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1 Einleitung

1.1  Ausgangssituation und Aufgabenstellung

Die Stadt Friedrichshafen erstellt derzeit den Bebauungsplan Nr. 219 , Jettenhauser
Esch® zur Ausweisung eines neuen Allgemeinen Wohngebiets (WA-Gebiet). Das zu
Uberplanende Gebiet liegt in der Nachbarschaft des Betriebsgelandes von Werk Il der
ZF Friedrichshafen AG. Der sudliche Teil des Plangebiets liegt stellenweise in einem
Abstand von weniger als 200 m zu den Grenzen des Betriebsstandorts.

Am Standort von Werk Il der ZF Friedrichshafen AG, Alfred-Colsman-Platz 1, 88045
Friedrichshafen (im Folgenden: ZF) wird u.a. mit gefahrlichen Stoffen i.S. der 12.
BImSchV (StorfallVv), i.W. entzindbaren und toxischen sowie oxidierenden Gasen,
entztindbaren und gewassergefahrdenden Flissigkeiten umgegangen. Der Standort
stellt daher einen Betriebsbereich i.S. des 8 3 (5a) BImSchG dar. Aufgrund der
gehandhabten Mengen der gefahrlichen Stoffe unterliegt der Betrieb den Grundpflichten
der StorfallV.

Nach 8 50 BImSchG / Seveso-llI-Richtlinie (Richtlinie 2012/18/EU) ist fir derartige
Anlagen auch das Abstandsgebot zu berlcksichtigen, und es ist ein angemessener
Sicherheitsabstand zu schutzbedirftigen Gebieten bewahren, vgl. Art. 13 (2) Seveso-III-
Richtlinie.

Das Einhalten des angemessenen Sicherheitsabstands i.S. des § 3 (5¢) BImSchG soll
dazu beitragen, die Auswirkungen, die durch schwere Unfalle im Umgang mit den
gefahrlichen Stoffen auf benachbarte Schutzobjekte hervorgerufen werden kénnen, zu
begrenzen. Der angemessene Sicherheitsabstand ist anhand storfallspezifischer
Faktoren zu ermitteln.

Vor diesem Hintergrund empfahl das Regierungsprasidium Tidbingen im Rahmen der
frihzeitigen Behordenbeteiligung die gutachterliche Ermittlung des angemessenen
Sicherheitsabstands zwischen der ZF und dem WA-Gebiet.

Die Stadt Friedrichshafen, Amt fir Stadtplanung und Umwelt, beauftragte die UBS
Umwelttechnische Beratung Dr. Rainer Schiitzle am 06.06.2019 als bekanntgegebenen
Sachverstandigen nach 8 29b BImSchG mit der gutachterlichen Ermittlung des
angemessenen Sicherheitsabstands.

Ausgehend von den gehandhabten Stoffen nach Art und Menge und den Standorten
innerhalb des Betriebsbereichs wird in Form einer Einzelfallbetrachtung systematisch
beurteilt, welcher Abstand von den jeweiligen Anlagen im konkreten Planungsfall
angemessen ist. Bei der Ermittlung werden die getroffenen Vorkehrungen und
MalRnahmen zur Verhinderung von Storféllen und der Begrenzung der Auswirkungen
bertcksichtigt.

Das Vorgehen und die Begutachtung richten sich inhaltlich nach den Vorgaben in Kap.
3.2 des Leitfadens KAS-18. Betrachtet werden sogenannte Dennoch-Storfalle, also
Ereignisse, die zwar extrem unwahrscheinlich sind, aber trotz der getroffenen
Vorkehrungen nicht vollstandig ausgeschlossen werden kdnnen. Zur Ermittlung der
Auswirkungen sind die lokalen orografischen und meteorologischen Randbedingungen
heranzuziehen. Betrachtet werden abhangig von den jeweiligen Stoffeigenschaften
Stofffreisetzungen, Brand und Explosion mit den Randbedingungen des nach Kap. 3.3
KAS-18. Der so ermittelte Ausbreitungsradius bis zum Beurteilungswert des
abdeckenden Ereignisses entspricht dem angemessenen Sicherheitsabstand.

Berticksichtigt werden nur die Abstandsverhéltnisse zu dem Untersuchungsgebiet
LJettenhauser Esch”.
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1.2 Bearbeitungs- und Beurteilungsgrundlagen

Fir die Bearbeitung wurden folgende Unterlagen zur Verfigung gestellt:

Stadt Friedrichshafen

Luftbild

Bebauungsplan Jettenhauser Esch, Plan-Nr.: 219,
Stadtplanungsamt, Stand 24.09.2018

Siedlungswerk GmbH

JEF - Jettenhauser Esch in Friedrichshafen Stadtebauliche Planung
Plan Nr.: 181130 _JEF_Uberarbeitung WB_Ind.M

