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1 Veranlassung, Aufgabenstellung und Vorgehensweise

Die Entwicklungsgesellschaft Geniner Ufer GmbH & Co.KG plant als Vorhabenstréger, Flachen zwi-
schen den Strallenziigen ,WelsbachstraRe®, ,,PossehlstraBe”, ,,Geniner Ufer” und ,,Bei der Gasanstalt” in
Lubeck einer Wohnnutzung bzw. sonst schutzbedurftiger Nutzung (z.B. fur Schulen) zuzufiihren. In der
unmittelbaren Nachbarschaft betreibt die Remondis QR GmbH (kurz: Remondis QR) Anlagen zum Re-
cycling von Quecksilber aus entsprechenden Abféllen sowie zur Sortierung von Batterien. Der Standort
ist Betriebsbereich im Sinne von §3(5a) BImSchG.

Das Plangebiet ist gegenwaértig als Gewerbegebiet ausgewiesen und soll unter anderem zur Wohnnutzung
umgewidmet werden. Hierzu ist das Abstandsgebot aus 850 BImSchG zu beachten. Zur konkreten Um-
setzung soll im Auftrag des Vorhabenstragers der angemessene Sicherheitsabstand im Sinne von 83(5c¢)
BImSchG ausgehend vom Betriebsbereich der Remondis QR GmbH ermittelt werden. (Aufgabe 1)
Grundlage fur die Ermittlung sind die Vorschriften aus dem Leitfaden KAS-18 der Kommission fiir An-
lagensicherheit. Zusatzlich sollen (Aufgabe 2) auch zukinftige Entwicklungen im Betriebsbereich hin-
sichtlich der zugehdrigen Abstandserfordernisse vorgeprift werden. Hierzu hat Remondis QR zwei kon-
krete Erweiterungsoptionen fiir neue Anlagen am Standort benannt. Derartige Anlagen werden im Kon-
zern bereits betrieben, so dass deren Anlagen- und Prozesssicherheitskonzept als Basis fiir die Beurtei-
lung hier herangezogen werden soll.

Der zu ermittelnde angemessene Sicherheitsabstand stellt den Mindestabstand dar, um die VVorgaben aus
850 BImSchG anforderungsgerecht umzusetzen. Im Rahmen der planerischen Abwagung kénnen durch-
aus auch groRere Abstande festgesetzt werden. Hierzu sollen Vorschlage fir ,,bauliche und sonstige tech-
nische Malinahmen* nach 89 Nr. 23c BauGB erarbeitet werden (Aufgabe 3).

Die Anlagenbeschreibungen und technischen Daten wurden vom Betreiber des Betriebsbereichs beige-
stellt. Die Kurzbeschreibungen im Anhang 8.3 sind 6ffentlich zugénglich. Die zusétzlich zur Verfiigung
gestellten vertiefenden Betriebsbeschreibungen [U6][U7][U8] und gutachterlichen Stellungnahmen [U10]
sind von Remondis QR als Geschéftsgeheimnis eingestuft und nicht 6ffentlich zugéanglich.

Der Standort wurde vom Unterzeichner am 19. Juli 22 zusammen mit Vertreter*innen der Remondis QR
in Augenschein genommen. Im Jul/ August fanden mehrere Video-/ Telefonkonferenzen statt, um ab-
standsrelevante Betriebsdaten abzustimmen. Diese Betriebsdaten sind im nachfolgenden Text dokumen-
tiert worden und wurden im Nachgang von der Betreiberin als zutreffend bestétigt sowie als ,,frei von Ge-
schéftsgeheimnissen von Remondis QR mit Telefonat vom 28. Okt. 2022 freigegeben.

Das Gutachten und die Grundlagen [U4][U5] dazu wurden mit der zustdndigen Behorde abgestimmt, vgl.
Anhang 8.1. Das Gutachten ist von Sachverstdndigen der R+D Ingenieurleistungen jeweils bekanntgege-
ben gemal 829b BImSchG aufgestellt worden, vgl. Anhang 8.1.




Pfad: S:\P\GUL Geniner Ufer Liibeck Schuett-Bau\2022 KAS-18 #2214\Uberarbeitung 2 Dez22\_Gut_GUL_KAS18 (2214)K_w.doc

Gutachten zum Planvorhaben ,,Geniner Ufer* hinsichtlich 850 BImSchG Seite 5 von 27

2 Standort des Betriebsbereichs und Betriebsbeschreibung

2.1 Ortliche Lage und Beschreibung der Umgebung

Die Remondis QR GmbH betreibt in Libeck ,,Bei der Gasanstalt 9* einen Betriebsbereich mit Anlagen
zur zeitweiligen Lagerung und Sortierung von gebrauchten Batterien und quecksilberhaltigen Rickstan-
den sowie zum Quecksilberrecycling. Die Flachen norddstlich davon zwischen den StraRenziligen ,,Wels-
bachstraRe*, ,,Geniner Ufer* und bis nahezu an die ,,Possehlstrae”, werden gegenwartig ebenfalls ge-
werblich genutzt. Die Flachen liegen im Bereich der beiden bestandskraftigen B-Plane 2.70.04 [U1] und
2.67.02 [U2], welche die Gebietseinstufung GE gemaR §8 BauNVO ausweist.

Abbildung 1: Raumliche Lage von Plangebiet und benachbartem Grundstiick der Remondis QR

Die Trave ,,Kanal Trave“ verlauft etwa 55 m westlich der Zaungrenze der Remondis QR und ist als FFH
Gebiet ein Schutzobjekt im Sinne von 83(5d) BImSchG, das allerdings nicht im Zusammenhang mit dem
Planvorhaben steht. Die Flache jenseits der Trave gegeniuiber vom Betriebsbereich werden vom Kleingar-
tenverein Travetal genutzt.

Andere Schutzobjekte werden hier nicht identifiziert, weil dies nicht zu den definierten Priifaufgaben ge-
horen und weil sie weiter vom Betriebsbereich entfernt liegen als die Trave.

2.2 Betriebsbeschreibung

Die Remondis QR GmbH betreibt in Libeck, Bei der Gasanstalt 9 auf den Flurstlicken 952 und 162/8
(Flur 10, Gemarkung St. Jirgen) [U3] Anlagen zur zeitweiligen Lagerung und Sortierung von gebrauch-
ten Batterien und quecksilberhaltigen Riickstdnden sowie zum Quecksilberrecycling. Die Anlagen bilden
einen Betriebsbereich im Sinne von §3(5a) BImSchG und sind der zustdndigen Behdrde gegendiber zu-
letzt 2017 als Betriebsbereich der unteren Klasse angezeigt [U4] worden. Die Anlagen sind nach Ziffern
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8.11.2.4 (zur ,,sonstigen Behandlung®, insbesondere mit VTR Prozess) und 8.12.1.1 (zum zeitweiligen
Lagern) sowie 8.4 (Sortieren) der Vierten BImSchV genehmigt worden. Die Antrdge/ Genehmigungsbe-
scheide wurden nicht eingesehen.

Der Standort ist mit zwei Gebauden bebaut, Halle 1 und Halle 2/ 3 mit Kopfbau. Ferner ist ein eingehaus-
tes Regallager zur zeitweiligen Lagerung der besagten Abfélle aufgestellt. Die ein- und ausgehenden Ab-
falle werden mit LKW transportiert, der werksinterne Transport sowie die Be-/ Entladung der LKW er-
folgt mit Gabelstaplern.

2.2.1 Sortierung der zugelieferten Batteriegemische

Haushaltsbatterien und Akkumulatoren (im Folgenden gemeinsam als ,,Batterien“ bezeichnet) werden
von extern zugeliefert und zwischen gelagert. Die Batterien sind in den Transportverpackungen mit einer
Sandschittung gegen Kurzschlisse und lokale Erwérmung geschiitzt. Mit einer Sortieranlage werden die
Batterien in Halle 3 nach Stoffsystemen (wie z.B. Blei, Nickel-Cadmium, Quecksilber enthaltende
Knopfzellen, Alkali-Mangan, etc.) voneinander getrennt. Storstoffe, Batteriesonderformen bzw. Batterien,
die nicht erkannt werden kénnen, werden zur Beseitigung ebenfalls nach extern abgegeben.

Das bei der Sortierung entstandene Knopfzellengemisch wird der eigenen Knopfzellensortierung zuge-
fuhrt. Die entsprechende Knopfzellensortieranlage ist ebenfalls in Halle 3 aufgestellt. Sie erlaubt eine
weitgehende Trennung der Knopfzellen nach Stoffsystem, z.B. Zink-Quecksilberoxid, Lithium-Mangan
oder andere. Durch diese Trennung kann eine jeweils optimale weitere Behandlung erfolgen. Fir queck-
silberhaltige Knopfzellen ist das die thermische Behandlung durch Vakuumdestillation VTR. Das enthal-
tene Quecksilber wird zurtick gewonnen, die Batteriegehduse werden als Stahlschrott verwertet. Knopf-
zellen anderer, quecksilberfreier elektrochemischer Systeme werden einer externen Verwertung zuge-
fuhrt. Eventuell anfallende Stérstoffe und Fehlwirfe werden umweltgerecht beseitigt.

2.2.2 Behandlung von quecksilberhaltigen gebrauchten Erzeugnissen und Bauteilen

In diese Gruppe fallen Gerdte mit quecksilberhaltigen Bauteilen insbesondere Thermometer, Schalter,
Réhren oder Gleichrichter. Die Geréte werden in Halle 2 manuell sortiert, vorzerlegt und in Quecksilber-
haltige und nicht Quecksilberhaltige Bauteile getrennt. Die Quecksilberhaltigen werden anschlieRend mit-
tels Vakuumdestillation behandelt, wobei das enthaltene Quecksilber zurlick gewonnen wird.

2.2.3 Dentalamalgam

Das in der Zahnheilkunde verwendete Amalgam ist eine Quecksilberlegierung, die auch Silber, Zinn und
weitere Bestandteile enthélt. Amalgam féllt in besonderen Abscheidern in Zahnarztpraxen an. Diese Ab-
scheider werden zur Aufarbeitung/ Verwertung am Standort angedient und in Halle 1 gedffnet. Das
Amalgam wird entnommen und mittels Vakuumdestillation behandelt. Die entleerten Abscheider werden
gereinigt, desinfiziert und auf Wunsch an die Zahnarztpraxen zurtickgeschickt.

2.2.4  Vakuumthermisches Recycling (VTR) von Quecksilber

Die VTR Anlage steht in einem separaten abgesaugten Raum und besteht aus einem elektrisch beheizten
Rezipienten (so wird die zentrale Wéarmebehandlungskammer bezeichnet), einer Nachbrennkammer so-
wie der Kondensationseinheit und dem Auffangbehélter fiir das Quecksilberhaltige Kondensat. Nachge-
schaltet ist die Abluftstrecke mit Vorfiltern, Aktivkohlefiltern und den Vakuumpumpen.

Die oben benannten Quecksilberhaltigen Fraktionen werden in Halle 3 auf Chargentréger sortiert und an-
schlieBend in den Rezipienten der VTR Anlage eingebracht. Der Prozess arbeitet im Chargen-Betrieb,
wobei eine Charge maximal 100 kg Quecksilber (%2 kmol) enthalt.

Nach der Evakuierung des Rezipienten mit den Vakuumpumpen auf < 50 mbar wird die Charge mittels
elektrischer Beheizung auf die programmierte Temperatur gebracht. Das Quecksilber dampft aus dem




Pfad: S:\P\GUL Geniner Ufer Liibeck Schuett-Bau\2022 KAS-18 #2214\Uberarbeitung 2 Dez22\_Gut_GUL_KAS18 (2214)K_w.doc

Gutachten zum Planvorhaben ,,Geniner Ufer* hinsichtlich 850 BImSchG Seite 7 von 27

Material aus und wird gemeinsam mit den eventuell freigesetzten Pyrolysegasen Uber die thermische
Nachverbrennung gefiihrt. Dort erfolgt bei Temperaturen von 850 °C die Oxidation von organischen Be-
standteilen mit Luft zu Kohlendioxid und Wasser. Die abstromenden Quecksilberddmpfe werden an-
schlieBend kondensiert und das Quecksilber wird fllissig abgezogen. Der verbleibende Gasstrom wird
tiber einen Vorfilter in die Abluftanlage eingespeist. Die Abluftanlage enthalt neben vorgeschalteten Par-
tikelfiltern schwefelimprégnierte Aktivkohle, die restliche Quecksilberanteile absorbiert. Das von Queck-
silber befreite Abgas wird tber den 8,7 m hohen Kamin emittiert, der neben Halle 1 knapp 20 m inner-
halb des Grundstiicks liegt.

Die Temperatur im Rezipienten wird in einer Rampe Uber 6 - 48 h auf bis zu 500 °C angehoben, dann
tiber 4 - 24 h gehalten und anschlieRend wieder (ber 6 - 48 h auf Umgebungstemperatur abgesenkt. Die
Entwicklungsrate der Quecksilberddmpfe ist zeitlich nicht konstant, sie hdngt von der Zusammensetzung
der jeweiligen Charge ab und ist anfangs bei geringen Temperaturen zunédchst gering sowie steigt dann
bei > 200 °C im Rezipienten deutlich an. Dabei kann konservativ angenommen werden, dass 50% des
Quecksilberinventars (also 50 kg) innerhalb von 4 h oder langer als Ddmpfe ausgetrieben werden. Die
restliche Prozessdauer wird benétigt, um die gewinschte Quecksilberfreiheit der zu behandelnden Riick-
stdnde zu erreichen. Das Quecksilberkondensat lauft mit maximal 100 °C aus der Kondensationsanlage
zum Kondensatsammelbehélter, von wo aus es als Rohprodukt zur weiteren Verwendung abgefullt wird,
z.B. zur spéateren Reinstdestillation

Die Anlage wird auch nachts bzw. in Ruhezeiten ohne personelle Uberwachung betrieben. Die Anlage
verfligt dazu ber eine automatische Sicherheitsabschaltung, die bei Stérungen die Anlage sicher abféhrt,
ohne dass es zur Freisetzung von Quecksilber kommt. Bei Ansprechen der Sicherheitsabschaltung wird
der Betrieb automatisch benachrichtigt. Die Anlage und ihre Sicherheitsabschaltung sind im Zuge der
Genehmigung dargelegt worden und war seinerzeit von der zustdndigen Behorde auf Erfullung der Pflich-
ten der StorfallV Gberpriift worden. Zusétzlich wurde die Einhaltung des Standes der Sicherheitstechnik
mit Gutachten [U10] bestatigt.

2.2.5 Reinstdestillation des zuriick gewonnenen Quecksilbers

Das zuriick gewonnene Quecksilber wird mit der Reinstdestillationsanlage im Chargenbetrieb weiter auf-
gereinigt. AbschlieBend wird das zurtick gewonnene Quecksilber auf Transportgebinde abgefullt.

Die Destillationsanlage besteht aus einer Vorlage fiir das Quecksilber Rohprodukt (z.B. aus der VTR An-
lage), einer Heizblase, Kondensatoren und Kondensatsammelbehéltern sowie dem Vakuumsystem. Durch
Evakuieren wird Quecksilber aus der Vorlage in die Heizblase eingesaugt und auf 200 °C erhitzt. Die ab-
getriebenen Dampfe werden kondensiert, das Kondensat (Reinprodukt) lauft mit etwa 120 °C in die Kon-
densatsammelbehélter. Das System wird mit einer Vakuumpumpe auf etwa 20 mbar evakuiert. Die nicht
kondensierbaren Ddmpfe werden Uber ein Vorfilter in die gemeinsame Abluftanlage geleitet.

Bei der Destillation von Quecksilber ist es Stand der Technik [R6], im Vakuum und bei moderaten Tem-
peraturen zu destillieren. Eine Abschaltung der Beheizung bei Verlust des Vakuums ist nicht erforderlich,
weil die Heizblase in diesem Fall von selbst leer [duft und das Quecksilber in die Vorlage zuriick flief3t.

