im Behälter 

P2 = Druck im Behälter zum Zeitpunkt t 

V2 = ausgetretenes Volumen zum Zeitpunkt t 

P3 = Atmosphärendruck 

Durch Umstellen und isolieren des Druckabfalltermes ergibt sich 

𝑃( − 𝑃) =
𝑉) ∗ 𝑃*
𝑉(

 

Dabei gilt je größer das ursprüngliche Volumen ist, desto langsamer fällt der Druck bei einem 
definierten Leck ab. In der Realität sinkt jedoch das Behältervolumen bei Membranspeichern 
durch den Austritt von Biogas, daher ist die Annahme eines konstanten Behältervolumens aus-
reichend konservativ. Die maximalen Drücke bei Biogasanlagen liegen typischerweise bei 5 

 

1 14. Fachtagung Anlagen-, Arbeits- und Umweltsicherheit: 7. und 8. November 2019, Schloss Köthen: 
Lang und Kurzfassungen der Beiträge, Stand: 25.10.2019, ISBN: 9783897462205, Verlag: DECHEMA e.V 
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mbar. Bei einer Leckfläche von 1 m² und einem Druck von 5 mbar ergibt sich somit für Biogasan-
lagen ein maximaler Massenstrom von ca. 31 kg/s. Dies entspricht etwa einem Volumenstrom 
von 30 m³/s. Nimmt man konservativ an das, dass Gesamte Austrittsvolumen über 600 Sekunden 
bei 30 m³/s liegt und setzt dies als Behältergröße V1 = 18.000 m³ an, ergibt sich ein Druckabfall 
von 1,6 mbar nach einer Sekunde.  

Die Geschwindigkeit des ausströmenden Biogases lässt sich vereinfacht über die Düsenströ-
mung bei gegebenen Massenstrom bestimmen: 

𝑢& =
𝑚̇
𝐴 ∗ 𝜌

 

wobei 

w = Ausströmgeschwindigkeit 

ṁ = Massenstrom 

A = Leckfläche 

p = Dichte Biogas 

Da das Freistrahlkriterium von der Windgeschwindigkeit abhängt lässt sich keine allgemeine Lö-
sung nach welcher Zeit das Freistrahlkriterium nichtmehr erfüllt wird finden. 

Klar ist jedoch dass, das Freistrahlkriterium jedoch selbst bei konservativen Annahmen und ite-
rativer Betrachtung von Zeitschritten in t=1s innerhalb weniger Sekunden nichtmehr erfüllt ist. 
Daher wird Abweichend vom KAS-32 kein Freistrahl berücksichtigt. 

Da das Biogas gegenüber Luft dichteneutral ist, wird für die Ausbreitungsrechnung das Modell 
der Richtlinie VDI 3783 Blatt 1 verwendet. Die Anwendung erfolgt aufgrund der örtlichen Bebau-
ungssituation auch für Entfernungen von weniger als 100 m, obwohl die Ergebnisse in diesem 
Bereich nicht validiert sind. 

Die Höhe der Freisetzung wird auf 10 m festgelegt, entsprechend der Behälterhöhe der Gärres-
tebehälter über Erdgleiche. Die Aufpunkthöhe wird zur Untersuchung toxischer Wirkungen auf 
Kopfhöhe bzw. 2 m festgelegt. 

Die für die Ausbreitungsrechnung zugrunde gelegten Rahmenbedingungen und Annahmen kön-
nen wie folgt zusammengefasst werden: 

• Freisetzungsrate: 0,008292 kg/s H2S  
• Höhe der Freisetzung: 10 m 
• Rauigkeitslänge (z0): 0,5 m (mäßig rau) 
• Quellegeometrie: Punktquelle 
• Freisetzungsdauer: 600 s (konservative Annahme zur Ausbildung einer stabilen 

 Ausbreitungssituation) 
• Aufpunkthöhe: 2 m 
• mittlere Ausbreitungssituation: 

- Windgeschwindigkeit: 3,6 m/s (10 m Höhe) 
- Wetterlage:  indifferent 
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- keine Inversion 

Unter diesen Bedingungen wurden die in Abbildung 2 dargestellten Aufpunktkonzentrationen er-
mittelt. Als Ergebnis wird festgestellt, dass der ERPG-2-Wert für H2S (30 ppm) als Beurteilungs-
wert für die Biogasanlage Eichenhof Energie GmbH & Co. KG bei einer angenommenen Kon-
zentration von 500 ppm H2S im Rohgas an keiner Stelle überschritten wird. 