Lageplan und Schnitte, Stand: 30.11.2018

K9 Architekten, Freiburg

Stadt Friedrichshafen
Begriindung zum Bebauungsplan Nr. 219 ,Jettenhauser Esch”
Vorentwurf, Stand 24.09.2018

Regierungsprasidium Tubingen
Stellungnahme an Stadt Friedrichshafen zu Bebauungsplan ,Jettenhauser Esch”
vom 26.03.2019, Az.: 21-15/2511.2- 3101.1/236

ZF Friedrichshafen AG
Informationen Uber Betriebsbereiche nach Storfallverordnung (12. BImSchV)
(Download von Homepage ZF am 09.09.2019)

ZF Friedrichshafen AG

Gefahrstoff- und Storfallbereiche

Plan Werk 2 Alfred-Colsman-Platz 1

Plan Nr. T1S 02 00 0X B 002 00, Stand: 07.12.2016
(erhalten von ZF als pdf-Datei - Betriebsgeheimnis)

Wesentliche zugrundeliegende Regelwerke und Arbeitshilfen:

Seveso-llI-Richtlinie (Richtlinie 2012/18/EU), Stand: 04.07.2012
Bundesimmissionsschutzgesetz (BImSchG)
Storfallverordnung (12. BImSchV)

Leitfaden KAS-18 - Empfehlungen fur Abstande zwischen Betriebsbereichen nach
der Storfall-Verordnung und schutzbedirftigen Gebieten im Rahmen der
Bauleitplanung - Umsetzung § 50 BImSchG, Kommission flr Anlagensicherheit,
Stand: 11.2010

KAS-32 Arbeitshilfe - Szenarienspezifische Fragestellungen zum Leitfaden KAS-18,
Kommission fur Anlagensicherheit, Stand: 11.2014

KAS-33 Beriicksichtigung des Art. 12 Seveso-ll-Richtlinie im immissionsschutz-
rechtlichen Genehmigungsverfahren (88 4 und 16 BImSchG), Arbeitshilfe (1./2.
Version), Kommission fir Anlagensicherheit, Stand: 02.2013

VDI-Richtlinie 3783 Blatt 1 und 2, Ausbreitung von storfallbedingten Freisetzungen —
Sicherheitsanalyse, Dez. 1988

Leitfaden fir die Erstellung eines Gutachtens zur Ermittlung des angemessenen
Sicherheitsabstandes, Bund-Lander-Arbeitsgemeinschaft fir Immissionsschutz (LAI),
Stand: 06.2018
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2 Angaben zur Bebauungsplanung
2.1 Bebauungsplan

Die Stadt Friedrichshafen beabsichtigt auf den bisher landwirtschaftlich genutzten
Flachen am sudwestlichen Ortsrand von Jettenhausen die planungsrechtlichen
Voraussetzungen fir die Errichtung eines neuen allgemeinen Wohngebiets
.~Jettenhauser Esch” zu schaffen. An das vorgesehene Baugebiet grenzt stdlich der
derzeit im Bau befindliche Tunnel der B31 neu an.

Davon sudlich schlief3t sich der Betriebsbereich des Werks Il der ZF an.

2.2 Ortliche Lage

Die Lage des geplanten WA-Gebiets in Bezug zu dem Betriebsgeléande der ZF geht aus
der nachfolgenden Abbildung 2.1 hervor.

v o Fim— Geobasisdaten © Landesa und Landentwicklung Bal

Abbildung 2.1: Ortliche Lage Gebiet ,Jettenhauser Esch® und ZF Werk I

Das Gelande ist nach Norden zum ,Jettenhauser Esch“ hin leicht ansteigend. GréRere
Hindernisse befinden sich nicht zwischen dem Betriebsgelande der ZF und dem zu
betrachtenden Schutzobjekt.

Der kurzeste Abstand zwischen Werksgrenze und dem stidlichen Rand des Plangebiets
an der Waggershauser StralBe betragt mindestens 130 m (gemessen von der
nordostlichen Gebaudeecke des nachstgelegenen Betriebsgebaudes) und wachst dann
in westliche und 6stliche Richtung schnell an.

Fur die Auswirkungsbetrachtung wird die mittlere Windgeschwindigkeit am Standort
zugrunde gelegt. Sie wird ermittelt anhand der von der LUBW® im Internet zur Verfiigung
gestellten synthetischen Windstatistiken, die ein 500 m-Raster abdecken. Fir den
Standort der ZF ergeben sich die in Abbildung 2.2 dargestellten Windrosen.