2.2.6  Malinahmen zur Verhinderung/ Begrenzung von Storfallauswirkungen

Der Standort verfligt Gber eine Kraftstoff-betriebene Notstromanlage, so dass die VTR Anlage sowie die
Reinstdestillationsanlage bei Stromausfall sicher abgefahren werden kdénnen und die notwendige Infra-
struktur (z.B. Abluftanlage) weiter betrieben werden kénnen.

Die Anforderungen zum Explosionsschutz werden geméaR 86(9) Gefahrstoffverordnung und dem techni-
schen Regelwerk umgesetzt, so dass Explosionen nach praktischer Vernunft auszuschlieBen sind. Die
Aufstellbereiche der Anlagen in den Hallen 2 und 3 werden mit Brandmeldeanlagen tiberwacht.

Fir den Standort liegt ein Konzept zur Verhinderung von Stérfallen gemaR 88 StérfallV [U5] sowie die
»Information fur die Offentlichkeit nach 88a der 12. BImSchV (Storfallverordnung)* (siehe Anhang 8.3.1)
vor. Hier werden Gefahren und geeignete MalRnahmen in der Nachbarschaft der Remondis QR bei Ereig-
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nissen an den Anlagen im Storfall beschrieben. Die Anlagen unterliegen ferner der regelmaRigen behdrd-
lichen Uberwachung, vgl. z.B. die Vor-Ort Inspektionen nach §16 StorfallV.

Fur den Betriebsbereich der Remondis (untere Klasse) ist im gegenwaértigen Stand kein externer Notfall-
plan erforderlich. Nach Realisierung von Erweiterungsoptionen aus Kap. 5 kann sich dies ggf. &ndern.

2.3 Storfall- und abstandsrelevanten Stoffe

Der Umfang der nach Art und Menge storfallrelevanten Stoffe wurde der zustandigen Behorde gegeniber
gemal 87 StorfallV [U4] angezeigt. Hauptsdchlich handelt es sich um gebrauchte Batterien und andere
Abfélle mit Quecksilber Inhalten. Der Unterzeichner hat den so vorgegebenen Stoffrahmen hinsichtlich
der abstandsrelevanten Eigenschaft gesichtet und nachfolgend erléutert. Die CAS Nummern, die storfall-
rechtlich maRgebenden H-Sétze und die Zuordnung zum Anhang | StorfallV sind dort ebenfalls eingetra-
gen. Damit gilt fur den Betriebsbereich folgender Stoffrahmen:

a) Maximal 11 t des akut toxischen Kategorie ) Quecksilbers (CAS: 7439-97-6) in hochkonzentrier-
ter flissiger Form als Abfall oder als Verkaufsprodukt mit den H-Satzen H330 (Lebensgefahr bei
Einatmen) und H410 (sehr giftig fir Wasserorganismen mit langfristiger Wirkung). Die H-Sétze
fuhren auf die Zuordnung zu Nummern 1.1.1 (H1) und 1.3.1 (E1) gemé&R Anhang | StorfallV.
Ferner gibt es Quecksilber in chemischen Verbindungen (wie z.B. Hg,Cl,, HgBr oder Hgl), die
ebenfalls akut toxisch bzw. gewéssergefahrdend H1/ E1 sein kdnnen. Diese Stoffe kommen in
kleinen Mengen z.B. als Vergleichsnormale fiir Qualitatsanalysen vor und sind schwerfliichtig
sowie damit nicht abstandsrelevant.

b) Maximal 80 t akut toxische Gemische wie Amalgam, andere quecksilberhaltige Abfalle oder ge-
brauchte NiCd Akkumulatoren mit den H-Satzen H330 (Lebensgefahr bei Einatmen) Kategorie 2
und H410 (sehr giftig fur Wasserorganismen mit langfristiger Wirkung). Die H-Sétze fuhren auf
die Zuordnung zu Nummern 1.1.2 (H2) und 1.3.1 (E1) gemal? Anhang | StérfallV.

c) Maximal 500 kg Flussiggas in Druckgasbehaltern mit je max. 11 kg Inhalt als Betriebsmittel fir
Gerétschaften, z.B. zur Grundstiickspflege. Flussiggas besteht iberwiegend aus Propan und liegt
in druckverflussigter Form vor. Es ist der Nummer 2.1 Anhang | StérfallV zuzuordnen. Die ge-
nannte Gesamtmenge entspricht 1% der Mengenschwelle Spalte 4 Anhang | Stérfall\V und die
Einzelbehalter werden nicht als sicherheitsrelevante Anlagenteile gemalt KAS-1 [R15] eingestuft.
In diese Gruppe gehdrt auch das Erdgas der 6ffentlichen Versorgung, das zum Betrieb der Ge-
b&udeheizung verwendet wird.

d) Maximal 1000 kg Kraftstoffe (Ottokraftstoffe, Diesel-dhnliche Kraftstoffe) als Betriebsmittel z.B.
fiir das Notstromaggregat. Sie werden in kleinen Tanks (maximal 750 ¢ Raumhalt) bevorratet und
sind der Stoffnummer 2.3 nach Anhang | Storfall\V zuzuordnen. Diese Menge entspricht 0,04%
der Mengenschwelle Spalte 4 Anhang | StorfallV und fuhrt fiir die Tanks nicht zur Einstufung als
sicherheitsrelevantes Anlagenteil gemal KAS-1 [R15].

e) Brennbare Gase Schwei3gase, wie Acetylen oder Sauerstoff mit maximal 20 kg pro Gasflasche
fiir Werkstattreparaturarbeiten.

Die Mengen zu den Ziffern c) bis e) gelten als ortsiblich fir Gewerbebetriebe und werden als Bagatell-
menge hinsichtlich der Abstandsrelevanz angesehen.

Brandgase sind ein Sonderfall: Sie gelten im Sinne des 82 Nr.5 StorfallV als vorhanden, wenn sie im
Brandfall entstehen und zwar ,,in Mengen, die die in Anhang | genannten Mengenschwellen erreichen
oder tberschreiten“. In diesem Kontext wird wegen der besonderen Brandgefahr von Lithiumbatterien
das entsprechende Brandgas untersucht, vgl. hierzu Kap. 4.5 weiter hinten in diesem Gutachten.

f) Lithiumoxid (CAS: 12057-24-8) und Kohlenmonoxid (CAS: 630-08-0) sind akut toxische
Brandgaskomponenten der Kategorie 3 mit den H-S&tzen H331 und malRgebend beim Brand von
lithiumhaltigen Knopfzellen. Die H-Sétze flihren auf die Zuordnung zur Nummern 1.1.2 (H2)
gemanR Anhang | StorfallV. Lithiumoxid ist stark hygroskopisch und wandelt sich in Gegenwart
von Feuchte in das weniger toxische Lithiumhydroxid um, das nicht der StorfallV unterliegt.
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3

Bewertungsgrundlagen
3.1 Grundlagen

[U1] B-Plan 02.70.04 ,,Geniner Strale/ Hinter den Kirschkaten“ (Dez. 1997)

[uz2] B-Plan 02.67.02 ,,Possehlstrale/ Geniner Strale” (Dez. 1997)

[U3] B-Plan 02.14.00 ,,Geniner Ufer/ Welshachstralle”, Vorentwurf Stand aus der friihzeitigen Beteili-
gung der Behdrden und Trager 6ffentlicher Belange (Mai 2022) auf Basis des Stadtebaulichen
Konzepts (Jun. 2021)

[U4]  Anzeige gemdR 87 StorfallV, Remondis QR GmbH (Mrz. 2017)

[U5] Konzept zur Verhinderung von Storféllen, Remondis QR GmbH (Nov. 2021)

[U6] Behandlung von quecksilberhaltigen Abfallen und Sortierung von Batterien, Remondis QR
GmbH, Libeck (Nov. 2021)

[U7] Betriebsbeschreibung VTR Anlage (undatiert)

[U8] Beschreibung der HgS-Anlage, Ausziige aus Genehmigungsantrag der Dela Recycling und Um-
welttechnik GmbH (Sep. 2010) sowie Anzeige 815 BImSchG, Remondis QR GmbH (2019)

[U9] Feuerwehrplan (3 Blatter) zum Standort, Remondis QR GmbH (Jan 2021)

[U10] ,.Schlussbewertung zum Gutachten zum Stand der Sicherheitstechnik VTR-Ofen zur Quecksil-
berdestillation*, Dr. P. Pollmeier und B. Kemper-Ullrich, Miller-BBM GmbH, Bericht Nr.
M151293/02 (Mrz. 2020)

[U11] ,.Die Welt der Batterien (Funktion, Systeme, Entsorgung)*, Stiftung Gemeinsames Riicknahme-
system (GRS) Batterien (Mai 2012)

[U12] Summary of Classification und Labelling fur Dilithiumoxid (CAS 12057-24-8) der European
Chemical Agency ECHA, zuletzt abgerufen am 6. Aug. 2022)

[U13] Material Safety Data Sheet, CR2032 Lithium Button Cell, Golden Power Corporation Ltd (Jan.
2015)

[U14] Sicherheitsdatenblatt Alkali-Mangandioxid Knopfzelle, Duracell (Juli 2008)

[U15] Gestis Datenblatt zu Quecksilber (Sep. 2022)

[Ul16] Safety Data Sheet Lithiumoxid (CAS 12057-24-8), Merck-Sigma-Aldrich (Juni 2021)

3.2 Regelwerke

[R1] Leitfaden Empfehlungen fir Abstande zwischen Betriebsbereichen nach der Storfall-Verordnung
und schutzbedirftigen Gebieten im Rahmen der Bauleitplanung — Umsetzung
8 50 BImSchG, erarbeitet von der Arbeitsgruppe Fortschreibung des Leitfadens SFK/TAA-GS-1,
KAS-18, (Nov. 2010); Arbeitshilfe Szenarienspezifische Fragestellungen zum Leitfaden KAS-
18, Kommission fiir Anlagensicherheit, KAS-32 (Nov. 2015)

[R2] Leitfaden fiir die Erstellung eines Gutachtens zur Ermittlung des angemessenen Sicherheitsab-
standes, Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft fiir Immissionsschutz (Jun 2018)

[R3]  Eragen und Antworten zur Richtlinie 2012/18/EU (Seveso-I1-Richtlinie), Ref. Nr. B 18

[R4] Entwurf einer TA-Abstand (24. Jun. 2019)

[R5] Avrbeitshilfe fiir die Einstufung von Abféllen nach Anhang I der 12. BImSchV, Vorldufige Hilfe-
stellung fur die Vollzugspraxis in NRW, MULNY NRW (2018)

[R6] Ullmann's Encyclopedia of Industrial Chemistry, ISBN 3-527-20100-9, VCH Verlagsgesellschaft
Weinheim, Volume A16 Mercury (Okt. 1997)

[R7] ,Jahresmittel der Windgeschwindigkeit — 10 m tber Grund — in Schleswig-Holstein, Statistisches
Windfeldmodell Bezugszeitraum 1981-2000, Deutscher Wetterdienst (2004)

[R8] ProNuSs 9, Programm zur Numerischen Stérfallsimulation, ProNuSs Engineering GmbH, 12529
Schonefeld (Aug. 2022)

[R9] Ausbreitung von storfallbedingten Freisetzungen — Sicherheitsanalyse, VDI Verlag, Disseldorf,
VDI 3783, Blatt 1 (Mai 1987); Ausbreitung von storfallbedingten Freisetzungen schwerer Gase —
Sicherheitsanalyse, VDI Verlag, Dusseldorf, VDI 3783, Blatt 2 (Jul. 1990)

[R10] Emergency Response Planning Guideline Levels, American Industrial Hygiene Association,

ERPG, (Aug. 2016), AEGL (Acute Exposure Guideline Levels), National Research Council, Na-
tional Academy of Sciences, (Compiled AEGL Values), AEGL, (Mrz. 2016); Protective Action
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Criteria (AEGLs, ERPGs, or Rev. 29 TEELSs) for Chemicals of Concern 2007, Subcommittee on
Consequence Assessment and Protective Actions (SCAPA), PAC (Mai 2016)

[R11] Konzept zur Begriindung der Konzentrationsleitwert im Storfall des Arbeitskreise Schadstoffe
(Luft) der SFK, Storfall-Kommission beim Bundesminister fir Umwelt, Naturschutz und Reak-
torsicherheit, SEK-GS-28 (Okt. 1999)

[R12] Empfehlungen zur Ermittlung der Mengen geféhrlicher Stoffe bei auler Kontrolle geratenen
Prozessen, Kommission fur Anlagensicherheit, KAS-43 (Nov. 2017)

[R13] Arbeitsplatzgrenzwerte, Deutscher Ausschuss fiir Gefahrstoffe, GMBI 2021, S. 893-894 [Nr. 39-
40], TRGS 900 (Jul. 2021)

[R14] ,.Vollzugshilfe zur StérfallV“, Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicher-
heit (Mrz. 2004) aktualisiert/ ergénzt durch ,,Leitfaden Mindestangaben im Sicherheitsbericht®,
Kommission fiir Anlagensicherheit, KAS-55 (Apr. 2021)

[R15] Richtwerte fir sicherheitsrelevante Anlagenteile (SRA) und sicherheitsrelevante Teile eines Be-
triebsbereiches (SRB), Kommission fiir Anlagensicherheit, KAS-1 (Okt. 2017)

[R16] Erkennen und Beherrschen exothermer chemischer Reaktionen, BAnz AT 23.02.2021 B5, TRAS
410 (Dez. 2020)

3.3 Beurteilung der stérfallbedingten Inhalation toxischer Stoffe

Zur Beurteilung von seltenen, sich nicht wiederholenden storfallbedingten Ereignissen werden so genann-
te Storfallbeurteilungswerte (SBW) herangezogen. Fir die Inhalation giftiger Gase oder Dampfe durch
Personen der Allgemeinbevélkerung wird der ERPG-2 [R10] Stérfallbeurteilungswert verwendet. Neben
den ERPG Werten bestehen auch die sogenannten AEGL Werte, die ebenso zur Bewertung kurzzeitiger
storfallbedingter Immissionen herangezogen werden kénnen und die Beurteilung anderer Einwirkungs-
dauern (10 min, 30 min, 1 h, 4 h und 8 h) erlauben. Gemall [R11] gilt das AEGL Konzept als wissen-
schaftlich ausgewogener als das ERPG Konzept. In Deutschland sind beide Werte-Kataloge flr die Beur-
teilung gleichwertig anerkannt; im Kontext des KAS-18 [R1] wird explizit auf ERPG-2 verwiesen.

Die Beurteilungswerte aus KAS-18 ,,... beziehen sich nur auf den Menschen bzw. dessen Leben und kor-
perliche Unversehrtheit als zu schutzende Rechtsgiter. Fiir andere nach 8 50 BImSchG Satz 1 schutzbe-
durftige Gebiete, ... sind gesonderte Betrachtungen, insbesondere nach diesen Vorschriften vorzu-
nehmen.” Fir Tiere und Pflanzen (auch in naturschutzrelevanten Gebieten) liegen bisher keine anerkann-
ten Beurteilungswerte vor. Ein Arbeitskreis der Kommission fur Anlagensicherheit beschaftigt sich mit
diesem Thema.

Die Storfallbeurteilungswerte werden in drei Stufen definiert, vgl. [R1], Anhang 4:

ERPG-1: ,,Die maximale luftgetragene Konzentration, bei der davon ausgegangen wird, dass unterhalb die-
ses Wertes beinahe sdmtliche Personen bis zu einer Stunde lang exponiert werden kénnten, ohne dal? sie un-
ter mehr als leichten, voriibergehenden nachteiligen gesundheitlichen Auswirkungen leiden bzw. ohne dafi
sie einen eindeutig definierten unangenehmen Geruch wahrnehmen.”