 
Abbildung 2: H2S-Konzentration über die Entfernung (spezielle Wettersituation) – Fermenter 

4.1.3. Szenario Explosion 
Biogas ist trotz des hohen CO2-Gehaltes als hochentzündlich eingestuft worden, im Falle einer 
Freisetzung können eine Zündung und Explosion folglich nicht mehr ausgeschlossen werden. 
Daher werden für die oben beschriebene Freisetzung die Auswirkungen einer Gaswolkenexplo-
sion ermittelt. Für die Abstandsermittlung ist es dabei unerheblich durch welche Zündquelle die 
explosionsfähige Gaswolke gezündet wird. Die Ausdehnung der explosionsgefährdeten Gas-
wolke hängt insbesondere von der Freisetzungsrate und den Ausbreitungsbedingungen ab. 

Die Explosionsdruckberechnungen erfolgen mit dem Multi-Energy-Modell. Das Modell berück-
sichtigt, dass bei Gaswolkenexplosionen die Gefährdung weniger durch die gesamte Masse der 
Gas-Luft-Mischung bestimmt wird, als durch die Massen in denjenigen Bereichen, in denen Hin-
dernisse und Teilverdämmung vorhanden sind. In diesen Bereichen kommt es zur Beschleuni-
gung der Flamme und damit zu einer Erhöhung des Explosionsüberdruckes. 
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Die Berechnungen beruhen auf einem Satz von zehn empirischen Kurven für den Spitzenüber-
druck. Dabei wird die Stärke der Explosion durch eine Zahl zwischen 1 (gering) und 10 (stark) 
beschrieben. Zur Festlegung der Stärke der Explosion können weitere Parameter berücksichtigt 
werden. Dies sind vor allem die Dimensionen der Flammenausbreitung, die Reaktivität des Stof-
fes und die Hindernisdichte als Grad der Verdämmung. 

Im Rahmen dieses Gutachtens wird eine dreidimensionale Flammenausbreitung berücksichtigt, 
da sich die Flamme vom Entstehungsort kugel- oder halbkugelförmig ausbreiten kann. Flammen-
beschleunigung und Überdruck sind geringer als bei ein- oder zweidimensionalen Ausbreitungs-
arten, wie sie in Rohrleitung oder zwischen zwei eng zusammenstehenden großen Gebäuden 
vorkommen können. 

Die Reaktivität des Gases ist eine stoffspezifische Größe und wird von der laminaren Flammen-
geschwindigkeit bestimmt. Für Methan wird eine geringe Reaktivität angegeben. 

Die Hindernisdichte ist vom Freisetzungsort abhängig. Erfolgt die Freisetzung z. B. zwischen eng 
stehenden Gebäuden mit großen Wandflächen so wird die Verdämmung höher sein, als wenn 
die Freisetzung auf einer freien, unbebauten Fläche erfolgt. Die Hindernisdichte gilt als gering, 
wenn weniger als 10 % der bedeckten Ebene von Hindernissen bedeckt ist. Zwischen 10 % und 
40 % wird eine mittlere und über 40 % Bedeckung eine hohe Hindernisdichte angenommen. 

Mögliche Reflexionen der Explosionsdruckwelle an großflächigen Hindernissen, die zu einer 
Druckerhöhung führen können, werden gegebenenfalls berücksichtigt. 

Im vorliegenden Fall liegen folgende Bedingungen für die Gaswolkenexplosion vor: 

• dreidimensionale Flammenausbreitung 
• geringe Reaktivität 
• geringe bis mittlere Hindernisdichte 

Obwohl die Hindernisdichte gering bis mittel ist, wird konservativ eine hohe Hindernisdichte an-
genommen. Entsprechend Hauptmanns2 und dem Yellow Book der TNO3 ergibt sich somit eine 
Explosionsdruckkurve von 3. 

Wie bereits in Abschnitt 4.1.1 angegeben, beträgt die Freisetzungsrate unter den gewählten Be-
dingungen etwa 16,5835 kg/s Biogas. Die für diese Freisetzungsrate berechnete maximale ex-
plosionsfähige Masse beträgt 62,98 kg. Die explosionsfähige Gaswolke hat eine maximale Länge 
von etwa 18 m und einen Durchmesser von etwa 6 m. 