! Landesanstalt fiir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wiirttemberg, Karlsruhe
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Legende A —

! Synthetisch repriasentative
Ausbreitungsklassenzeitreihen
>10,0 my's
85m/s - 10 mfs
7,0ms - 84 mvs

S Smis-62ms
M 3omis-54mis
| W24 ms-38ms
, El19mys-23m/s
W14 s -1,8 mds
MO rys - 1,3 mys

Steckbrief LUBW Nr

Synthetische Wind- und
Ausbreitungsklassenstatistiken |
>10,0mvs P—S
8,5 m/s - 10 my's 3
7,0mys - 84 mys
55 ms - 6,9 mfs
M 39mis-54mys
Wzamis-38ms
M19mis-23ms
W14 m/s-18m's V)
WO ms-13ms

EDRICHSHAFEN

Abbildung 2.2: Windrosen, Friedrichshafen/Waggershauser Stral3e
(Quelle Kartendienst der LUBW)

Daraus ergibt sich gemafll den LUBW-Steckbriefen (umseitig) fir das Planungsgebiet
eine mittlere Windgeschwindigkeit von 2,4 m/s, Steckbrief Nr. 1 und 2,3 m/s, Steckbrief
Nr. 2.

Die vorherrschenden Windrichtungen sind Weststidwest bis Nordost. Das ,Jettenhauser
Esch® liegt damit nicht in den genannten vorherrschenden Windausbreitungsfahnen.
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Steckbrief LUBW Nr.1

Synthetisch reprasentative Ausbreitungsklassenzeitreihen Baden-Wiirttemberg (Antriebszeitraum 2001 - 2010)
© 2014 Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschuz Baden-Worntemberg
@ 2014 Arge METCON (Pinneberg), 18 Rau (Heilbronn), metSoft GbR [Hellbrann) Vversion 2.00
Lage in UTM ETRS89 Mittlere Windgeschwindigkeit:
Rechtswert: 32534909 2.4 mfs
Hochwert: 5279327
der (m/s) und ()in %
(Klassenaufteilung nach TA Luft)
Geschwindigkeit 013 1418 1923 2438 3954 5569 7084 85100 >100
Richtung mfs m/fs mfs m/fs m/s m/fs mfs mfs m/s Summe
346°-015° 1.06 0.81 0.99 1.40 0.86 0.12 0.09 0.02 0.02 5.37
016°-045° 4.76 361 3.13 10.16 438 145 0.66 0.30 0.08 28.53
046°-075° 6.65 249 1.58 2.80 121 0.26 0.07 0.03 0.00 15.09
076°-105° 3.09 0.72 0.20 0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 413
106°-135° 4.55 0.04 0.01 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.64
136°-165° 3.81 0.75 0.43 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.13
166°-195° 248 039 0.04 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.92
196°-225° 3.14 0.56 0.17 0.55 0.88 031 0.09 0.05 0.00 5.74
226°-255° 275 215 1.49 7.12 3.66 0.75 0.23 031 0.17 18.63
256°-285° 2.58 1.04 0.87 228 0.58 0.05 0.01 0.02 0.00 7.44
286°-315° 0.99 032 0.10 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.65
316°-345° 0.58 0.03 0.04 0.04 0.03 0.01 0.00 0.00 0.00 0.74
Summe 36.42 12.89 9.07 24.91 11.61 2.96 115 0.72 027  100.00
der nach Klug/n in%
Klasse I il /1 /2 [\ v s
13.10 2216 36.34 13.75 9.30 5.35
Héufigkeit der Ausbreitungsklassen nach Klug/Manier Haufigkeit der Windgeschwindigkeitsklassen nach TA Luft
40 40
35 35
30 30
Ko Eas
= P
3 3
3 20 4 ;fs 20
5
E 215
10 10
5 5
0 ]
1 [ /L 72 v v 013 1418 1923 2438 3954 5569 7084 855100 >100
Ausbreitungsklasse Geschwindigkeitsklasse (m/s)

Steckbrief LUBW Nr. 2

Synthetisch reprasentative Ausbreitungsklassenzeitreihen Baden-Wiirttemberg (Antriebszeitraum 2001 - 2010)
© 2004 fiir Umwelt, M und Naturschy
© 2014 Arge METCON [Pinneberg), 18 Rau (Hedlbronn), metsoft GbR [Hellbronn) Version 2.00
Lage in UTM ETRS89 Mittlere Windgeschwindigkeit:
Rechtswert: 32535409 23 m/s
Hochwert: 5279327
der (m/s) und (*)in %
(Klassenaufteilung nach TA Luft)
Geschwindigkeit 013  14-18 1923 2.43.8 3.954 5569 7.084 85100 >100
Richtung m/s m/s m/s m/fs mfs m/s mfs m/fs m/s Summe
346°015° 195 077 0.88 153 075 0.19 0.06 0.02 0.00 6.15
016°-045° 4.66 275 366  10.56 365 1.49 0.49 022 0.03 27.51
046°-075° 6.03 223 165 241 1.03 0.12 0.05 0.03 000 1355
076°-105° 6.29 055 0.16 0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.12
106°-135° 4.14 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.16
136°-165° 3.2 052 0.33 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.20
166°-195° 222 0.41 0.08 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 273
196°-225° 3.68 0.42 0.21 0.60 1.02 0.25 0.09 0.01 0.00 6.28
226°255° 3.06 191 193 7.22 312 0.64 0.25 026 0.12 18.52
256°-285° 3.29 0.88 0.88 207 0.44 0.05 0.02 0.00 0.00 7.63
286°315° 111 034 0.02 0.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 171
316°-345° 0.35 0.02 0.02 0.03 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.45
Summe  40.00 10.80 9.83  24.93 10.04 274 0.96 0.54 0.16  100.00
figkeit der Ausbr nach Klug/h in%
Klasse 1 il /1 iz w v s
13.52 2324 3439 1368 9.71 5.47
Haufigkeit der Ausbreitungsklassen nach Klug/Manier Gufigheit der Wi indigkei nach TA Luft
40 45
5 a0
50 35
s g%
£ 525
£ 20 4 2
] & 20
3 5
10 10
5 5
0 o
1 /1 2 v v 013 1418 1823 2438 3354 5569 7084 85100 >100
Ausbreitungsklasse Geschwindigkeitsklasse {m/s)