ERPG-2: ,,Die maximale luftgetragene Konzentration, bei der davon ausgegangen wird, dass unterhalb die-
ses Wertes beinahe samtliche Personen bis zu einer Stunde lang exponiert werden kénnten, ohne dass sie un-
ter irreversiblen oder sonstigen schwerwiegenden gesundheitlichen Auswirkungen oder Symptomen leiden
bzw. solche entwickeln, die die Fahigkeit einer Person beeintrachtigen kdnnten, SchutzmafRnahmen zu er-
greifen.”

ERPG-3: “Die maximale luftgetragene Konzentration, bei der davon ausgegangen wird, dass unterhalb die-
ses Wertes beinahe samtliche Personen bis zu einer Stunde lang exponiert werden kénnten, ohne dal? sie un-
ter lebensbedrohenden gesundheitlichen Auswirkungen leiden bzw. solche entwickeln.”
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Fir die Ermittlung des angemessenen Sicherheitsabstands ist der Storfallbeurteilungswert der Schwelle 2
(SBW-2) zu verwenden, also im Regelfall ERPG-2. Wenn dieser nicht verfiigbar ist, dann wird AEGL-2
verwendet und wenn auch nicht verfiigbar, dann TEEL-2. Die konkret hier in Bezug genommenen Stor-
fallbeurteilungswerte SBW-2 sind nachfolgend aufgefihrt.

Stoff SBW Zeit SBW-1 SBW-2 SBW-3
Quecksilber Hg AEGL 10 min 0,37 ppm 1,92 ppm
CAS: 7439-97-6 AEGL 30 min Zur Anwendung 0,25 ppm 1,32 ppm
Dampfdruck 0,17 Pa AEGL 60 min nichtempfohlen 0,20 ppm 1,07 ppm

ERPG 60 min 0,25 ppm 0,50 ppm
Gl = 6,8 x 10 bar/ppm Umrechnung von ppm auf mg/m3: 1 ppm = 8,34 mg/m3

AEGL 10 min 1,8 ppm 100 ppm 620 ppm
Chlorwasserstoff HCI AEGL 30 min 1,8 ppm 43 ppm 210 ppm
CAS: 7647-01-0 AEGL 60 min 1,8 ppm 22 ppm 100 ppm

ERPG 60 min 3 ppm 20 ppm 150 ppm

Umrechnung von ppm auf mg/ms3: 1 ppm = 1,52 mg/m3

AEGL 10 min 0,20 ppm 0,75 ppm 30 ppm
Schwefeldioxid SO, AEGL 30 min 0,20 ppm 0,75 ppm 30 ppm
CAS: 7446-09-5 AEGL 60 min 0,20 ppm 0,75 ppm 30 ppm

ERPG 60 min 0,3 ppm 3 ppm 25 ppm

Umrechnung von ppm auf mg/ms3: 1 ppm = 2,66 mg/m3

AEGL 10 min 420 ppm 17000 ppm
Kohlenmonoxid CO AEGL 30 min Zur Anwendung 150 ppm 600 ppm
CAS: 630-08-0 - nicht empfohlen

AEGL 60 min 83 ppm 330 ppm

ERPG 60 min 200 ppm 350 ppm 500 ppm
Brandgaskomponente Umrechnung von ppm auf mg/ms3: 1 ppm = 1,16 mg/m3
Lithiumoxid Li,O TEEL 60 min 0,091 mg/m3 1 mg/m3 6 mg/m3
CAS: 12057-24-8
Brandgaskomponente Umrechnung von ppm auf mg/ms3: 1 ppm = 1,25 mg/m3

Tabelle 1: Storfallbeurteilungswerte flir Stoffrahmen

Die Relevanz der Brandgaskomponenten kann mit den Storfallbeurteilungswerten untereinander vergli-
chen werden. Bei gleicher Konzentration ist Lithiumoxid nach den Daten oben etwa 100..400-fach stren-
ger zu beurteilen als Kohlenmonoxid. Fiir Brandgase mit mehreren gefahrlichen Stoffkomponenten kann
nach TRGS 900 [R13], Abschnitt 2.9 ein Stdrfallbeurteilungswert fiir das Gemisch mit folgender Formel
ermittelt werden:

1 — XCO XHF

+
SBW,

+ ggf .weitere
SBW., SBW,;

Gemisch

Uber die toxische Wirkweise der Rauchgaskomponenten von z.B. Lithiumoxid und Quecksilber bei
gleichzeitiger Einatmung bestehen allerdings keine gesicherten Erkenntnisse.




Gutachten zum Planvorhaben ,,Geniner Ufer* hinsichtlich 850 BImSchG Seite 12 von 27

34 Beurteilung von Explosionen und Bréanden

3.4.1 Beurteilung von Explosionen

Fur die Beurteilung von Explosionswirkungen auf Menschen ist ein Uberdruck von 0,1 bar heranzuzie-
hen, was etwa auch der Zerstérung gemauerter Wande entspricht. Fensterscheiben platzen schon bei etwa
0,03 bar, fur weitere Details siehe unten.

Die nachfolgende Zusammenstellung ist der Studie ,,Ermittlung und Bewertung von Storfallablaufszena-
rien®, erstellt vom TUV Rheinland/ Berlin-Brandenburg und der Technischen Universitat Berlin im Auf-
trag des Umweltbundesamtes (Feb. 2000) entnommen, vgl. auch KAS-18 [R1] und die dortigen Zitate.

Schadensbild Schadensbild

Ap in bar

Ap in bar
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Glasscheiben
Gelegentlicher Bruch grof_ler unter 0,002 Bruch von 10 % der Scheiben 0,01
Spannung stehender Scheiben
Glasbruch durch Schallwellen 0,003 Bruch von 75 % der Scheiben 0,03
Bruch Kleiner unter Spannung stehen- | g 455 | Brych von 100 % der Scheiben 0,05
der Scheiben
Schéaden an Hausern
Geringe Schéden an Dachern 0,020 Zgrstorun_g von 20 bis 30 cm dicken 0,15
Ziegelsteinausfachungen
Gelegentliche Beschadigung von Fens- Mittlere Schaden an Fachwerkgeb&u-
C 0,035 0,20
terrahmen, Risse im Mauerputz den
Zerstorung der Dacher und Wande von 0,06 Zerstorung 24er Mauerwerk 0,25
Holzh&usern
Zerstorung Seitenwandverkleidungen 0,075 ggrr]lwere Schaden an Fachwerkgebau- 0,31
Beschédigung des AuRRenputzes 0,085 Nahezu ypllstandlge Zerstorung Ubli- 0,40
cher Gebéude
Zerstérung gemauerter Wande 0,10 Zerstorung 50er Mauerwerk 0,50
Schéaden an Anlagenteilen
Stahlblechplatten verbeult 0,075 Eisenbahnwagen umgeworfen 0,46
Stahlrahmen von Skelettgebduden 99 % Schaden an Tanks mit konischem
. 0,095 0,55
leicht verformt Dach
Oltanks aufgerissen 0,215 Beladene Giiterwagen umgestiirzt 0,60
Beladene Glterwagen zerstort, 99 %
. s Schaden an horizontal gelagerten
Zerstoérung von Stahlbetonwénden 0,35 Druckkesseln, chemischen Reaktoren 0,75
und Wérmetauschern
Personenschéaden
;Juneannzgenehme Knallwirkung tiefer Fre- 0,0015 | Untere Grenze Trommelfellriss 0,175
Sehr lauter Knall 0,003 Untere Grenze fur Lungenschéden 0,85
UmstoRen von Personen 0,010 (LjJenntere Grenze flr ernste Lungenscha- 1,85
Druckbezogener Grenzwert fiir Scha- -
den durch Spreng- und Wurfstiicke 0,015 Untere Letalitatsgrenze 2,05
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Grenzwerte: StorfallVv Zu den Beurteilungswerten fur die Bauleitpla-
Strahlung/Druck (Emste Gefah) nung wird in KAS-18, Kapitel 3.2 und Anhang 4
erlautert:
F 3
W ) . § 2 Nr. 4a Stérfallv ,,Hinsichtlich der Definition der ,,ernsten Gefahr*
arlrm‘astrahlung, 10,5 k\q! im . .
{-Tadliche Verbrennung in 40 s") : Lepen von Menschen bedront nach Storfall-Verordnung kann geschlossen wer-
xplosionsdruck: 1,85 bar +«  schwer N A " ) 4
(nLungenriss*) botinichiigung fimeveroicle den, dass die Beeintrachtigung einer gro3en Anzahl
- Ein Mensch gendigt - von Menschen i. S. des § 2 Nr. 4 b Storfall-
Verordnung fir die Auswahl der relevanten Tole-
Wein ranzwerte fir die Belastung durch Warmestrahlung
L Schmeragranss ace 20 %) J—— und Explosionsdruckwirkungen maRgeblich ist. In
Conmatiairiosy o betroffenen der Regel wird bei der Bauleitplanung ein groReres
Gebiet geplant, in dem sich mehrere Menschen auf-
grot halten. (Einzelheiten siehe Anhang 3)
o Flr die Warmestrahlung ist mit einem Grenz-
wert von 1,6 kW/m?2 die Grenze des Beginns
Wirmestrahlung: 1,6 KW /m* § 2 Nr. 4b Stérfallv nachteiliger Wirkungen fir Menschen erreicht.
{,,Na:h!elllgz WII!(UI'IQ"I ] ] ) ) ] ] . ) )
Covmorong goasair oy o »  Bei den Wirkungen von Explosionen ist eine
Wende®) (reversible Schaden) Grenze zu irreversiblen Gesundheitsschaden bei
0,175 bar Spitzenuberdruck fir den Trommelfellriss
erreicht. Schaden durch z.B. zersplittertes Glas sind
schon ab 0,05 bar (fiir 100 % Bruch) zu erwarten.
Wirmestrahlung: 1,3 kW /m? . . R R
(,Maximale o Als mittlerer Grenzwert wurde fiir die Bauleitpla-
Sonneneinstrahlung”) Beldstigung c
Explosionsdruck: 0,003 bar nung 0,1 bar gesetzt.
(wlauter Knall*)

3.4.2 Beurteilung von Brénden

Fir die Beurteilung von storfallbedingten Brandauswirkungen wird eine flachenbezogene Strahlungsleis-
tung von 1,6 kwW/mz2 als Beginn nachteiliger Auswirkungen flr eine Dauerexposition verwendet. Als
Grenze flr die wahrscheinliche Feuertibertragung gelten 8 kW/m2 bzw. Schéden an ungekiihlten Lager-
tanks von 10 kW/mz2. Diese Werte werden in die Grafiken zur Beurteilung der Auswirkungen von fiktiven
Brénden mit eingetragen.

Die nachfolgende Zusammenstellung ist ,,Ermittlung und Bewertung von Storfallablaufszenarien®, erstellt
vom TUV Rheinland/ Berlin-Brandenburg und der Technischen Universitat Berlin im Auftrag des Um-
weltbundesamtes (Feb. 2000) enthnommen. Sie stellen die mdglichen Auswirkungen von Branden auf
Schutzobjekte in der Anlagenumgebung dar.

Zur Beurteilung lang andauernder Brandeinwirkungen wird die kritische Bestrahlungsstarke definiert; sie
ist in der folgenden Tabelle angegeben.

Zu schitzendes Objekt Kritische Bestrahlungsstarke
Grenze fir nachteilige Wirkungen 1,6 KW/m?
Empfindliche Gebdude: Krankenhduser, Altenheime, Schulen, Wohnh&user 2,0 kW/m?
Offentliche StraRen 4,5 kW/m2
Grenze flir wahrscheinliche Feueriibertragung 8 kW/m?
Ungekiihlte Lagertanks 10 kW/m?
Fabrikgebaude: Leitwarten, Werkstatten 13 kKW/m?2
Gekiihlte Lagertanks 38 kW/m?2

Tabelle 2: Auswirkungen von Strahlungswérme (Langzeiteinwirkung)
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Falls die ungeschiitzte menschliche Haut betroffen ist, kénnen unterschiedlich schwere Verletzungen
(Verbrennungen) bis zum Tod bewirkt werden. Die Abhangigkeit der Zeitdauer tg, bis zum Erreichen der
Schmerzgrenze von der Bestrahlungsstarke f ist in der folgenden Tabelle enthalten.

B in KW/m? 1,7 2,3 2,9 4,7 6,9 95 | 11,7 | 19,9
tsyins 60 40 30 16 9 6 4 2

Tabelle 3: Auswirkungen von Strahlungswarme auf den Menschen (Schmerzgrenze)

Bei einer Bestrahlungsstérke von 10,5 kW/m? kommt es nach 10 bis 12 s zur Blasenbildung auf der Haut.
Der Tod tritt bei dieser Bestrahlungsstirke nach etwa 40 s ein. Bis zu einer Bestrahlungsstirke von
5 kW/m2 ist ein kurzfristiger Feuerwehreinsatz noch moglich.

Fir Menschen kann eine Bestrahlungsstarke von 1,6 KW/m? als Grenze fir nachteilige Wirkungen be-
trachtet werden.

35 Schutzbedurftigkeit von Gebieten und Objekten

Die Schutzwirdigkeit der Gebiete héngt fiir die einzelnen Gebietstypen von folgenden Kriterien ab; vgl.
hierzu auch KAS-18 [R1], Kap. 2.1.2. In diesem Gutachten werden ausschlie3lich die Auswirkungen von
mdoglichen Ereignissen auf das Plangebiet beurteilt, andere Gebiete und Objekte bleiben auBer Betracht.

1. Baugebiete i.S.d. BauNVO die ausschlieflich oder Uberwiegend dem dauerhaftem Aufenthalt von
Menschen dienen, wie Reine Wohngebiet (WR), Allgemeine Wohngebiete (WA), Besondere Wohn-
gebiete (WB), Dorfgebiete (MD), Mischgebiete (M), Kerngebiete (MK) und Urbane Gebiete (MU),
sowie Sondergebiete (SO), sofern der Wohnanteil oder die ¢ffentliche Nutzung tberwiegt, wie z.B.
Campingplatze, Gebiete fur grolflachigen Einzelhandel, Messen, Schulen/Hochschulen, Kliniken.

2. Offentlich genutzte Gebaude und Gebiete, dazu zahlen: ,,Gebaude oder Anlagen zum nicht nur dau-
erhaften Aufenthalt von Menschen oder sensible Einrichtungen, wie Anlagen fiir soziale, kirchliche,
kulturelle, sportliche und gesundheitliche Zwecke, wie z.B. Schulen, Kindergarten, Altenheime,
Krankenh&user, und 6ffentlich genutzte Gebaude und Anlagen mit Publikumsverkehr, z.B. Einkaufs-
zentren, Hotels, Parkanlagen. Hierzu gehéren auch Verwaltungsgebaude, wenn diese nicht nur gele-
gentlich Besucher (z.B. Geschaftspartner) empfangen, die der Obhut der zu besuchenden Person in
der Weise zuzuordnen sind, dass sie von dieser Person im Alarmierungsfall hinsichtlich ihres richti-
gen Verhaltens angehalten werden kénnen.”

3. Die Schutzbedirftigkeit von Verkehrswegen ist im Wesentlichen anhand der Frequentierung zu beur-
teilen: ,,Wichtige Verkehrswege z.B. Autobahnen, HauptverkehrsstraRen, ICE-Trassen. Was wichtige
Verkehrswege sind, hangt letztendlich von deren Frequentierung ab. Orientierungswerte zur Einstu-
fung von Verkehrswegen finden sich in [R3]. Sie dienen als Orientierungshilfe zur Auslegung der
Richtlinie zur Beherrschung der Gefahren bei Unféllen mit geféahrlichen Stoffen. Sie sind jedoch
nicht verpflichtend und schlieRen eine andere verniinftige Auslegung nicht aus.*

4. Freizeitgebiete sind grof3flachige Gebiete und Anlagen, wie z.B. Freizeitparks im Sinne des UVPG
oder Sportanlagen. Diese Gebiete kdnnen teilweise auch unter ,,6ffentlich genutzten Gebieten* ange-
troffen werden.