 
2  Ulrich Hauptmanns „Prozess- und Anlagensicherheit“, Springer-Verlag Berlin, 2013 
3  Methods for the calculation of physical effects – due to releases of hazardous materials (liquids and 

gases) – “Yellow Book”, TNO – The Netherlands Organization of Applied Scientific Research, 2005 
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Abbildung 3: Explosionsfähige Gaswolke – Isokontur 6,0 Vol.% 

Unter diesen Bedingungen wurden die in Abbildung 2 dargestellten Explosionsdruckverläufe er-
mittelt. 

 
Abbildung 4: Explosionsüberdruck über die Entfernung – Nachgärer 
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Abbildung 4 kann entnommen werden, dass der Beurteilungswert für Explosionen (kritischer Ex-
plosionsüberdruck von 0,1 bar (ü)) in etwa 24 m Entfernung unterschritten wird. Daraus folgt ein 
gefährdeter Bereich von 33 m. Diese Entfernung ergibt sich aus der Berücksichtigung der halben 
Zünddistanz zusätzlich zu den Ergebnissen der Berechnung, da das Explosionsdruckmodell die 
Entfernungen vom Wolkenmittelpunkt aus berechnet (18 m / 2 + 24 m). 

4.1.4. Szenario Brand 
Bei einer Zündung von freigesetztem Biogas ergeben sich Gefahren für Menschen und Schutzob-
jekte nicht nur aus den Explosionsüberdrücken, sondern auch aus der Wärmestrahlung der ab-
brennenden Gaswolke. Die Auswirkungen sind neben der Bestrahlungsstärke, auch von der Be-
strahlungsdauer abhängig. So kann davon ausgegangen werden, dass bei einer Gaswolkenex-
plosion außerhalb der Gaswolke die Bestrahlungsdauer zu gering ist, um irreversible Schäden 
zu verursachen. Daher wird zur Abschätzung der Gefahren bei einem Gasbrand angenommen, 
dass die Gaswolke unmittelbar nach Erreichen der größten Ausdehnung gezündet wird und an-
schließend kontinuierlich abbrennt. 

Für die Abmessungen der Gaswolke werden die Ergebnisse der Ausbreitungsrechnung heran-
gezogen. Demnach beträgt die Länge der Gaswolke 18 m und der Durchmesser etwa 6 m. Für 
die Ermittlung der Wärmestrahlung wird vorausgesetzt, dass die Gaswolke jeweils ihre maximale 
Ausdehnung erreicht, bevor sie gezündet wird. In der Praxis wird die Flamme spätestens nach 
der Zündung kleiner werden, da der Gasstrom durch das Leck nicht ausreicht, um diese Ausdeh-
nung aufrecht zu erhalten. Diese Annahme wurde in Brandversuchen bestätigt, die im Merkblatt 
M-001 des Fachverbandes Biogas dokumentiert wurden. Im Interesse einer konservativen Ab-
schätzung wird jedoch mit den Abmessungen der anfänglichen Gaswolke weiter gerechnet. 

Die Quellhöhe entspricht der Behälterhöhe von 10 m. Für die Höhe des Empfängers wurden 1 m 
für Personen am Boden berücksichtigt. Als Ergebnis wurde die in Abbildung 4 dargestellte Be-
strahlungsstärke in Abhängigkeit von der Entfernung berechnet. 
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Abbildung 5: Bestrahlungsstärke über die Entfernung – Nachgärer 

Der Abbildung 5 kann entnommen werden, dass die für die Beurteilung der thermischen Auswir-
kungen auf Menschen relevante kritische Bestrahlungsstärke von 1,6 kW/m2 in etwa 55 m Ent-
fernung bei einem Gaswolkenabbrand am Gärrestelager unterschritten wird. 
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5. Empfehlung eines angemessenen Sicherheitsabstandes 

Die Ergebnisse der Berechnungen für die einzelnen Szenarien aus Abschnitt 4 sind in Tabelle 1 
zusammengefasst. 
Tabelle 1: Ergebnisse der Abstandsberechnungen 