\1192.168.2.26\Daten_Ul JBSKi i biet Esch KAS-18 06.02.2020.docx, 27.02.2020 10:03




Gutachten — Angemessener Sicherheitsabstand
ZF Friedrichshafen AG Werk Il und WA-Gebiet ,Jettenhauser Esch”

U/

-8-

Angaben zum Betriebsbereich des Werks 2 der ZF Friedrichshafen GmbH
Kurzbeschreibung Betriebsbereich und Stoffangaben

Im Werk Il der ZF werden Komponenten fir Fahrzeuggetriebe, i.W. Zahnrader,
Uberwiegend durch mechanische Bearbeitung sowie Nachbehandlung durch
Flammspritzen und Harten gefertigt. In den ebenfalls am Standort befindlichen Montage-
bereichen werden die Getriebe einbaufertig montiert und zur Auslieferung bereitgestellt.

Im Rahmen der verschiedenen Fertigungsverfahren wird auch mit Gefahrstoffen in
einem Umfang umgegangen, die dazu fihren, dass der Betriebsbereich den
Grundpflichten der Storfallverordnung unterliegt.

Die Tatigkeiten bei denen mit Storfallstoffen umgegangen wird, finden sich in der
nachfolgenden Aufstellung aus der Broschire fur die Offentlichkeitsinformation nach §

8a (1) StorfallVv der ZF fur Werk II:

Gebrauchliche

Tatigkeit Bazaichnung dar Gefahranainstufung*
Gefahrstoffe
I
Meraksaritzen Acetylen extrem entzundbares Gas
(Gasversorgun
3 gung Ammomak akut toxisch,
Warmcbchondlung :
Propan entzundbare Gasea,
{Ammomiak, Propan, =
:: Sauerstoff oxidierende Gase
Sauarstolt)
entzundbara Flussigkeit,
Varsargung Heizwerk Heizol G
gewassargefahrdend
(e, 1 arka
gewassergafahrdend,
Losungsmittel .
Gefahrstofilager entzundbare Flussigkeiten,
Eormmosionsschutzmitiel

Salpetersaura

akut toxisch

Zwischenlagerung
betrigbainterner Abfalle

gafahrliche Abfalle

Entzundbare Flissigkeiten,

gewassergefahrdend

Abwassaraufberaitung

olhaltiges Abwassar

gewassergefahrdend

11192.168.2.26\Daten_U

Krafistoffversorgung entzundbare Fllssighet,

Diasalkraftstoff
Fahrversuch & Prufstande

gewassergefahrdend

"riche alle autgetuhren Gefahron bafMen suf alle Gefamrztafte eines AnlageTatighed 2u

Die Metallspritzanlagen befinden sich im Obergeschoss Gebaude 02 sowie in Gebaude
01. Die Acetylenversorgung erfolgt aus dem Lager in Gebaude 02. Das Acetylen (in
Aceton gel6st) wird in Flaschenbiindeln gelagert und Uber eine Regelstation und
Rohrleitungsverbindungen zu den Verbrauchern gefuihrt. Der Abstand dieser Anlagen
zum Bebauungsplangebiet betragt mindestens 440 m.

Der fur das Metallspritzen benétigte Sauerstoff wird aus einem im Freien aufgestellten
stehenden Tank vor Geb&aude 05 Uber unterirdisch, in einem Versorgungskanal laufende
Rohrleitungsverbindungen zu den Verbrauchern gefuhrt (Abstand ca. 400 m).