5. Als Fl&chen, die geméall 850 BImSchG ,,unter dem Gesichtspunkt des Naturschutzes besonders wert-
volle bzw. besonders empfindliche Gebiete“ darstellen, werden hier Gebiete aus §823-25 BNatSchG
verstanden, , d.h. Naturschutzgebiete, Nationalparke und Biospharenreservate. Gebiete nach den
Richtlinien 92/43/EWG (Fauna-Flora-Habitat ,,FFH* und 79/409/ EWG (Vogelschutzrichtlinie) ge-
maf §830-31 BNatSchG sind dabei eingeschlossen, vgl. auch den Entwurf zu einer TA-Abstand
[R4]. Storfallwirkungen auf Pflanzen und Tiere sind i.d.R. nicht verflgbar, daher wird mit denselben
Beurteilungswerten wie fiir Storfallwirkungen auf den Menschen beurteilt.
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4 Storfallszenarien und Sicherheitsabstande
4.1 Grundsatze der Abstandsermittlung

Der Betriebsbereich der Remondis QR ist nach KAS-18 [R1] Anhang | der Abstandsklasse | zuzuweisen,
gilt damit ein Achtungsabstand von 200 m. Der Planungsraum liegt n&her als dieser Achtungsabstand, so
dass der angemessene Sicherheitsabstand nach den Vorgaben aus Abschnitt 3.2 KAS-18 ermittelt werden
soll, d.h. dass Leckagen aus vorhandenen Rohrleitungen, Behéltern, Sicherheitseinrichtungen etc. zu un-
tersuchen sind. Im Regelfall wird dabei nach KAS-18 ,,von einer Leckflache von 490 mm?2 (entspricht ei-
nem Aquivalentdurchmesser von 25 mm) ausgegangen. [..] Auswirkungsbegrenzende MaBnahmen sind
ferner zu bertcksichtigen, soweit sie durch die zugrunde liegenden Ereignisse nicht gestort sind.*

Die Prozessanlagen im Betriebsbereich werden bestimmungsgemal? im Unterdruck betrieben, so dass bei
Leckagen kein Stoff ins Freie austritt, sondern Umgebungsluft eingesaugt wird. Insofern liegen hier aty-
pische Falle vor, und die Bemessungsszenarien werden vom Unterzeichner als Einzelfall konzipiert. Fir
Details vgl. die folgenden Ausfiihrungen und zwar ab Abschnitt 4.2 fir die Bestandsanlagen und ab Ab-
schnitt 5.1 flir die untersuchten Erweiterungsoptionen.

Die Anlagen mit Brand- und Explosionsgefahren (Verwendung von Kraftstoffen und Flissiggas) wurden
im Kap. 2.3 Art und Menge als Bagatellfélle eingestuft. Dennoch kann fur diese Anlagen die dargelegte
Konvention einer Leckagefreisetzung angewendet werden, vgl. Kap. 4.6 und 4.7 in diesem Gutachten fir
die Details. Die Ausflussrate durch das zuvor gewéhlte Leck wird mit den eingefuhrten Modellen aus
KAS-18 rechnerisch ermittelt. Die frei gewordene Menge bildet auf dem Boden (dem Auffangbereich)
eine Lache, welche dann den weiteren Ablauf des Dennoch-Szenarios bestimmt.

Die Ausbreitung von frei gewordenen Quecksilberddmpfen bzw. Brandgasen wird nach der generellen
Vorgabe aus KAS-18 [R1], Abschnitt 3.2 auf der Grundlage von VDI 3783 [R9] berechnet; konkret wer-
den dafur die Simulationsprogramme STOER (Version V2.23) bzw. ProNuSs [R8] verwendet. Malge-
bende Parameter sind hierfir die Wetterlage und die Windgeschwindigkeit. Konkret gilt nach Abschnitt
3.2 KAS-18 [R1]): ,.es ist eine mittlere Wetterlage nach VDI-Richtlinie 3783 mit einer indifferenten Tem-
peraturschichtung und ohne Inversion zu betrachten. Es ist fir den Betriebsbereich die haufigste Windge-
schwindigkeit fur eine indifferente Temperaturschichtung zu ermitteln (z. B. DWD)*. Die Windgeschwin-
digkeit kann aus Karten des DWD [R7] abgeschatzt werden. Die Karten geben die mittlere jahrliche
Windgeschwindigkeit im 200 m Raster mit einer Auflésung von 0,3 m/s an und beziehen sich auf den
Zeitraum der Jahre 1981 bis 2000. Nach der Karte fiir Schleswig-Holstein kann Gwingers = 2,7..3,3 m/s in
10 m Hohe abgelesen werden. Dies entspricht einer haufigsten Windgeschwindigkeit von geschétzt etwa
3,0..3,5 m/s. Die haufigste Windrichtung ist nicht malRgebend, weil der angemessene Sicherheitsabstand
in alle Richtungen gleich zu bemessen ist. Die Rauhigkeit des umliegenden Gel&ndes wird nach KAS-18
[R1] als ,,sehr rau* angesetzt.

4.2 Leckage von fliissigem Quecksilber bei Raumtemperatur

In der Anlage (Halle 2) werden quecksilberhaltige gebrauchte Geréte, Erzeugnisse und Bauteile vorsor-
tiert und zerlegt. Teilweise enthalten diese ausgebauten Gegenstande, wie z.B. Thermometer oder Nei-
gungsschalter durchaus noch elementares Quecksilber, typischerweise mit kleinen Masseninhalten < 10 g.
Die Vorsortierung und Zerlegung erfolgt bei Raumtemperatur, d.h. im Kontext von KAS-18 [R1] bei
20 °C. Der Dampfdruck von Quecksilber bei 20 °C ist mit 0,17 Pa [R6] so gering, dass abstandsrelevante
Storfallwirkungen von vorne herein ausgeschlossen werden. Hinsichtlich des Arbeitsschutzes sind hinge-
gen z.B. Tropfleckagen, die tber einen langeren Zeitraum im Arbeitsraum verbleiben, durchaus relevant.
werden Bei den Gefédhrdungsbeurteilungen werden derartige Szenarien beruicksichtigt und Schutzvorkeh-
rungen hiergegen benannt.

Das Szenario im folgenden Kap. 4.3 behandelt eine Leckage Quecksilber bei deutlich oberhalb von
Raumtemperatur. Dieser Fall ist abdeckend wegen des dabei deutlich héheren Dampfdrucks und zeigt,
dass Leckageereignisse von fliissigem Quecksilber nicht abstandsrelevant werden.
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4.3 Leckage von flissigem, erwarmtem Quecksilber

Im Zuge der Rickgewinnung durch Vakuumdestillation fallt Quecksilber als warmes Kondensat an. Dies
ist beim VTR Prozess und bei der Reinstdestillation der Fall.

Als Szenario wird die Freisetzung aus dem Auffangbehélter untersucht, der 1000 kg warmes, aus der
Dampfphase kondensiertes Quecksilber enthélt. Bei einem fiktiven Leck von 490 mmz, wie im Kontext
von KAS-18 zu unterstellen ist, 1auft der Behélter in weniger als 2 Minuten leer und bildet am Boden eine
»Lache* aus flissigem Quecksilber. Die Temperatur wird nach Betreiberangabe konservativ mit 120 °C
angesetzt. Wie bekannt, bildet Quecksilber bei Raumtemperatur keine flachige Lache, sondern kugel&hn-
liche Ansammlungen. Dies liegt an der hohen Oberflachenspannung im Vergleich mit z.B. Wasser. Inso-
fern ist die Abkihlung Gber den Kontakt mit dem Boden gehemmt. Fir die Simulation des Abdamp-
fungsprozesses wird deshalb die Abkihlung tber den Boden rechnerisch ,,ausgeschaltet”; dies ist eben-
falls konservativ, weil in Realitdt durchaus ein Wéarmetransport verbleibt, der lediglich nicht exakt be-
rechnet werden kann. Unter den dargelegten Annahmen dampfen etwa 0,2 g Hg/s ab und werden in den
Aufstellraum freigesetzt.

Die Destillationen werden im geschlossenen Raum durchgefiihrt, wobei die Raumabluft mit den besagten
Déampfen zur Filteranlage abgesaugt wird und dann gereinigt tber Kamin in 8,7 m Hohe ins Freie emit-
tiert wird. Die Abreinigung bleibt hier ebenfalls konservativ unberiicksichtigt.
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Abbildung 2: Freisetzung von Quecksilber aus einer Bodenlache tiber den 8,7 m hohen Kamin

Die durchgefiihrte Ausbreitungsrechnung zeigt mit Abbildung 2 dann, dass in allen Entfernungen auRer-
halb des Werksgelandes der Remondis QR der Storfallbeurteilungswert ERPG-2 um mehr als den Faktor
10 unterschritten wird (Man beachte den MaRstab der Abszisse 0-50 m.) Das Ergebnis gilt fir bodennahe
Immissionspunkte (IP 2 m) ebenso wie flr hoher gelegene (IP 9 m). Als Fazit ist festzustellen, dass das
untersuchte Ereignis also nicht abstandsrelevant ist

4.4 Freisetzung von Quecksilber aus der VTR Anlage

Der VTR Prozess wurde oben im Kap. 2.2.4 erldutert. Die Dauer der thermischen Behandlung wurde dort
zwischen 16 .. 120 Stunden und die Quecksilbermenge mit 100 kg angegeben. Im Fall einer moglichen
Stérung in der Anlage, z.B. mit Ausfall der Kondensation oder der Vakuumanlage greift ein Notsystem,
mit dem die Beheizung des Rezipienten sowie die TNV automatisch abgeschaltet werden. Ferner wird
eine spezielle Schnellkiihlanlage aktiviert, um die weitere Bildung von Quecksilberddmpfen zu begren-
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zen. Eine spontane Beendigung ist wegen der Warmekapazitadten im System nicht mdglich. Die so un-
vermeidbar weiter entstehenden Restddmpfe werden zu der eigens integrierten Notkondensation umgelei-
tet und dort kondensiert. In das Notsystem ist zusatzlich eine Filterstufe integriert, an der die verbleiben-
den Quecksilberddmpfe mit Chemisorption gebunden werden. Das Notsystem ist so ausgelegt, dass auch
im besagten Stérungsfall keine Quecksilberddmpfe ins Freie emittiert werden. Damit sind im Ergebnis
zwei unabhéngige und jeweils zuverléssige Barrieren gegen eine storungsbedingte Emission von Queck-
silber gegeben. Mit [U10] hat wurde der Stand der Sicherheitstechnik furr die Anlage bestétigt.

Zur Abschatzung als Dennoch-Szenario wird hier angesetzt, dass im Storungsfall 10% des gesamten
Quecksilber Inventars innerhalb der Abkuhlzeit von 1 Stunde freigesetzt werden, also knapp 3 g/s. Die
Emission erfolgt tber den 8,7 m hohen Kamin. Die Ddmpfe werden vom herrschenden Wind (mit Ge-
schwindigkeit von 2,7 m/s bezogen auf Anemometerhdhe) erfasst und in der Umgebung verdriftet.

Das Ausbreitungsprofil ist in Abbildung 3 dargestellt und zeigt die Quecksilberkonzentration im be-
schriebenen Dennoch-Szenario fir die mittlere Ausbreitungssituation. Die Konzentration wird fur Immis-
sionsorte in 2 m und in 9 m Hohe beurteilt. Das Maximum der Immission tritt im Héhenbereich der Ka-
minmindung auf.
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Abbildung 3: Freisetzung von Quecksilber aus der VTR Anlage tber 8,7 m hohen Kamin

Die bodennah zu erwartende Quecksilber-Konzentration erreicht bei ca. 25 m Entfernung vom Kamin ihr
Maximum. Ab einem Abstand von etwa 60 m liegt die Quecksilberkonzentration in Bodennéhe (Immissi-
onspunkt IP 2 m) unter den Storfallbeurteilungswerten ERPG-2/ AEGL-2. Hierbei sind die ma3gebenden
Unsicherheiten bereits berticksichtigt, das ist insbesondere die Wahl der Windgeschwindigkeit. Der prak-
tisch gleiche Abstand gilt auch fur hoher gelegene Immissionspunkte (IP 9 m), z.B. auf Balkonen der
Wohngeb&ude im Plangebiet.

Der angemessene Sicherheitsabstand fir die VTR Anlage betrdgt also Ras(VTR) = 60 m bezogen auf die
Ortslage Kamin.

4.5 Brandgasentstehung bei der Batteriesortierung

KAS-18 [R1] flhrt im Anhang 1, Abschnitt 2.3 aus, ,,Grol3e Brande wurden unter dem Aspekt der Wér-
mestrahlungsbelastung betrachtet. Die Erfahrung zeigt, dass bei Branden toxische Effekte durch die
Brandgase fir die Bauleitplanung i. d. R. vernachlassigbar sind.” Dieser Regelfall ist fir Batterien nicht
von vorne herein anzunehmen, weil diese Bauteile gespeicherte elektrische Energie enthalten. Bei einem
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Kurzschluss kénnen deshalb so hohe Strome flieBen, dass ein Initialbrand folgen kann. Dies gilt insbe-
sondere filir Lithium Batterien, wie aktuelle Unfallberichte zeigen.

Bei der Knopfzellensortierung kénnen nach Angaben der Betreiberin in der Restfraktion durchaus bis zu
60% Lithium Batterien auftreten. Ein haufiger Typ ist die Lithiumbatterie CR2032, die z.B. in Kfz-
Schlisseln zur Fernbedienung der Tirdffnung vorkommt. Fir ein stellvertretendes Batteriegemisch im
Sammelbehalter wurde in Abstimmung mit der Betreiberin ein Anteil von 40% Alkali-Mangandioxid
Knopfzellen angenommen. Dieses zweite Stoffsystem ist Lithiumfrei und enthélt < 1% Quecksilber. In
den beiden zugehorigen Sicherheitsdatenbléttern [U13][U14] wird die stoffliche Zusammensetzung im
Detail deklariert. Hieraus hat der Unterzeichner mit den Bildungsfaktoren aus KAS-43 [R12] Tabelle 4
dann die Brandgaszusammensetzung berechnet. Der entsprechende Sammelbehélter fir das besagte 60%/
40% Knopfzellengemisch fasst 500 kg, woraus insgesamt etwa 30 kg Lithiumoxid, 50 kg Kohlenmonoxid
und etwa 1 kg Quecksilber freigesetzt werden kénnen. Der Vergleich der Storfallbeurteilungswerte oben
im Kap. 3.3 hat gezeigt, dass die Komponente Lithiumoxid bestimmend fiir die Toxizit4t des Brandgases
ist. Lithiumoxid ist hygroskopisch und wandelt sich in Gegenwart von Feuchte weiter zum Lithium-
hydroxid um. Weil im Brandszenario auch Wasser selbst als Brandgaskomponente entsteht, ist bereits am
Entstehungsort mit einer entsprechenden Umsetzung zu rechnen. Elektrolytsysteme, wie sie z.B. in gro-
Ben Fahrzeugbatterien vorkommen und die im Brandfall z.B. zur Bildung von Fluorwasserstoff fiihren,
sind bei Knopfzellen nicht bekannt und kénnen daher unberticksichtigt bleiben.