Beschreibung Entfernung bis zum Beurteilungswert 
Ausbreitung 
von H2S 

Explosionsüberdruck der 
Gaswolkenexplosion 

Wärmestrahlung des 
Gasabbrandes 

30 ppm 0,1 bar (ü) 1,6 kW/m² 
Nachgärer - ~33 m  ~55 m 

Die Ergebnisse zeigen, dass alle Szenarien abstandsrelevant sind, da die jeweiligen Beurtei-
lungswerte auch außerhalb des Betriebsbereiches überschritten werden können. Abstandsbe-
stimmend ist mit etwa 55 m die Wärmestrahlung bei einem Gaswolkenabbrand bei einer Leckage 
an einem der Behälter mit Foliendach mit Klemmschienenverbindung. Durch das Vorgehen bei 
der Szenarienableitung wurden die Abstände unabhängig von der Himmelsrichtung ermittelt und 
sind damit für die Umgebung der Anlage abdeckend. 

Aus den Ausbreitungsrechnungen ergibt sich somit ein erforderlicher Abstand von ~55 m für Per-
sonen. Dieser Abstand ist geeignet, um die Auswirkungen von Störfällen auf Menschen und an-
dere Schutzobjekte zu minimieren. 

Da die Szenarien auf Grundlage des Leitfadens KAS-18 und der Arbeitshilfe KAS-32 abgeleitet 
wurden, können sie als abdeckend für die Ermittlung des angemessenen Sicherheitsabstandes 
betrachtet werden. Darüber hinaus wurde durch die Wahl der jeweils ungünstigsten Annahmen 
eine konservative Abschätzung der möglichen Auswirkungen vorgenommen. 

Bei der Festlegung angemessener Abstände muss berücksichtigt werden, dass die Ausbreitungs-
berechnungen modellbedingt mit Unsicherheiten behaftet sind. Daher sind Entfernungsangaben 
lediglich rein rechnerisch ermittelte Werte, die für einzelne und spezielle, frei gewählte Szenarien 
gelten. Abweichungen in den Annahmen und Randbedingungen werden direkt zu Veränderungen 
in den berechneten Entfernungen führen. Beispiele für mögliche Abweichungen sind: Form und 
Ausbildung der Leckfläche, Störungen des Windfeldes oder Veränderungen in den Temperatur-
feldern. In der Praxis wird es immer solche Abweichungen vom gewählten Szenario geben. Wich-
tig ist daher, dass im Sinne einer zuverlässigen Prognose die getroffenen Annahmen ausreichend 
konservativ sind, sodass die wahrscheinlichsten Szenarien abgedeckt werden.  

Daher sollten die einzuhaltenden Abstände festgelegt werden: 

• ohne Scheingenauigkeiten, 
• angemessen für das gewählte Szenario, 
• abdeckend für einen breiten Szenarienrahmen und 
• angepasst auf die Umgebungssituation 

Grundsätzlich werden daher berechnete Abstände sinnvoll gerundet. Die Kommission für Anla-
gensicherheit hat keine Rundungsregeln vorgegeben. 
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Die Sachverständigen empfehlen, auch unter Berücksichtigung der noch offenen Planungen des 
Betreibers, einen angemessenen Sicherheitsabstand von 70 m um die Biogasanlage für zukünf-
tige Bebauungen einzuhalten. Der Sicherheitsabstand wird von der Grenze des Betriebsberei-
ches gemessen. Neben den Auswirkungen von Störfällen sind auch weitere schädliche Umwelt-
auswirkungen von der Anlage auf die Nachbarschaft bei der Bauleitplanung zu berücksichtigen, 
wie Lärm, Geruch oder Licht. 

Der ermittelte Abstand setzt voraus, dass die Anlage jederzeit dem Stand der Technik und der 
Sicherheitstechnik entspricht. 