Fur die Energieversorgung der Warmebehandlungsanlagen stehen zwei unterirdische
Flussiggastanks mit Propan mit jeweils 14,5 t zur Verfigung. Die Entnahme und die
Regelstation befinden sich in einem betonierten Kopfbau zwischen den
Betriebsgebauden (Abstand zum Plangebiet ca. 465 m). Versorgt werden die Harterei-
Abteilungen. Parallel dazu besteht auch eine Erdgasversorgung dieser Anlagen.
AuRerdem wird Endogas als Reaktionsgas in der Warmebehandlung bereitgestellt, es
wird aus einem Teil des Erdgases gewonnen.

Das Ammoniak wird in der Warmebehandlung fiir den Prozess "Nitrocarburieren"
eingesetzt. Die Ammoniakstation ist in einem abgetrennten Raum (Betonbunker,
Abstand ca. 450 m zum Plangebiet) neben dem Heizwerk, Gebaude 05, untergebracht.

Esch KAS-18 06.02.2020.docx, 27.02.2020 10:03
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Es werden maximal 2 Druckgasfasser a 500 kg bereitgestellt, jeweils eines ist
angeschlossen.

Das Heizwerk in Geb&ude 05 ist mit drei Hochdruckheilwasserkesseln und einem
BHKW mit Gasmotor ausgeristet. Die HeiBwasserkessel werden mit Erdgas bzw. Heizol
befeuert. Fir die Heizélversorgung steht ein Flachbodentank mit einer Fillmenge von
maximal 300 m?3 bereit.

In dem Abfalllager westlich angrenzend an das Heizwerk werden verschiedene
gefahrliche Abfélle, u.a. entziindbare Flussigkeiten und gewassergefahrdende Abfélle, bis
zur Entsorgung zwischengelagert. Die Abst&nde betragen hier auch ca. 450 m.

Gewassergefahrdende Flussigkeiten (i.W. Altemulsionen, Kihlschmierstoffschlamme,
Olhaltige Abwasser) werden in der Abwasseraufbereitung in Gebdude 01
zwischengepuffert und vorgereinigt.

Die Kraftstoffversorgung fur den Fahrversuch und die Prufstande in den Geb&uden 08
und 09 im nérdlichen Bereich des Werksgelandes erfolgt Uber die Tanklageranlage bei
Gebaude 08 mit Tankstelle fur die Versuchsfahrzeuge.

Eine Aufstellung der jeweiligen storfallrelevanten Stoffe und der gehandhabten Mengen
enthalt die Tabelle 3.1 (umseitig). Die Angaben in Tabelle 3.1 stellen Betriebs-
geheimnisse dar. Sie sind nur fur den internen Gebrauch gedacht und dirfen nicht
oOffentlich verfigbar gemacht werden.

Die Anlagen im Betriebsbereich der ZF werden entsprechend den sicherheits-
technischen Anforderungen auf der Basis des glltigen Regelwerks errichtet und
betrieben. Sie werden regelmafig gewartet und gepruift.

Gefahrenpotential und relevante Storfallszenarien

Gefahrenquellen sind Ereignisse oder Anlagenzustande, die eine Stérung des
bestimmungsgemalen Betriebs mit nachteiligen Auswirkungen auf die Nachbarschaft
und die Schutzgiiter der Umgebung hervorrufen kénnen. Hier sind grundsatzlich zu
nennen:

- Leckagen

- Brand

- Verpuffungen, Explosionen

- Reaktionen unvertraglicher Chemikalien, z.B. aufgrund von Fehldosierungen

Die Prozesse im Werk 2 von ZF bei denen mit gefahrlichen Stoffen umgegangen wird,
umfassen i.W.:

- Flammspritzen als Verschlei3schutz

- Oberflachenh&rtung durch Warmebehandlung (Endogas, Ammoniak)

- Handhabung von Lésemitteln in den Lackierereien

Fur das Flammspritzverfahren in den Geb&auden 01 und 02 werden extrem entziindbares
Gas (Acetylen) und Sauerstoff eingesetzt. Das Acetylen wird in Flaschenbiindeln in
einem Anbau zu Gebaude 2 gelagert und den Flammspritzanlagen zugefuhrt. Die
Anlagen sind mit Brandmeldeanlage und Gaswarnanlagen ausgestattet. Eine Leckage
des Acetylen aus den Versorgungsleitungen ist aufgrund der Anlagenauslegung und den
betrieblichen Randbedingungen sehr unwahrscheinlich, kann aber nicht vollig

ausgeschlossen werden. Eine eventuelle Zindquelle kénnte zu einer Verpuffung mit
anschlieBendem Brand fuhren.
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Tabelle 3.1: Zusammenstellung Einsatzorte von Stérfallstoffen im Werk Il der ZF Friedrichshafen AG

Tabelle wegen Betriebsgeheimnis unkenntlich
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Aufgrund der zu erwartenden Energiefreisetzung bei einem Brandereignis kann
davon ausgegangen werden, dass die Rauchgasfahne in groRerer Hohe tber das zu
betrachtende Wohngebiet hinwegzieht und dort nicht zu Beeintrachtigungen fuhrt. Zu
untersuchen sind aber die Warmestrahlung sowie die Explosionsdruckwirkungen auf
das geplante Wohngebiet, das von den moéglichen Schadstellen bei ZF einen Abstand
von ca. 440 m aufweist, bei einem Schadensfall.