Das Brandszenario wird in Halle 3 nahe der Knopfzellensortierung also unterstellt. Die Halle 3 ist mit
Rauch-Warme-Abzugsanlagen und mit automatischen Brandmeldern ausgestattet, so dass das beginnende
Ereignis unverziglich gemeldet wird, auch zur Berufsfeuerwehr Lubeck. Die gebildeten Rauchgase ge-
langen zunéchst in die Halle und von dort weiter ins Freie, teilweise kondensieren sie an kalten Wénden
und Einbauten. Brande generell, aber auch das hier unterstellte Szenario sind einmalige Ereignisse, die
sich nur mit Annahmen sowie Unsicherheiten quantitativ simulieren lassen. Insbesondere ist die Ab-
brandgeschwindigkeit nicht exakt bestimmbar. Als Schatzung wird hier der komplette Ausbrand der
500 kg Sammelfraktion im Verlauf von einer Stunde angesetzt. Der angewendete Storfallbeurteilungswert
ist ebenfalls auf eine Einwirkdauer von einer Stunde abgestellt.

Im Ergebnis der Uberlegungen wird die bestimmende Komponente Lithiumoxid im Brandgas also mit
0,9 g/s freisetzt und die Komponente Quecksilber noch mit 0,028 g/s. Vereinfachend und konservativ
wird keine maligebende Warmeentwicklung bericksichtigt, so dass kein thermischer Auftrieb wirksam
wird. Als Quellhéhe wird 2 m angenommen, als Mittelwert fur die bodennahe Freisetzung z.B. durch ge-
Offnete Tore bzw. die Freisetzung uber Dach durch die Rauch-Warme-Abzugsanlagen.
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Abbildung 4: Ausbreitungsprofil fur Brandgas Lithiumoxid freigesetzt mit 0,9 g/s bodennah
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Fir die geschilderte Quellrate von 0,9 g/s zeigt Abbildung 4 den Verlauf der Lithiumoxidkonzentration in
der Umgebung als Funktion der Entfernung vom Quellort. Konkret werden wie oben Immissionspunkte
in 2m Hdohe und in 9 m Hohe untersucht. Das Ergebnis zeigt, dass die Konzentration ab Entfernungen
groRer als 40 m vom Quellort den Storfallbeurteilungswert rechnerisch unterschreitet. Unter Bertcksich-
tigung der Modellunsicherheiten, die hier insbesondere aus der Elementeverteilung im Batteriegemisch
resultieren, folgt abschlielend ein Abstand von 50 m, ab dem der Storfallbeurteilungswert als unterschrit-
ten gilt.

4.6 Explosionsgefahrdung

Grundsatzlich ist am Standort auch mit Stoffen zu rechnen, die explosionsféhige Gemische bilden kon-
nen, z.B. Erdgas aus der 6ffentlichen Versorgung oder Fliissiggas.

Stellvertretend wird Flussiggas in 25 kg (50 £) Transportgebinden untersucht. Bei einem nach [R1] ge-
wéhlten 80 mm?2 Leck wird der Inhalt innerhalb von 20 Sekunden frei. Der Durchmesser der ziindfghigen
Wolke erreicht dabei rechnerisch 37 m und die explosionsfahige Masse 11,4 kg. Wird fiktiv weiter die
Zundung unterstellt, kommt es zur Explosion und zu einer Druckwelle. Die berechneten Werte erreichen
bei 30 m Abstand vom Freisetzungsort/ Ort der Zindquelle Werte bis 0,06 bar; mit Reflexion etwa
0,10 bar. Dieses Ergebnis ist typisch und gilt auch fir leicht entziindbare Flissigkeiten freigesetzt aus
Transportverpackungen in etwa vergleichbare Sicherheitsabstande <35 m Als Fazit wird der angemes-
sene Sicherheitsabstand hinsichtlich Explosion also zu Ras (Ex) = 30 m festgelegt. Da die Gasflaschen auf
dem gesamten Gelénde verwendet werden, gilt der besagte Abstand ab Grundstiicksgrenze

Zu Geféahrdungsabschétzung von sonstigen Gefahren wird neben der unmittelbaren Druckwirkung auch
das Platzen von Fensterscheiben bericksichtigt. Eine Druckspitze von Ap = 0,03 barti (Bruch von 75%
der Fensterscheiben, vgl. die Beurteilungswerte oben Abschnitt 3.4) kann bis ca. 40 m Entfernung ab der
Grundstiicksgrenze auftreten. Schwéachere Druckspitzen fihren zu weniger Splitterbruch, dies aber ggf.
auch in groReren Entfernungen. (Ap = 0,01 bar( flhrt rechnerisch bei 10% der Fensterscheiben zum Split-
terbruch bis etwa 85 m Entfernung.)

4.7 Brandgeféahrdung

Brennbare Flissigkeiten kommen am Standort nicht in malRgebender Menge vor. Fir das das Notstrom-
aggregat wird GTL Kraftstoff (stofflich vergleichbar mit Dieselkraftstoff) in einem 750 £ groRen Tank
bevorratet. Der Tanks ist doppelwandig und wird nur selten betankt, weil das Notstromaggregat nur kurz-
zeitig flr die sicherheitstechnisch vorgesehenen Funktionspriifungen eingeschaltet wird.

Die Simulationsrechnung fir eine Dennoch Leckage beim Betanken nach den KAS-18 [R1] Vorgaben
fihrt auf eine Gefahrdungsdistanz von ca. 40 m bezogen auf die Umftllstelle. Die Abstrahlleistung der
Flamme wird gemall KAS-32 [R1] gleich 100 kW/m?2 Flammenflache gesetzt. Aus Sicht des Unterzeich-
ners wird das Risiko mit diesem Ansatz noch deutlich (berschatzt, weil Seltenheit und die geringe Um-
flllmenge nicht berticksichtigt werden. Die Ausférderung zum Notstromaggregat erfolgt im Saugbetrieb
und in Mengen von lediglich 0,1 kg/s, so dass hier abstandsrelevante Szenarien ausgeschlossen werden.

4.8 Unsicherheiten und Variationen der Beurteilung

Die Simulationen zu den untersuchten Szenarien sind mit Unsicherheiten und Varianzen behaftet. Diese
resultieren aus nur ungenau vorgegebenen EingangsgroRen, wie z.B. die Windgeschwindigkeiten oder die
chemische Zusammensetzung von Lithium Batterien. Die Unsicherheiten sind in die Ermittlungen oben
bereits mit einbezogen.




Pfad: S:\P\GUL Geniner Ufer Liibeck Schuett-Bau\2022 KAS-18 #2214\Uberarbeitung 2 Dez22\_Gut_GUL_KAS18 (2214)K_w.doc

Gutachten zum Planvorhaben ,,Geniner Ufer* hinsichtlich 850 BImSchG Seite 20 von 27

5 Bewertung von zuktnftigen Entwicklungen im Betriebsbereich

Neben den vorhandenen Anlagen wird in dieses Gutachten auch das Recht der Remondis QR zur betrieb-
lichen Entwicklung am Standort beriicksichtigt; vgl. hierzu auch in Kap. 3.3 KAS-18 [R1].

Die Betreiberin hat die nachfolgend erlduterten Anlagen als potentielle Erweiterungsoptionen benannt.
Die Plangrundlagen dafur haben sich an Referenzanlagen orientiert, vgl. Anhang 8.3. Als Aufstellflache
dieser zukinftigen Anlagen kommt das gesamte Betriebsgeldande infrage. Der angemessene Sicherheits-
abstand wird daher in diesem Gutachten generell auf die bestehende Grundstlickgrenze bezogen.

5.1 Option 1: Aufstellung und Betrieb einer zweiten VTR Anlage

Remondis QR erwégt die Aufstellung einer zweiten, gleich aufgebauten und gleich dimensionierten VTR
Anlage wie im Bestand, um die Durchsatzkapazitat entsprechend zu verdoppeln. Fir die zweite VTR An-
lage ergibt sich auf dieser Grundlage die gleiche Geféahrdungsdistanz wie fiir die bereits vorhandene An-
lage. Dies ist so, weil die zugrunde liegenden Dennoch Ereignisse so unwahrscheinlich sind, dass eine
gleichzeitige Stérung in dann beiden Anlagen nicht zu unterstellen ist.

Wesentlich fiir die Uberlegungen oben im Kap. 4.4 waren a) die Quecksilber-Menge im Rezipienten und
b) die Wirksamkeit und Zuverl&ssigkeit der automatischen Abschaltung sowie der Notkihlung. Ferner
war c¢) die Aufstellung der Anlage im geschlossenen Raum als storfallbegrenzend und abstandsrelevant
eingestuft worden, weil dieser Aufstellraum mit seiner Abluftfilteranlage aus Schwefel-beladener Aktiv-
kohle als zweite Schutzbarriere gegen Quecksilberemissionen dient. Die neue, zweite Anlage bedarf eines
immissionsschutzrechtlichen Zulassungsverfahrens, in dem die vorgenannte Konzeption und Dimensio-
nierung noch dargelegt und tberprift werden wird.

Gegen die Aufstellung der zweiten VTR Anlage bestehen auch aus Sicht des nahe gelegenen ,,benachbar-
ten Schutzobjekts* Trave (FFH Gebiet) dann keine Bedenken, weil eine Aufstellung am Standort méglich
ist, die den ermittelten angemessenen Sicherheitsabstand von 60 m gegenliber dem FFH Gebiet wahrt und
damit gleichzeitig auch die schutzwirdige Wohnnutzung im Plangebiet nicht erreicht.

52 Option 2: Quecksilbersulfid Anlage zur Stabilisierung von Quecksilber

Zur endglltigen sicheren Untertagedeponierung von Quecksilber kann es mit Schwefel chemisch weiter
zu Quecksilbersulfid HgS umgesetzt und so stabilisiert werden. Quecksilbersulfid hat eine besonders ge-
ringe Wasserldslichkeit und gilt daher fur die Stabilisierung als optimal geeignet. Eine derartige Anlage
wird am Konzernstandort Dorsten bereits betrieben, vgl. die Prozessbeschreibung im Anhang [U8].

In diesem Abschnitt soll uberlegt werden, welche abstandsrelevanten Szenarien zu berticksichtigen sind
und zu welchen Gefahrdungsdistanzen diese fiihren konnten. Hierzu wurden Unterlagen [U8] Uber die
Anlage in Dorsten zur Verfligung gestellt und fir die Aufgabenstellung hier vorgepriift. Die Priftiefe hier
adressiert das Anlagensicherheitskonzept und erfolgt mit Uberschlagigem Priifniveau, sie ersetzt keine
Sachverstandigenpriifung z.B. nach §13 der Neunten BImSchV.

Die Anlage soll voraussichtlich im geschlossenen Gebdude mit einem Raumbedarf in der GréRenordnung
von 20 m x 20 m (Breite x L&nge) aufgestellt werden, zuziiglich von Flachen fir Lager und Infrastruktur.
Die Anlage arbeitet im Chargenbetrieb, wobei eine Charge 4 kmol = 800 kg fliissiges Quecksilber um-
fasst und ca. 4,7 kmol = 150 kg Schwefel fasst. Die Anlage arbeitet wie die Bestandsanlagen am Standort
Libeck im Vakuum, so dass Quecksilber nicht ins Freie gelangt. Schwefel als Feststoff und fllssiges
Quecksilber werden einem Mischer zugeflhrt, wobei die chemische Reaktion nach den Angaben [U8]
spontan einsetzt und das stabile Endprodukt Quecksilbersulfid HgS entsteht. Der Prozess arbeitet bei etwa
250 °C, das Apparateinnere ist zum Explosionsschutz mit Stickstoff inertisiert. Die Anlagensteuerung
dosiert Schwefel im Uberschuss, so dass praktisch kein freies Quecksilber im Mischer vorliegt. Das Pro-
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dukt (Schwefelsulfid) ist ein ausreagierter Feststoff, der zum Abtransport z.B. auf big-bags oder Fasser
abgefllt werden kann.

Bei Stérungen wird die Anlage Uber eine Sicherheitsabschaltung sicher abgefahren. Bei Druckanstieg ent-
lastet die Apparatur selbsttétig in die Abluftanlage, die wie in den Bestandsanlagen mit schwefeldotierten
Aktivkohlefiltern ausgeristet ist: so fiihrt [U8] aus: ,,Die Abluft des Mischers wird Uber einen Aktivkohle-
filter gefuhrt. Quecksilber wird dort adsorbiert. Die Abluftanlage des Mischers ist an die Hallenabluftan-
lage angebunden. Eventuell nicht adsorbiertes Quecksilber wird im Aktivkohlefilter der Hallenabluftan-
lage adsorbiert.”” Das Sicherheitskonzept der Referenzanlage in Dorsten ist dort im Sicherheitsbericht
dargelegt sowie dort entsprechend uberpriift worden. Fir den Anlagenstandort Dorsten wurde bisher kein
angemessener Sicherheitsabstand nach KAS-18 ermittelt. Nach dem dargelegten Sicherheitskonzept (Un-
terdruckfahrweise und Filteranlage mit Chemisorption) ist die Situation in Bezug auf storfallbedingte
Quecksilberemissionen vergleichbar mit dem Sicherheitskonzept in Libeck: Es sind mindestens zwei zu-
verlassige Barrieren gegen einen abstandsrelevanten Storfall implementiert, nd&mlich erstens Unterdruck-
fahrweise verbunden mit Kontroll- und Sicherheitseinrichtungen sowie zweitens die Aufstellung im ge-
schlossenen Gebédude mit einer Abluftanlage mit ausreichend dimensionierter Polizeifilterfunktion. In der
HgS Anlage wird eine exotherme chemische Reaktion durchgefiihrt, so dass als Stand der Sicherheits-
technik auch die technische Regel Anlagensicherheit TRAS 410 [R16] zu beachten sein wird. Nach den
vorliegenden Unterlagen ist bei Uberwachung der Dosierraten von Quecksilber und Schwefel sowie bei
Lauf- und Temperaturkontrolle des Mischers aber voraussichtlich die Einhaltung der besagten sicherheits-
technischen Regel mdglich.

Ein Kklassisches Leckageszenario gemall KAS-18 mit Quecksilber z.B. aus Transportbehaltern oder aus
der Quecksilbervorlage fuhrt aufgrund des geringen Dampfdrucks nicht zu maRgebenden Gefahrdungs-
distanzen, vgl. dazu die Ausfuhrungen fiir die Bestandsanlagen in Libeck oben in Kap. 4.2 und 4.3.

Fur den Standort Lubeck befindet sich das FFH Gebiet Travetal als benachbartes Schutzobjekt ca. 55 m
von der Zaungrenze des Betriebsbereichs entfernt. Gegen die Aufstellung der HgS Stabilisierungsanlage
bestehen aus Sicht des nahe gelegenen ,,benachbarten Schutzobjekts” Trave (FFH Gebiet) keine Beden-
ken, weil eine Aufstellung am Standort so mdéglich ist, dass der ermittelte angemessenen Sicherheitsab-
stand von 60 m gegeniiber dem FFH Gebiet gewahrt wird und dabei gleichzeitig auch die schutzwirdige
Wohnnutzung im Plangebiet nicht erreicht.