Das Abstandsgebot nach §3 Abs. 5d BImSchG ist für folgende schutzbedürftige Nutzungen zu 
beachten: 

• Ausschließlich oder überwiegend dem Wohnen dienende Gebiete 
• Öffentlich genutzte Gebäude und Gebiete 
• Freizeitgebiete 
• Wichtige Verkehrswege 
• Sowie unter dem Gesichtspunkt des Naturschutzes besonders wertvolle bzw. besonders 

empfindliche Gebiete 

Nach der Arbeitshilfe der Bauministerkonferenz4 werden einzelne Wohngebäude nur dann er-
fasst, wenn sie einem Wohngebiet vergleichbare Dimensionen aufweisen. Nach dem am 13. und 
14. November 2014 von der Bauministerkonferenz beschlossenen Konzept zur Umsetzung der 
Seveso-III-Richtlinie ist dies der Fall, wenn die zum Wohnen dienenden Nutzungseinheiten eine 
Brutto-Grundfläche von 5000 m² aufweisen und einen engen räumlichen Zusammenhang aufwei-
sen. Es befindet sich keine Wohnbebauung im empfohlenen Sicherheitsabstand. Ebenso werden 
auch keine unter dem Gesichtspunkt des Naturschutzes besonders wertvollen Gebiete berührt. 

Nach Ansicht der Sachverständigen sind die Landesstraße L 49 und die Straße Hoffelder Weg 
aufgrund des geringen Verkehrsaufkommens5 keine wichtigen Verkehrswege im Sinne von § 3 
Abs. 5d BImSchG und müssen daher nicht weiter betrachtet werden. 

Weitere schutzbedürftige Nutzungen finden innerhalb des empfohlenen angemessenen Sicher-
heitsabstands nicht statt. 

Auf die Ansiedlung von weiteren Schutzobjekten (auch einzelner Wohngebäude) innerhalb des 
ermittelten Abstandes sollte vor dem Hintergrund des gegenseitigen Rücksichtnahmegebotes 
verzichtet werden. 

Abbildung 6 zeigt eine Abstandskarte, in der der empfohlene Abstand als Näherung dargestellt 
ist. 

 
4 Fachkommission Städtebau der Bauministerkonferenz; ARBEITSHILFE Berücksichtigung des neuen nationalen Stör-
fallrechts zur Umsetzung des Art. 13 Seveso-III-Richtlinie im baurechtlichen Genehmigungsverfahren in der Umgebung 
von Störfallbetrieben aktualisierte Fassung / beschlossen am 18. April 2018 
5 Verkehrsmengenkarte Schleswig-Holstein 2015: Gesamtverkehr in 24 h auf der L49 im betreffenden Abschnitt: 5.957 
Fahrzeuge 
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Abbildung 6: Graphische Darstellung des empfohlenen Sicherheitsabstandes (nicht exakt eingemessen) 
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6. Zusammenfassung 

Die Eichenhof Energie GmbH & Co. KG beauftragte die ISC Inspection GmbH mit der Erstellung 
eines Gutachtens zur Ermittlung von angemessenen Abständen für den Betriebsbereich ihrer 
geplanten Biogasanlage in Bordesholm. 

Unter Berücksichtigung der Grundsätze, Empfehlungen und Konventionen des Leitfadens 
KAS-18 sowie der Arbeitshilfe KAS-32 wurden Szenarien für die Anlagenteile der Biogasanlage 
abgeleitet und die Auswirkungen ermittelt, um eine nachvollziehbare und belastbare Basis für die 
Beurteilung der geplanten Änderungen im Betriebsbereich sowie für zukünftige Flächennutzungs-
planungen zu haben. 

Als Ergebnis der Berechnungen wird empfohlen, dass der 

Sicherheitsabstand auf 70 m 

festgelegt wird. Innerhalb dieses Sicherheitsabstandes befindet sich kein Schutzobjekt. 

Die Sachverständigen empfehlen, dass die genannten Abstände gemeinsam mit der Genehmi-
gungsbehörde und den regionalen Planungsbehörden besprochen und als maßgeblich für die 
künftige Bauleitplanung vereinbart werden. Dabei sollte auch ein gemeinsames Verständnis über 
die Bedeutung der Sicherheitsabstände erzielt werden. Ein Heranrücken schutzbedürftiger Ge-
biete und Objekte an den Betriebsbereich sollte im Interesse des konfliktarmen Miteinanders le-
diglich max. bis an den o. g. Sicherheitsabstand zugelassen werden. Anderenfalls wird eine wei-
tere erfolgreiche Entwicklung des Standortes in Frage gestellt. 

 

Hannover, 08.05.2025 

 

 

 

Maik Bäumer Christoph Seibt 
bekannt gegeben als Sachverständiger Sachverständiger für Anlagensicherheit 
nach § 29b Bundes-Immissionsschutzgesetz 
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