Darlber hinaus wird Propan druckverflissigt in dem unterirdischen Tanklager
westlich angrenzend an die Acetylenlagerung in zwei Tanks gespeichert und aus der
Gasphase entnommen. Eine mdgliche Gefahr geht auch hier von einem Explosions-
und Brandszenario aus. Gemall den Abstandsempfehlungen Abstand
Sicherheitsabstand von 200 m (Klasse |) zu dem Bebauungsplangebiet empfohlen.
Da das Propan-Lager einen Abstand von ca. 465m und die nachstgelegene
Einsatzstelle des Propan in der Harterei von ca. 280 m zum beplanten Gebiet
aufweisen, erfolgt fir Propan keine weitere detaillierte Untersuchung.

Der bei dem Flammspritzverfahren eingesetzte Sauerstoff ist ein oxidierend
wirkendes Gas, er ist aber nicht toxisch. Eine eventuelle Freisetzung fuhrt daher nicht
unmittelbar zu schadigenden Auswirkungen. Sollte im Bereich der Leckage
gleichzeitig bereits ein Brand vorhanden sein, kdnnte es durch die brandférdernde
Wirkung zu einer Verstarkung oder auch einer Verpuffung kommen. Der
Sauerstofftank befindet sich im Werksgeléande in mehr als 400 m Abstand von dem
geplanten Baugebiet, so dass entsprechende Einwirkungen verninftigerweise
ausgeschlossen werden kénnen. Die mdglichen Auswirkungen werden durch die
unten betrachteten Szenarien abgedeckt.

Erdgas wird ebenfalls in den Harterei-Bereichen sowie im Kesselhaus (Gebéaude 05,
Entfernung ca. 400 m) fiir die Warmeerzeugung eingesetzt. Erdgas zahlt ebenfalls zu
der Klasse |. Der Abstand Ubersteigt damit den empfohlenen Wert fur die Klasse |I.
Somit ist eine weitergehende Betrachtung nicht erforderlich.

An toxischen Stoffen in relevanter Menge wird ausschlie3lich Ammoniak, ein giftiges,
schwer entziindbares Gas, ebenfalls im Rahmen der Warmebehandlung eingesetzt.
Das Ammoniak wird in einem betonierten, brandschutztechnisch abgetrennten Raum
gehandhabt. Ein Druckgasfass mit 500 kg ist angeschlossen und im
Entnahmebetrieb, ein zweites steht gesichert in Bereitschaft. Der Lagerraum ist mit
einer Gaswarnanlage ausgeristet. Bei der Handhabung der Druckgasfasser kann
eine Beschadigung nicht vollig ausgeschlossen werden, z.B. durch Abriss des
Entnahmeventils, obwohl dieses durch einen Schutzkragen vor mechanischer
Beschadigung geschitzt wird. Es wird daher ein entsprechendes Ereignis naher
beleuchtet.

Lackieranlagen mit entsprechenden Bereitstellungslagern fir die eingesetzten Lacke,
Verdinnern und Reinigern befinden sich in den Gebauden 09 an der dem
Bebauungsplangebiet zugewandten Seite des Betriebsgelandes und dem Gebaude
04 im sudwestlichen Bereich. Die zum Bebauungsplangebiet n&chstgelegenen
Anlagen in Gebaude 09 haben einen Abstand von ca. 140 m zu dem Plangebiet. Die
Anlagen befinden sich abgeschlossen innerhalb des Betriebsgebaudes und sind den
brand- und explosionsschutztechnischen Anforderungen entsprechend ausgerustet.
Eine Verpuffung und ein anschlieBender Brand sind daher wenig wahrscheinlich.
Aufgrund der geringen Entfernung werden aber dennoch derartige Ereignisse
untersucht.

Weitere Lackieranlagen in Gebauden im stidwestlichen Bereich des Werksgelandes,
in denen gleichartige Stoffe wie in Gebaude 09 gehandhabt werden, weisen einen
Abstand von ca. 670 m auf. Daher kénnen gefahrliche Auswirkungen auf das
Plangebiet ausgeschlossen werden.
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In einem Gefahrstofflager auf der Sudseite des ZF-Gelandes werden Uberwiegend
gewassergefahrdende Stoffe, siehe oben Tabelle 3.1, gelagert. Die dort
gehandhabten, als gewdassergefahrdend eingestuften Stoffe, werden gemaf den
Anforderungen des Besorgnisgrundsatzes (§ 62 WHG) sicher gelagert, so dass keine
Boden- und Grundwasserverunreinigungen im Plangebiet zu besorgen sind.