5.3 Stand der Sicherheitstechnik

Bei der Ermittlung von angemessenen Abstanden muss die Anlage dem Stand der Sicherheitstechnik ent-
sprechen. Dies ist gemal 83 Storfall\VV ohnehin einzufordern. Zu den vorgesehenen Erweiterungsoptionen
bestehen bereits genehmigte Referenzanlagen, die schon langjahrig betrieben werden. Insofern sind ein-
schlagige praktische Betriebserfahrungen vorhanden und ist von der Einhaltung des Standes der Sicher-
heitstechnik auszugehen.
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6 Ermittlung des angemessenen Sicherheitsabstands

6.1 Zusammenfassung der ermittelten Abstande fiir die Bestandsanlagen
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Aus den vorstehenden Abschnitten ergeben sich folgende angemessene Sicherheitsabstande Ras:

Kapitel Anlage/ Szenario Ras Bezugsort SBW
Kap. 4.2 | Anlieferung & Sortierung/ Freisetzung Quecksilber keine Halle 3 SBW-2
Kap. 4.2 | Demontage Bauteile/ Freisetzung Quecksilber keine Halle 2 SBW-2
Kap. 4.3 | Reinstdestillation/ Freisetzung warmes Quecksilber <10m Halle 1 SBW-2
Kap. 4.4 | VTR Anlage/ Freisetzung Quecksilber Giber Kamin 60 m Halle 1 SBW-2
Kap. 4.5 | Sammelbehdlter Knopfzellen mit Brandgashildung <50m Halle 3 SBW-2
Kap. 4.6 | Leck Flussiggasflasche + Explosion im Freien <30m Werksstrafle 0,10 bar
Kap. 4.6 | Leck Flussiggasflasche + Explosion im Freien <40m Werksstrafle 0,03 bar
Kap. 4.7 | Lagertank/ Brand im Freien mit Wéarmestrahlung <40m vorHallel | 1,6 kW/m

Tabelle 4: Zusammenstellung der ermittelten Gefahrdungsdistanzen

Der groRte ermittelte angemessene Sicherheitsabstand ergibt sich zu 60 m fur das untersuchte Dennoch-
Szenario mit Freisetzung von toxischem, quecksilberhaltigem Rohabgas aus der VTR Anlage. Derartige
Dennoch-Szenarien sind nach praktischer Vernunft auszuschlieen. Auswirkungen von Branden bzw.
Explosionen reichen weniger weit. Der angemessene Sicherheitsabstand fiir den Betriebsbereich betréagt
also Ras. =60 m und ist im Satellitenbild in der nachfolgenden Abbildung 5 grob mit eingetragen.

Abbildung 5: Visualisierung des ermittelten angemessenen Abstands Ras = 60 m (bodennahe Immission)
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6.2 Beschreibung des Plangebiets

Der Bereich zwischen den StraBenziligen ,,WelsbachstraRe®, ,,Possehlstrae”, ,,Geniner Ufer und ,,Bei
der Gasanstalt” in Libeck soll berplant werden. Hierzu befindet sich der Bebauungsplan 02.14.00 ,,Ge-
niner Ufer/ WelsbachstraBe* [U3] in der Aufstellung. Die diesbeziiglichen Flachen sind gegenwartig fur
gewerbliche Nutzung vorgesehen (Einstufung GE geméal 88 BauNVO).

Auf Basis des Stédtebaulichen Konzepts [U3] sollen grof3e Teile des Plangebiets kiinftig als Wohnquar-
tier entwickelt werden. Auf diesen Flachen sind vier- bis teils siebengeschossige Hochbauten zum Woh-
nen (Gebdudehodhen bis 25 m) geplant. Die Zuwegung erfolgt Uber vier Planstralen von der Welsbach-
strale aus. Die Planstrale 3 liegt etwa 200 m von der Grenze des Betriebsbereichs entfernt, vgl. [U3].
Weiter norddstlich schlieBen sich Flachen fiir ergdnzende soziale Infrastruktur (Schulen, Kindergérten,
Sporthallen) an. Die Flachen zum Wohnen ebenso wie fiir die besagte erganzende soziale Infrastruktur
gelten als ,,benachbarte Schutzobjekte* zum Betriebsbereich der Remondis QR, vgl. auch Kap. 2.1.

Der aktuelle Vorentwurf zum Bebauungsplan 02.14.00 ,,Geniner Ufer/ Welsbachstralle* [U3] sieht vor,
dass direkt nordlich des Strallenzuges ,,Bei der Gasanstalt” ein Riegel mit gewerblicher Pragung beibehal-
ten werden soll. Gegenwaértig werden Planvarianten mit unterschiedlichen Einstufungen untersucht, z.B.
als Mischgebiet (MI) bzw. als Urbanes Gebiet (MU). Malgebend fiir die Aspekte des §50 BImSchG ist
die tatséchliche Plangrenze fir schutzwiirdige Nutzung, vgl. die Ausfliihrungen im Abschnitt 3.5 oben in
diesem Gutachten zur ,,Schutzbedurftigkeit von Gebieten und Objekten®.

Der ermittelte angemessene Sicherheitsabstand wird in der VVorhabensbeschreibung und in den Planunter-
lagen dazu mit den planungsrechtlichen Festsetzungen Nummer 7.2 im gegenwartigen Stand [U3] ver-
bindlich mit dargestellt. Der Plan [U3] soll im nachsten Schritt unter Beachtung der ermittelten Ergebnis-
se zu storfallbedingten Auswirkungen aus diesem Gutachten Uiberarbeitet werden.

6.3 Betroffenheit des Plangebiets durch den Betriebsbereich

Durch Vergleich der oben ermittelten angemessenen Sicherheitsabstande fiir die Anlagen im Betriebsbe-
reich mit der beabsichtigen Flachennutzung im Plangebiet zeigt sich folgende Betroffenheit:

1) Durch Quecksilberddmpfe bei Wetterlage nach KAS-18 ................ bis 60 m vom Betriebsbereich
2) Durch Rauchgase aus Halle 3 bei Brand Lithiumknopfzellen .......... bis 50 m vom Betriebsbereich
3) Durch 0,10 bar EXplosionSAruCKSPITZE ........coiviveiiiieiiece et keine
4) Druck Warmestrahlung bei Brand GTL Treibstoff.............c..cccce.e.. bis 40 m vom Betriebsbereich

Die ermittelten Absténde sind als gering einzustufen. Es gibt Stimmen, die einen Mindestabstand von ge-
nerell 100 m propagieren, vgl. auch den Entwurf zu einer TA-Abstand [R4]. Bei der Bewertung des Ein-
zelfalls hier ist allerdings zu bertcksichtigen, dass flir den Betriebsbereich durch die Unterdruckfahrweise
ein atypischer Fall vorliegt. Insofern ist der ermittelte Abstand aus Sicht des Unterzeichners fair gewéhlt
und setzt das Trennungsgebot aus 850 BImSchG fiir Einzelfall angemessen um.

Fir die Abwagung sind ferner folgende Wirkungen zu bedenken

5) Durch 0,03 bar Explosionsdruckspitze 75% Splitterbruch bei Glasfenstern .................... bis 40 m
6) wie 1) aber bei seltener ungunstiger Schwachwindlage.................. bis 180 m vom Betriebsbereich

Explosionen kdnnen im Betriebsbereich nach Leckagen an Druckgasflaschen mit Fliissiggas auftreten.
Die dabei hervor gerufene Druckwelle erzeugt im Plangebiet keine Lungen- oder Trommelfellschaden.
Allerdings kénnen Fensterscheiben platzen und Personen dahinter durch Splitterbruch verletzen. Insge-
samt ist nach den Simulationsrechnungen nicht mit hohem Anteil von Splitterbruch zu rechnen.

Fur die Ermittlung des angemessenen Sicherheitsabstands gemalR KAS-18 ist die mittlere Wetterlage he-
ranzuziehen. Es gibt aber auch Jahresstunden mit ungunstigeren Schwachwindwetterlagen. Wenn eine
,Dennoch* Stofffreisetzung von Quecksilber wahrend einer derartigen Schwachwindlage auftreten sollte,
reichen die geféhrlichen Wirkungen bis 180 m weit, also etwa bis zur Planstral3e 3.
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In Auswertung der Uberlegungen aus Kap. 5 ist davon auszugehen, dass die Erweiterungsoptionen 1 und
2 nicht zu groéReren angemessenen Sicherheitsabstédnden fuhren als flr die Bestandsanlagen.

6.4 Vorschlage fir MaRnahmen nach 89(1) Nr. 23c BauGB

Das Plangebiet umfasst Flachen, die zum Wohnen und fir 6ffentliche Gebdude wie Schulen ausgewiesen
werden sowie solche, in denen keine schutzbedirftige Nutzung vorgesehen ist. Der exakte Verlauf der
Abgrenzung liegt noch nicht fest, orientiert sich aber am festgestellten angemessenen Sicherheitsabstand
von 60 m bezogen auf die Grenze des Betriebsbereichs.

Auf Basis der untersuchten Storfallszenarien aus Kap. 4 sollten Vorschldge gemaR 89(1) Nr. 23c BauGB
flir ,,bauliche und sonstige technische MalRnahmen, die der Vermeidung oder Minderung der Folgen von
Storfallen dienen* erarbeitet werden, um die hervorgerufenen Auswirkungen so weit wie moglich zu ver-
meiden. Zunéchst ist daran zu erinnern, dass auch jenseits des angemessenen Sicherheitsabstands Aus-
wirkungen hervorgerufen werden kénnen. GemaR Kap. 6.3 sind dabei insbesondere weiterreichende,
schwache Explosionsdruckwellen oder gefahrliche Konzentrationen von Quecksilberddmpfen bei selte-
nen Schwachwindwetterlagen zu berticksichtigen.

Zum Schutz vor gefahrlichen Konzentrationen von Quecksilberdampfen wird vorgeschlagen,

i)  dass Gebdude sudwestlich der PlanstraBe 3 mit Be- und Entliiftungsanlagen an einer leicht zugéngli-
chen Stelle mit einer Ausschaltvorrichtung fiir die Luftungsanlagen ausgestattet werden;

ii) dass die Fenster der Treppenh&user von Gebduden siidwestlich der Planstrale 3 dauerhaft geschlossen
gehalten werden sowie lediglich ausnahmsweise und unter Aufsicht gedffnet werden, z.B. zum Zweck
der Reinigung;

iii) dass die Nutzer der betroffenen Grundstiicke auf die genannten Umsténde hingewiesen werden.

Zum Schutz vor Explosionsdruckwellen wird vorgeschlagen,

iv) dass Fensterscheiben von Raumen zum regelméRigen Aufenthalt von Menschen in der Hauserfront
zum Strallenzug ,,Bei der Gasanstalt” gegen Splitterbruch geschiitzt ausgefiihrt werden.

6.5 Leichtigkeit und Wirksamkeit der Hilfeleistung durch Notfallkréafte

Die Stadt Liibeck verfiigt Uber eine Berufsfeuerwehr. Die Feuerwache 2 liegt in der Welsbachstral3e 2 und
grenzt an das Plangebiet, so dass Ersteinsdtze dort nur sehr kurze Anreisezeit erfordern. Fiir Gefahrgut-
einsétze ist die ca. 20 km entfernte Feuer- und Rettungswache 3 an der Travemiinder Landstralie 276 zu-
standig.

Durch das Vorhaben steigt die Anzahl von Menschen, die von einem Storfallereignis im Betriebsbereich
betroffen werden kénnen. Zum Schutz von Menschen im Auf3enbereich, z.B. spielende Kinder, kdnnen
sich furr die Einsatzkrafte entsprechende zusétzliche Einsatzszenarien zur Ra&umung der betroffenen Fl&-
chen und zur Hilfeleistung ergeben.

Der Betriebsbereich verdffentlicht gemaR 8§88a Storfall\V eine Broschire tber die Alarmierung und zum
Verhalten im StorfallV. So gilt insbesondere der Aufenthalt in geschlossenen Gebduden bei geschlosse-
nen Fenstern und Tiren/ abgeschalteten Liftungsanlagen als zweckmé&Big. Mit den oben dargelegten
Vorkehrungen i) bis iii) kénnen sich die Gebaudenutzer selbststandig schitzen. Auf das Erfordernis einer
ausreichend schnellen Alarmierung wird hier hingewiesen. Da die Anlagen im Betriebsbereich auch
nachts sowie an Sonn- und Feiertagen betrieben werden konnen, besteht das Alarmierungserfordernis
auch in diesen Zeiten.
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7 Resiimee

Die Flichen zwischen den Straflenziigen ,,Welsbachstrafle®, ,,Possehlstrafe”, ,,Geniner Ufer" und ,,Bei
der Gasanstalt™ in Liibeck sind gegenwirtig als Gewerbegebiet ausgewiesen und werden von der Stadt
Liibeck gegenwiirtig iiberplant. Teilflaichen davon sollen einer Wohnnutzung bzw. Sondernutzungen (wie
z.B. Schulen) zugefiihrt werden.

In der unmittelbaren Nachbarschaft betreibt die Remondis QR GmbH bereits langjahrig einen Betriebsbe-
reich nach §3(5a) BImSchG mit Anlagen zum Recycling von Quecksilber sowie zur Sortierung von Bat-
terien. Insofern ist fiir das Planvorhaben das Abstandsgebot aus §50 BImSchG zu beachten. R+D Sach-
verstandige wurden vom Vorhabenstriger beauftragt, den angemessenen Sicherheitsabstand im Sinne von
§3(5c¢) BImSchG ausgehend vom Betriebsbereich der Remondis QR GmbH zu ermitteln und dabei die
Konvention KAS-18 zu beriicksichtigen.

Auf der Grundlage von Daten, die Remondis QR zur Verfiigung gestellt hat, wurden zuniichst die am
Standort bereits bestehenden Anlagen untersucht. Als mafigebend, haben sich die Freisetzung toxischer
Quecksilberdimpfe sowie Brandereignisse mit Lithium-Batterien (Knopfzellen) heraus gestellt. Als Be-
sonderheit ist darauf hinzuweisen, dass die Anlagen zum Umgang mit Quecksilber im Unterdruck betrie-
ben werden, so dass bereits konzeptionell ein hoher Schutz gegen Quecksilber Freisetzungen besteht. Zu-
sitzlich sind die Anlagen in geschlossenen Riumen aufgestellt, die zudem mit Abluftfilteranlagen ausges-
tattet sind. Im Ergebnis wird fiir die Vakuumthermische Recycling Anlage (VTR) ein angemessener Si-
cherheitsabstand von 60 m ermittelt. Fiir die bestehende VTR Anlage ist der Abstand zur zukiinftigen
Wohnnutzung sogar groBer als 60 m, weil die VTR Anlage im Werksinneren liegt, was einen zusatzlichen
Sicherheitsgewinn darstellt. Entziindbare Gase und entziindbare Fliissigkeiten kommen nur in unterge-
ordnetem Malle vor, so dass die hervorgerufenen Auswirkungen durch Brinde und Explosionen weniger
weit reichen.

Auftragsgemill wurden im Kap. 6.4 ferner Vorschlage gemafl §9(1) Nr. 23c BauGB fiir ,,bauliche und
sonstige technische Mafinahmen, die der Vermeidung oder Minderung der Folgen von Storfiillen dienen*
erarbeitet. Uber die Wahrung des angemessenen Sicherheitsabstands hinaus wurden MaBnahmen gegen
Splitterbruch an Fensterscheiben erortert. Ferner wurden MaBnahmen zur Minderung des Eintrags von
luftgetragenen Storfallstoffen in die Gebiude siidwestlich der Planstrafle 3 empfohlen.

Zusitzlich sollte auch die mogliche weitere Entwicklung des Betriebsbereichs gepriift werden. Hierzu hat
Remondis QR konkrete Erweiterungsoptionen fiir neue Anlagen am Standort benannt. Derartige Anlagen
werden im Konzern bereits betriecben. Bei Aufstellung und Betrieb einer neuen, zweiten VTR Anlage ist
hierfiir mit demselben angemessenen Abstand von 60 m zu rechnen. Auch fiir die Option ,,Anlage zur
Stabilisierung von Quecksilber als Sulfid“ werden angemessene Abstinde derselben Grifenordnung er-
wartet, weil auch die Referenzanlage dieser Art im Unterdruck betrieben wird und umfangreiche Schutz-
vorkehrungen vorgesehen werden sollen. Fiir diese Optionsanlagen ist der mogliche Aufstellort noch un-
bestimmt und ist der Abstand auf die Betriebsbereichsgrenze (Zaun) zu beziehen. Fiir diese Optionsanla-
gen erscheint es daher plausibel, dass auch ein ausreichender Abstand zur Trave als benachbartem
Schutzobjekt (FFH Gebiet) gewahrt werden kann. Die abschlieende Priifung zum angemessenen Sicher-
heitsabstand ausgehend von den Optionsanlagen erfolgt im jeweils zugehorigen Zulassungsverfahren.