Weiterhin werden in dem Gefahrstofflager auch entzindbare Flussigkeiten der
Kategorien 2 und 3, sowie weitere nicht storfallrelevante Gefahrstoffe, wie korrosive
und augenschadigende Stoffe, gelagert. Der Abstand zu dem schutzbediirftigen
Plangebiet betragt ca. 600 m. Somit kann davon ausgegangen werden, dass durch
eventuelle Brand- oder Explosionsereignisse keine nachteiligen Auswirkungen auf die
geplante Bebauung zu erwarten sind.

Dieselkraftstoff gibt es in drei unterirdischen Tanks westlich von Gebaude 8 an der
Nordseite des Werksgelandes - 13 m3 fir die Betriebstankstelle, 2 x 50 m3 fir die
Versorgung der Prifstdande. Gefahren fur Boden und Grundwasser durch die
Lagerung der gewassergefahrdenden Flissigkeiten am Standort und im Plangebiet
kénnen ausgeschlossen werden, da die Anlagen den Anforderungen des
Gewasserschutzes entsprechend ausgefihrt sind und regelmafig geprift werden.
Die Abstande zum Plangebiet betragen ca. 290 m bzw. 170 m. Aufgrund der
unterirdischen Lagerung kdnnen auch Brandereignisse vernlnftigerweise
ausgeschlossen werden. Dazuhin wirden entstehende Rauchgase wegen des
thermischen Auftriebs in grofRere Hohen verfrachtet und in dem Wohngebiet keine
nachteiligen Auswirkungen verursachen.

Ein oberirdischer Heizdltank zur Notversorgung der Heizkessel befindet sich dstlich
des Kesselhauses, Gebaude 05. Er ist als Flachbodentank mit Riickhalteeinrichtung
fur eventuelle Leckagen ausgefihrt. Der Abstand zum Jettenhauser Esch betrégt ca.
400 m. Damit kdnnen Auswirkungen durch einen eventuellen Brand des Tankinhalts
auf das Plangebiet ausgeschlossen werden.

In der Entsorgungsstation bei Geb&ude 05 werden die betrieblichen Abfélle
gesammelt. Dabei handelt es sich Uberwiegend um gewassergefdhrdende, teilweise
entzlindbare Reststoffe, in geringem Umfang kénnen auch giftige Stoffe anfallen.
Aufgrund des Abstands von ca. 450 m zu dem Plangebiet sind nachteilige
Auswirkungen aufgrund von Brand, Verpuffung oder eventueller Freisetzung von
toxischen Stoffen nicht zu besorgen. Mogliche Auswirkungen werden durch die
nachfolgend dargestellten Untersuchungen zu Brandereignissen und der Ammoniak-
Freisetzung abdeckend berticksichtigt.

4 Auswirkungsbetrachtungen

Wie in dem vorangegangenen Abschnitt dargelegt, ergibt sich das Gefahrenpotential
fur die Nachbarschaft des Werks 2 der ZF wegen der gehandhabten entziindbaren
Gase und Flussigkeiten im Wesentlichen durch eventuelle Brand- und
Explosionsereignisse  nach  Freisetzung und Entzindung aufgrund der
Warmestrahlung bzw. der Druckwelle einer Verpuffung. Der Beurteilungswert fir die
maximale Warmestrahlung ist gemalR KAS-18 mit 1,6 kW/m2 am zu betrachtenden
Aufpunkt anzusetzen. Fir die Beurteilung bei einer Verpuffung ist ein maximaler
Druck 100 mbar zu bertcksichtigen.

Daruber hinaus wird Ammoniak gehandhabt, das aufgrund seiner Toxizitat bei einer
eventuellen Leckage zu berlcksichtigen ist. Als Beurteilungswert fir die toxischen
Effekte ist gemalR KAS-18 der sogenannte ERPG-2-Wert fir Ammoniak (150 ppm)
heranzuziehen.
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Brandauswirkungen
Brand in der Lackieranlage in Gebaude 09

Im Bereich der Lackieranlage in Gebdude werden gemaR Betreiberangaben
insgesamt ca. 2.400 kg Lacke, Ldosemittel und Reiniger gelagert. Die Anlagen sind
den Anforderungen entsprechend explosionsgeschutzt. Das Gebaude ist mit einer
automatischen Brandmeldeanlage und einer Sprinklerldschanlage ausgertistet.

Fur die Betrachtung der Auswirkungen wird ein hypothetisches Brandszenario
zugrunde gelegt, indem die Ldschanlage versagt und auch kein Loschangriff der
Feuerwehr stattfindet. Darlber hinaus wird davon ausgegangen, dass die
GebaudeaufRenwand und das Dach nicht feuerbestandig (F90) ausgefihrt sind und
somit im Brandfall zerstort werden.