Adelebsen, den 17, Januar 2023
GmbH

[leistungen
n‘.’ﬁ’\"s“asse

rojekiledung

bekannt gegebene Sachverstandige gemal §29b BImSchG

Ingenieurleistungen GmbH
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8 Anhange und Beilagen

8.1 Angaben zum Projekt

Auftrageber
Name
Anschrift
Ansprechpartner*in
Auftrag erteilt;
Auftragnehmer
Name und Standort
Anschrift
Sitz, Handelsregister
Geschaftsfihrer

Entwicklungsgesellschaft Geniner Ufer GmbH & Co. KG
Wisbystralle 2, 23558 Liibeck

Apr. 2022

R+D Ingenieurleistungen GmbH
Heinrich-Sohnrey-Strafle 17, 37139 Adelebsen
Sitz Adelebsen Amtsgericht Géttingen, HRB 1917

I . Officc@RDumweltschutz.de

Betreiber der maRgebenden Anlage und Standort

Betreiberin
Anschrift
Geschéftsfiihrer
Ansprechpartner

Beteiligte Behdrden

Beteiligte Behorden
Ansprechpartner*in
Anschrift

Datum der Abstimmung

Ersteller des Gutachtens

Auftragsnummer
Ersteller des Gutachtens

Organisatorisches

Priifbereich
Vervielféltigung

Veranderungen

Eigentumsrechte
Geschaftsgeheimnisse

Unabhéangigkeit
Erklarung

Bekanntgabe durch
Erklarung

Verteiler
Entwicklungsgesellschaft
Remondis QR GmbH
LLUR

Remondis QR GmbH
Bei der Gasanstalt 9, 23560 Liibeck

Landesamt fur Landwirtschaft, Umwelt und landliche Raume (LLUR)

Abfallwirtschaft, Stoffwirtschaft; LLUR 731 , ||| G

Hamburger Chaussee 25; 24220 Flintbek
mehrere im Zeitraum April - Nov. 2022

GUL_22-01/ GUL_22-02 vom 16. Feb. 2022

alle R+D Ingenieurleistungen GmbH, 37139 Adelebsen

ZS (829b BImSchG)

Dieses Gutachten darf nach den Vorgaben aus dem Abschnitt ROO des R+D Manage-
menthandbuchs ohne Zustimmung des Verfassers nicht in Ausziigen vervielfaltigt
werden; es enthalt insgesamt 27 Seiten und die im Kapitel 8 bezeichneten Anhénge.
Dieses Gutachten gilt auch mit elektronischer Unterschrift. Als solches kann es als
Rechnerdatei (im pdf Format) elektronisch versandt werden. Es darf in beliebiger An-
zahl ausgedruckt werden. Eine Veranderung ist ausschlieflich durch die Verfassung
zuldssig.

Dieses Gutachten bleibt bis zur vollstdndigen Bezahlung Eigentum der Unterzeichner

Dieses Gutachten enthalt keine Geschéftsgeheimnisse

Die Verfasser waren bei der Planung, Errichtung oder Anderung der hier betroffenen
Anlagen nicht beteiligt. Ferner stehen die Verfasser nicht in einer personen- oder ge-
sellschaftsrechtlichen Verbindung mit der hier betroffenen Betreiberin.

Staatliches Gewerbeaufsichtsamt Hildesheim

Der Projektleiter ist personlich fur die Fachgebiete 1; 2.1; 2.2; 3; 4; 7; 8; 10; 11; 13;
14; 15.1; 16.1; 17 gemal Anlage 2 der 41. BImSchV bekannt gegeben.

Seite 26 von 27
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8.2

8.3

8.4

Unterlagen zum Plangebiet

8.2.1
8.2.2

Liegenschaftskataster

Karte zum FFH Gebiet DE-2127-391 ,, Travetal*

Unterlagen zum Betriebsbereich Remondis

8.3.1
8.3.2
8.3.3
8.3.4

Informationsblatt ,,Das richtige Verhalten bei Storfallen*

Kurzbeschreibung zum VTR Verfahren von Website Remondis QR

Prozessbeschreibung der VTR Verfahren

Prozessbeschreibung zur Stabilisierung von Quecksilber als Sulfid

Protokolle der Simulationsrechnungen




5.968.800
|

5.968.600

5.968.400
1

5.968.200
1

E.
26

Travetal

Hans-Bﬁckler—S(raBe

Sportanlage

Berliner Platz

80
38

T
32.609.800 32.610.000

Mafstab: 1:2000 e P =3 Meter

Fur den MaRstab dieses Auszugs aus dem Liegenschaftskataster ist der ausgedruckte Maf3stabsbalken ma3gebend.
Dieser Auszug ist maschinell erstellt und wird nicht unterschrieben. Vervielfaltigung, Umarbeitung, Veréffentlichung und Weitergabe an
Dritte nur mit Zustimmung des Landesamtes fiir Vermessung und Geoinformation Schleswig-Holstein oder zum eigenen Gebrauch
(89 Vermessungs- und Katastergesetz i.d.F. vom 12.05.2004, gedndert durch Gesetz vom 15.12.2010).

32.610.200

32.610.400

32.610.600

Auszug aus dem
Liegenschaftskataster
Liegenschaftskarte 1:2000

Erstellt am 10.11.2014

Flursttck: 198/33 Gemeinde: Hansestadt Libeck

Flur: 10 Kreis:

Gemarkung: St. Jirgen

Hansestadt Libeck

32.610.800

Landesamt fir ﬁif
Vermessung und Geoinformation
Schleswig-Holstein

Erteilende Stelle: ObVI

Telefon: 49 451 879800
E-Mail: mail@vermessung-kummer.de




Sonstige Schutzkategorien

Legende

"I Landschaftsschutzgebiet

Habitat-Gebiet

Biotopverbundsystem: Hauptverbundachse
Lage des Plangebiets
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Schreibmaschine
Lage des Plangebiets


Wichtige Telefonnummern
= Feuerwehr 112 = |hr Hausarzt
= Polizei/Notruf 110
= REMONDIS QR GmbH
0451 58300-0

Gefahren und MaBnahmen
im Storfall

Sollte es trotz umfangreicher SicherheitsmaBnahmen zu einem Storfall
kommen, ist neben Branden und Explosionen die Freisetzung gesund-
heitsschadigender Stoffe denkbar. Dies kann zur Beeintrachtigung der
Gesundheit von Menschen fiihren sowie Sachschaden in der Umwelt
verursachen — auch auBerhalb des Betriebsgelandes.

Wir informieren die Behérden. In Abstimmung mit den

Behoérden werden Sie informiert

Achten Sie auf Rundfunkdurchsagen! So sind Sie friihzeitig tiber beson-
dere VerhaltensmaBregeln, weitere MaBnahmen oder die Entwarnung
informiert.

So verhalten Sie sich bei Storfallen richtig:
SchlieBen Sie Fenster und Tiiren. Schalten Sie die Klimaanlage ab.
Halten Sie sich in einem geschlossenen Gebaude auf.
Beachten Sie Rundfunkdurchsagen.
Verstandigen Sie Ihre unmittelbaren Nachbarn.
Rufen Sie Kinder sofort ins Haus.
Helfen Sie alteren oder behinderten Personen.
Nehmen Sie Passanten voriibergehend auf.
Begeben Sie sich in hoher gelegene Stockwerke.
Legen Sie nasse Tiicher bereit. Vor Mund und Nase gehalten, kénnen
die Tlicher Beeintrachtigungen der Atemwege vermindern.

Blockieren Sie die wichtigen Notrufnummern nicht durch Riickfragen.

Nutzen Sie diese nur, um unmittelbare Gefahrdungen zu melden.

©05/2021, REMONDIS SE & Co. KG

REMONDIS®

IM AUFTRAG DER ZUKUNFT

REMONDIS ist einer der weltweit groB-
ten Dienstleister fiir Recycling, Service
und Wasser. Die Unternehmensgruppe
hat Niederlassungen und Beteiligungen
in Uiber 30 Staaten Europas, Afrikas,
Asiens und Australiens. Hier arbeiten
mehr als 30.000 Mitarbeiter fiir rund
30 Millionen Biirger sowie fiir viele
tausend Unternehmen. Auf hochstem
Niveau. Im Auftrag der Zukunft.

REMONDIS QR GmbH
Niederlassung Liibeck

Bei der Gasanstalt 9

23560 Liibeck // Deutschland
T +49 451 583000

F +49 451 581913
infogr@remondis.de
remondis-qr.de

REMONDIS®

IM AUFTRAG DER ZUKUNFT

Das richtige Verhalten

bei Storfallen

> REMONDIS QR GmbH in Liibeck

Information fiir die Offentlich-
keit nach § 8a der 12. BImSchV
(Storfallverordnung)

remondis-qr.de




> REMONDIS QR GMBH IN LUBECK
Die REMONDIS QR GmbH in Liibeck nutzt den

modernen Stand der Technik und verfiigt tber alle
erforderlichen Sicherheitseinrichtungen

Liebe Mitbiirgerinnen
und Mitburger,

unsere Quecksilberrecyclinganlage in Liibeck unterliegt
der Storfallverordnung. Dies ist eine von vielen Sicher-
heitsvorkehrungen, die besonders lhrem Schutz dienen.

Mit dieser Broschiire informieren wir Sie im Sinne der Storfallverordnung
iiber SicherheitsmaBnahmen und das richtige Verhalten bei eventuellen
Storfallen oder Betriebsstorungen. Ich versichere lhnen, dass wir alles
unternehmen, um derartige Ereignisse zu verhindern. Sicherheit und Um-
weltschutz sind Aspekte, denen REMONDIS groBen Wert zumisst. Unsere
Anlagen werden zuverldssig gewartet und sind in jeder Hinsicht auf
modernstem Stand — selbstverstandlich auch in Liibeck. Trotzdem kann
niemand in letzter Konsequenz einen Storfall ausschlieBen, von dem
auch unsere Nachbarn betroffen sein kdnnten.

Als Teil unserer Sicherheitsvorsorge bietet Ihnen diese Broschiire Infor-
mationen, Hinweise und Ratschlage. Zusatzlich finden Sie hier wichtige
Telefonnummern, unter denen Sie im Ernstfall kompetente Ansprechpart-
ner erreichen oder Hilfe anfordern konnen. Fiir weitere Informationen
stehen wir [hnen gern zur Verfiigung. Bitte wenden Sie sich direkt an
den Storfallbeauftragten in unserer Unternehmenszentrale in Liinen.
Sie erreichen ihn unter der Rufnummer 02306 106-675.

lhre REMONDIS QR GmbH in Liibeck

REMONDIS QR GmbH in Liibeck

In der von der REMONDIS QR GmbH betriebenen Anlage
werden quecksilberhaltige Abfalle, Batterien und Knopf-
zellen aus Industrie und Altprodukten sowie Amalgamabfalle
aus Dentalpraxen zwischengelagert, behandelt und verwer-
tet. Ziel ist es das fllissige Schwermetall zu recyceln, gefahr-
liche Abfalle zu dekontaminieren und hochwertige Rohstoffe
fir den erneuten Einsatz in der Produktion zu liefern.

Eigenschaften der geféhrlichen Stoffe

Die in unserer Anlage in Liibeck gehandhabten Abfallstoffe, Betriebsstoffe
und Hilfsstoffe sind teilweise brennbar, sehr giftig, reproduktionstoxisch
und gewassergefahrdend. Quecksilber kann zudem die Organe bei lange-
rer oder wiederholter Exposition schadigen (bei langerem oder wieder-
holtem Einatmen/Hautkontakt/Verschlucken).

Technische Einrichtungen und MaBnahmen

Die Anlage in Liibeck verfiigt Giber leistungsféhige Abluftreinigungsanlagen.
Fir den Brand- und Explosionsschutz haben wir zahlreiche Schutzvorkeh-
rungen getroffen. So stehen unter anderem folgende Einrichtungen bereit:

Brandschutz Explosionsschutz
= Pulverléscher = Explosionsgeschiitze
= Sonderléschmittel Elektrogeréte und Anlagen
= Ausreichende Loschwasser- = Technische Liftung der
vor- und -riickhaltung gefahrdeten Bereiche
Organisation der betrieblichen Sicherheit

Die Einhaltung der geltenden Bestimmungen zur Betriebssicherheit ist
durch ein funktionierendes Sicherheitsmanagementsystem gewahr-
leistet. Samtliche notwendigen Arbeits- und BrandschutzmaBnahmen
realisieren wir unter strikter Beachtung der rechtlichen Vorschriften
sowie enger Zusammenarbeit mit den Behdrden. Es werden regelmaBig
innerbetriebliche Notfallibungen zu verschiedenen Themen durch-
geflihrt. AuBerdem schulen wir unsere Mitarbeiter regelmaBig in der
Unfallverhiitung sowie im Brandschutz. Dariiber hinaus gewahrleistet
ein betrieblicher Alarmplan zu jeder Zeit die Erreichbarkeit der verant-
wortlichen Mitarbeiter. Der zustandigen Behérde wurde die Anzeige
nach § 7 Absatz 1 StorfallV vorgelegt. Die letzte behordliche Vor-Ort
Inspektion nach StorfallV wurde am 24.02.2021 durchgefiihrt. Weitere
Informationen erhalten Sie auf >remondis-gr.de. Informationen unter
Berlicksichtigung des Schutzes &ffentlicher oder privater Belange und
Informationen zur Vor-Ort-Besichtigung erhalten Sie beim Landesamt
fur Landwirtschaft, Umwelt und landliche Raume des Landes Schleswig-

Holstein, Hamburger Chaussee 25, 24220 Flintbek.



Vakuumthermisches Recycling
(VTR-Verfahren)

Die RE QR betreibt seit 1990 vakuumthermische Anlagen zur Dekontamination
quecksilberhaltigen Materials. Aufgrund dieser Erfahrungen konnte die RE QR in
Zusammenarbeit mit einem fiihrenden deutschen Vakuumofenbauer eine neue, fir die
speziellen Anspriiche der Quecksilber-Riuckgewinnung ausgelegte Vakuum-
destillationsanlage entwickeln und in Libeck installieren. Diese Anlage ist nach BImSchV
genehmigt. Sie ermdglicht den Betrieb bei Driicken kleiner 50 mbar und bietet einen
hohen Sicherheitsstandard aufgrund der redundanten Auslegung sicherheitsrelevanter
Komponenten. Durch die frei programmierbare Steuerung lassen sich alle
Prozessparameter entsprechend der eingesetzten Chargen fur eine optimale

Behandlung abstimmen.

Das quecksilberhaltige Material wird in je nach Material unterschiedlich ausgefiihrten
Chargentragern in den Rezipienten eingebracht. Nach der Evakuierung des Rezipienten
wird die Charge mittels elektrischer Beheizung auf die programmierte Temperatur
gebracht. Das Quecksilber dampft aus dem Material aus und wird gemeinsam mit
eventuell freigesetzten Pyrolysegasen uber die thermische Nachverbrennung gefihrt.
Dort erfolgt bei Temperaturen von 850 °C eine Oxidation von organischen Bestandteilen
zu Kohlendioxid und Wasser. Eine Inertisierung des Rezipienten vor und wahrend des
Prozesses entfallt. Unerwiinschte Oxidationen innerhalb des Rezipienten durch Uber die
Leckrate eintretenden Luftsauerstoff sind durch den Einsatz einer speziellen
Dichtungstechnik und einer automatisierten Dichtigkeitstiberprifung bei diesem Bautyp
ausgeschlossen.

Der Gasstrom mit dem Quecksilberdampf wird anschliel3end flissigkeitsgekihltener
Kondensator zugefuhrt, in denen das Quecksilber auskondensiert. Es wird in Behaltern
aufgefangen und der Reinstdestillation oder der Stabilisierung, mit dem Ziel einer
untertdgigen Deponierung, zugefihrt.

Der verbleibende Gasstrom wird Gber einen Vorfilter von den Vakuumpumpen abgesaugt

und in die Abluftanlage der Betriebshalle eingespeist (Abb. 1). Die Abluftanlage enthéalt
-3-



neben vorgeschalteten Partikelfiltern schwefelimpragnierte Aktivkohle, die restliche
Quecksilberanteile absorbiert.

Die RE QR fuhrt Eigenkontrollmessungen durch und lasst regelméafig von unabhangigen
Sachverstandigen Emissionsmessungen durchfihren. Samtliche Messungen haben
bislang eine mehr als deutliche Unterschreitung der geforderten Grenzwerte der

Technischen Anleitung zur Reinhaltung der Luft (TA Luft) ergeben.

4 Abluftfiltration

. A
( . Rezipient
\@> \Ca : Thermische
Nachverbrennung
Kondensator
Luft \G:D

N -

Auffangbehalter
Vorfilter
Vakuumpumpenstand

Abb. 1: FlieBbild VTR-Anlage






REMONDIS®

IM AUFTRAG DER ZUKUNFT

Prozessbeschreibung des Stabilisierungsprozesses (HgS)
in der REMONDIS QR-Anlage in Dorsten

Auf Kundenwunsch oder aufgrund gesetzlicher Anforderungen wird Quecksilber - sowohl riickgewonnen aus dem internen
Behandlungsprozesses (Drehrohr/Destillationsanlage) oder direkt als metallisches Quecksilber angeliefert - zu Quecksilber-
sulfid umgewandelt, um es endgiiltig sicher zu deponieren und somit dem Stoffkreislauf zu entziehen. Der produzierte Abfall

HgS wird letztlich in deutschen Untertagedeponien deponiert.

O
U

Prozesbeschreibung:

Der StabilisierungsprozeB findet in einem Vakuummischer statt. Dieses ist eine bewahrte Technologie fiir die Behandlung
von Quecksilberabfallen und ist speziell fiir die Stabilisierung von metallischem Quecksilber angepasst worden.

Der Prozess enthalt folgende Schritte:

= Befiillen der Vorlagebehalter mit Quecksilber, Schwefel und Additiven
= Herstellen einer inerten Atmosphare durch Stickstoff-Zufuhr

= Herstellen des Vakuums

= Zufuhr von Schwefel

= Zugabe des metallischen Quecksilbers

= Mischvorgang

Die folgende Reaktion zwischen Quecksilber und Schwefel findet im Mischer statt:

Hg?+S* ———) HgS

Dies ist eine spontane exotherme Reaktion, bei der folgende vier Parameter wesentlichen Einfluss auf den Prozess haben:

= Mischzeit [min]
= Quecksilberdosierung [min]
= Temperatur [C°]

= Drehzahl Mischer [rpm]

Seite 1 von 2



PROZESSBESCHREIBUNG DES STABILISIERUNGSPROZESSES (HgS)

o

Die inerte Atmosphare, das Vakuum und die Dosierung des Quecksilbers gewahrleisten die Kontrolle und sichere Prozess-
fiihrung. Die nachfolgenden Fotos zeigen den technischen Prozess und die Behandlungsanlage. Das Endprodukt, Queck-

silbersulfid, wird in den fiir den Transport und die Endbeseitigung in der Untertagedeponie zugelassene Verpackung gefiillt.

Prozess und GroBanlage zur Stabilisierung

Endprodukt:

Das Endprodukt des Prozesses ist rotes Quecksilbersulfid: HgS. Rotes HgsS ist die stabilste Form von Quecksilbersulfid und ist
die vorwiegend in der Natur vorkommende Form als Mineral Zinnober. Rotes HgS ist weiterhin die unléslichste aller Formen
des Quecksilbersulfids. Durch das stochiometrische Verhéltnis von Quecksilber und Schwefel wird eine totale Umwandlung

des Quecksilbers zu Quecksilbersulfid erreicht. Es ist kein freies Quecksilber mehr im Endprodukt enthalten. Das Endprodukt

wird in Fasser gefillt und in der Untertagedeponie entsorgt.

Fiir weitere Informationen:
REMONDIS QR GmbH // Gottlieb-Daimler-Str. 33 // 46282 Dorsten // Deutschland
T +49 2362 6070-0 // F +49 2362 6070-19 // infogr@remondis.de // remondis-qr.de
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Parameter Stoff
Name
CAS
Molmasse

Faktor ppm — mg/m3 (20 °C)
AEGL Status

AEGL-2 (10 min)

AEGL-2 (60 min)

ERPG-2

IDLH

Emission
Dauer
Emission

Ausbreitungssituation
gemeinsam
Quellform
X
y
z
Quellhéhe
Rauhigkeitsklasse
Ausbreitungsgebiet Schwergas
Warmeemission
Aufpunkthohe ZA 1
Aufpunkthdéhe ZA 2
mittlere
Windgeschwindigkeit
Atmosphérenschichtung
Inversionsschichthéhe
unginstige
Windgeschwindigkeit
Atmospharenschichtung
Inversionsschichththe

R+D Ingenieurleistungen GmbH

Quecksilber
7439-97-6
200,59

8,34
Interim
0,37
0,20
0,25
1,20

1800
2,8

Punktquelle
0,0
0,0
0,0
8,7
5
kein
keine
2
9

2,7
indifferent
keine

1,0
stabil
keine

g/mol

ppm
ppm
ppm
ppm

als

3 3 3 3

3

m/s

m/s

m

3,10
1,70
2,09
10,00

Quecksilber via 8,7 m Kamin

mg/m3
mg/m3
mg/m3
mg/m3

Quellen/Annahmen

YAWS

BIA

AEGL 2018-07
AEGL 2018-07
AEGL 2018-07
ERPG 2020-10
IDLH 2017-10

Ergebnis

AEGL-2 (60 min) unterschritten ab
mittlere - IP 2 m

ungunstige - IP 2 m

mittlere - IP 9 m

unglnstige - IP 9 m

ERPG-2 unterschritten ab
mittlere - IP 2 m
unglnstige - IP 2 m
mittlere - IP 9 m
ungunstige - IP 9 m

Sch/KAS-18
22-07-30_von-vDi_GUL_22-02 Jetzt auch Kaminszenario neu definiert.eml

Sch/KAS-18

vDi/Jonas

KAS 18

Sch, hohe Freisetzung

KAS 18

Sch, bodennah konservativ bei hoher Freisetzung
22-07-30_von-vDi_GUL_22-02 Jetzt auch Kaminszenario neu definiert.eml

22-07-30_von-vDi_GUL_22-02 Jetzt auch Kaminszenario neu definiert.eml
22-07-30_von-vDi_GUL_22-02 Jetzt auch Kaminszenario neu definiert.eml
22-07-30_von-vDi_GUL_22-02 Jetzt auch Kaminszenario neu definiert.eml

22-07-30_von-vDi_GUL_22-02 Jetzt auch Kaminszenario neu definiert.eml
22-07-30_von-vDi_GUL_22-02 Jetzt auch Kaminszenario neu definiert.eml
22-07-30_von-vDi_GUL_22-02 Jetzt auch Kaminszenario neu definiert.eml

Hg 2,8gps 8,7m 2022-08-01

55/
176
51
167

47
152
45
142

3 33 3

3 3 3 3

09.09.2022



Parameter Stoff
Name
CAS
Molmasse

AEGL Status
ERPG-2
TEEL-1
TEEL-2
TEEL-3

Emission
Dauer
Emission

Ausbreitungssituation
gemeinsam
Quellform
X
y
z
Quellhdhe
Rauhigkeitsklasse
Ausbreitungsgebiet Schwergas
Warmeemission
Aufpunkthéhe ZA 1
Aufpunkthohe ZA 2
mittlere
Windgeschwindigkeit
Atmospharenschichtung
Inversionsschichthéhe
unginstige
Windgeschwindigkeit
Atmospharenschichtung
Inversionsschichththe

R+D Ingenieurleistungen GmbH

Lithiumoxid
12057-24-8

1800
15

Punktquelle
0,0
0,0
0,0
2,0
5
kein
keine
2
9

2,7
indifferent
keine

1,0
stabil
keine

g/mol

mg/m3
mg/m3
mg/m3

als

3 3 3 3

MW

m/s

m/s

m

Brandgas Lithiumoxid

Quellen/Annahmen

YAWS

AEGL 2018-07
ERPG 2020-10
TEEL-PAC Rev29a 2018-06
TEEL-PAC Rev29a 2018-06
TEEL-PAC Rev29a 2018-06

Sch/KAS-18
22-08-08_von-vDi_Lithiumbatterie Brand.eml

Sch/KAS-18
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Li20 1,5gps 2022-08-08 ! skaliert

Ergebnis
TEEL-2 unterschritten ab
mittlere - IP 2 m
ungunstige - IP 2 m
mittlere - IP 9 m
ungunstige - IP 9 m

TEEL-3 unterschritten ab
mittlere - IP 2 m
ungunstige - IP 2 m
mittlere - IP 9 m
ungiinstige - IP 9 m

Skaliert mit
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Gasexplosion-534

Berechnung einer Gasexplosion im Freien
Datum: 06 Sep 2022 ; 10:10:41

Programm Version:

Stoffdaten:

Ausgewahlter Stoff:

Bearbeitungsdatum:

Molare Masse (Gasphase) [g/mol]:
Isentropenexponent [-]:

Realgasfaktor [-]:

Temperatur [K]:

(Dampf)-Druck [bar-abs]:

Uberdruck [bar]:

Gasdichte [kg/m"3]:

Flussigkeitsdichte [kg/m"3]:
Warmekapazitat der Flussigphase [kJ/Zkg K]:
warmekapazitidt der Gasphase [kJ/kg K]:

9.39.2

Propan
18.11.2020
44,1
1,1

1,0
293,15
8,3741
7,3611
18,0931
498,58
2,6893
2,069

Verdampfungsenthalpie [kJ/kg]:

Untere Explosionsgrenze [Vol.-%]:
Obere Explosionsgrenze [Vol.-%]:
KG-Wert [bar m/s]:

Unterer Heizwert [MJ/kg]:

Diffusionskoeffizient In Luft [m2/s]:
Temperaturklasse:
Explosionsgruppe:

Eingabedaten:

Gewahlte Modelle:

Wiekema

Explosionsfahige Masse [kg]:

Untere Zinddistanz der Gaswolke [m]:
laminare Flammengeschwindigkeit [m/s]:

Wiekema

Flammengeschwindigkeit [m/s]:

Abstand Uberdruck Impuls

[m] [bar] [Pa s]

2,9132E+01 6,3839E-02 5,9324E+02
3,1707E+01 5,1392E-02 4 ,7802E+02
3,4359E+01 4,2797E-02 3,9840E+02
3,7091E+01 3,6508E-02 3,4010E+02
3,9905E+01 3,1709E-02 2,9557E+02
4,2803E+01 2,7928E-02 2,6047E+02
4,5788E+01 2,4873E-02 2,3210E+02
4 ,8863E+01 2,2354E-02 2,0869E+02
5,2030E+01 2,0243E-02 1,8906E+02
5,5291E+01 1,8448E-02 1,7237E+02
5,8651E+01 1,6904E-02 1,5801E+02
6,2112E+01 1,5563E-02 1,4553E+02
6,5676E+01 1,4387E-02 1,3458E+02
6,9348E+01 1,3348E-02 1,2490E+02
7,3129E+01 1,2424E-02 1,1629E+02
7,7024E+01 1,1597E-02 1,0859E+02
8,1036E+01 1,0853E-02 1,0165E+02
8,5168E+01 1,0181E-02 9,5378E+01
8,9424E+01 9,5697E-03 8,9679E+01
9,3808E+01 9,0127E-03 8,4482E+01
9,8323E+01 8,5029E-03 7,9723E+01
1,0297E+02 8,0347E-03 7,5353E+01
1,0776E+02 7 ,6035E-03 7,1327E+01
1,1270E+02 7,2053E-03 6,7607E+01
1,1778E+02 6,8365E-03 6,4161E+01
1,2301E+02 6,4941E-03 6,0962E+01
1,2841E+02 6,1755E-03 5,7984E+01

344,27
1,7
10,8
100,0
46,0

1,103e-05

T1
A

11,44
37,00
0,45

49,03

Uberdruck mit Reflexion

[bar]

1,3114E-01
1,0503E-01
8,7155E-02
7,4153E-02
6,4276E-02
5,6521E-02
5,0274E-02
4 ,5135E-02
4 ,0835E-02
3,7187E-02
3,4053E-02
3,1333E-02
2,8951E-02
2,6849E-02
2,4981E-02
2,3310E-02
2,1808E-02
2,0450E-02
1,9218E-02
1,8095E-02
1,7068E-02
1,6125E-02
1,5257E-02
1,4455E-02
1,3713E-02
1,3024E-02
1,2384E-02

Seite 1

tp
[s]

1,8585E-01
1,8603E-01
1,8618E-01
1,8631E-01
1,8643E-01
1,8653E-01
1,8663E-01
1,8672E-01
1,8680E-01
1,8688E-01
1,8695E-01
1,8702E-01
1,8708E-01
1,8715E-01
1,8721E-01
1,8726E-01
1,8732E-01
1,8737E-01
1,8742E-01
1,8747E-01
1,8752E-01
1,8757E-01
1,8761E-01
1,8766E-01
1,8770E-01
1,8775E-01
1,8779E-01



1,3396E+02
1,3968E+02
1,4557E+02
1,5164E+02
1,5789E+02
1,6433E+02
1,7096E+02
1,7779E+02
1,8482E+02
1,9207E+02
1,9953E+02
2,0722E+02
2,1513E+02
2,2329E+02
2,3169E+02
2,4034E+02
2,4925E+02
2,5843E+02
2,6789E+02
2,7762E+02
2,8765E+02
2,9798E+02

5,8785E-03
5,6010E-03
5,3413E-03
5,0979E-03
4 ,8693E-03
4 ,6543E-03
4 ,4519E-03
4,2610E-03
4 ,0808E-03
3,9104E-03
3,7492E-03
3,5965E-03
3,4517E-03
3,3142E-03
3,1837E-03
3,0595E-03
2,9413E-03
2,8288E-03
2,7216E-03
2,6193E-03
2,5217E-03
2,4285E-03

Gasexplosion-534

5,5208E+01
5,2613E+01
5,0184E+01
4,7907E+01
4 ,5768E+01
4 ,3756E+01
4,1862E+01
4,0074E+01
3,8387E+01
3,6791E+01
3,5281E+01
3,3850E+01
3,2493E+01
3,1205E+01
2,9981E+01
2,8817E+01
2,7709E+01
2,6653E+01
2,5647E+01
2,4688E+01
2,3772E+01
2,2897E+01

1,1787E-02
1,1229E-02
1,0707E-02
1,0218E-02
9,7589E-03
9,3272E-03
8,9208E-03
8,5376E-03
8,1758E-03
7,8340E-03
7,5105E-03
7,2041E-03
6,9136E-03
6,6379E-03
6,3760E-03
6,1270E-03
5,8901E-03
5,6645E-03
5,4495E-03
5,2445E-03
5,0489E-03
4,8620E-03
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1,8783E-01
1,8787E-01
1,8791E-01
1,8795E-01
1,8799E-01
1,8802E-01
1,8806E-01
1,8810E-01
1,8813E-01
1,8817E-01
1,8821E-01
1,8824E-01
1,8827E-01
1,8831E-01
1,8834E-01
1,8838E-01
1,8841E-01
1,8844E-01
1,8847E-01
1,8851E-01
1,8854E-01
1,8857E-01
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