Da sich in dem Lager eine Vielzahl von Produkten befindet, wird als konservativ
abdeckendes Medium fir die Ermittlung der Warmestrahlungsbelastung der
Kohlenwasserstoff Undecan herangezogen. Es wird ebenfalls konservativ eine
Menge von 2.400 kg entsprechend der Lagerkapazitat angenommen. Die zum
Plangebiet hin gerichtete Breite des Lackieranlagenbereichs wird mit ca. 25 m
zugrunde gelegt, es wird von einer Breite der Flammenfront von ca. 75 % bzw. ca. 19
m ausgegangen. Weiterhin wird eine Flammenhodhe von insgesamt ca. 12 m (Hohe
Lackieranlagenraum zuzlglich tGberschlagende Flammen) angenommen.

Fur diesen hypothetischen Stérfall wurden die Bestrahlungsstarken mit dem
Berechnungsprogramm ProNuSs in Abhangigkeit vom Abstand zum Gebaude
berechnet, siehe hierzu Abb. 4.1.

Bestrahlungsstérke

m— max. Bestrahlungsstirke

100

Bestrahlungsstarke [KWV/im?]
2
L

1,6 kWim*

e

T T T T T T T T T T T
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
Entfernung zur Flamme [m]

Abb. 4.1: Flammenstrahlung bei Brand in der Lackiererei
(Stehende Flamme Flache 19 m x 12 m, Windgeschwindigkeit =0,
Unterschreiten Beurteilungswert: 1,6 kW/m2 = 51,51 m)

Die als Beurteilungswert heranzuziehende Bestrahlungsstarke von 1,6 kW/mz2 wird ab
einer Entfernung von ca. 52 m unterschritten.

Das Plangebiet hat in diesem Bereich einen Abstand von ca. 130 m zur Werksgrenze
und obwohl sich die Lackiererei nahe der Werksgrenze befindet kann eine kritische
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Belastung durch Warmestrahlung aus einem Brand in der Lackiererei damit
ausgeschlossen werden.

Brand im Bereich des Acetylenlagers

Fur die Versorgung von Metallspritzanlagen wird eine Acetylen-Versorgungsanlage
betrieben. Das Acetylen wird in einem brandschutztechnisch abgeschirmten
Lagerraum in Gasflaschenbindeln (16 Flaschen a 9 kg geldst in Aceton) zu je 144 kg
gelagert.

Hier wird ein Szenario angenommen, bei dem aus einem Flaschen-Blindel Acetylen
austritt und eine Gaswolke von 10 m3 Durchmesser bildet, die dann abbrennt. Da das
Lager feuerbestandig ausgefuhrt ist und mit einer Brandmeldeanlage sowie einer
Gaswarnanlage ausgeristet ist, kann davon ausgegangen werden, dass innerhalb
des Lagers befindliche Biindel nicht tangiert werden.

Wie Abb. 4.2 zeigt, wird eine Bestrahlungsstérke von 1,6 kW/m? ab einer Entfernung
vom Freisetzungsort ca. 87 m unterschritten. Schutzwirdige Objekte werden daher
nicht betroffen.

Brand einer ebenen Flamme uber Erdgleiche
Gaswolkenlange [m]:10,0
Gaswolkendurchmesser [m]:10,0
Hahe der Mittellinie der Gaswolke [m]6,0

30 4

25 1

[\
[=]
1

15

Bestrahlungsstirke in Luv

10 4

Bestrahlungsstarke [kW/m?]

o
1

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
Entfernung zum Freisetzungsort [m]

Abb. 4.2: Flammenstrahlung bei Brand einer Acetylenwolke
(Unterschreiten Beurteilungswert: 1,6 kW/mz2 = 87,02 m)

Explosionswirkungen
Explosion in der Lackiererei in Geb&aude 09

Um die Auswirkungen nach Zindung einer explosionsfahigen Atmosphére in der
Lackiererei abzuschétzen wird, da eine Vielzahl verschiedener Losemittel und Lacke
eingesetzt werden, Heptan als typischer Vertreter flr Losemittel herangezogen. Es
wird davon ausgegangen, dass ein 200 | Fass beschadigt wird, auslauft und eine
zundféhige Wolke aus Heptan und Luft bildet, die geziindet wird.

Der entstehende Explosionsdruckverlauf wurde mit dem Programmpaket ProNuSs
nach dem Ansatz von Wiekema ermittelt und in Abb. 4.3 dargestellt.
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Abb. 4.3: Explosionsdruckverlauf bei Zindung einer Heptan-Luft-Gas-Wolke
(200 | bzw. 136 kg Heptan, Wolke @ 10 m, 100 mbar (KAS-18) nach 34,7 m
unterschritten)

Der Spitzenlberdruck der Explosionsdruckwelle fallt mit der Entfernung rasch ab. Die
gemalR KAS-18 anzusetzende Schwelle von 100 mbar wird in einer Entfernung von
ca. 35 m aul3erhalb des Gebaudes 09 bzw. ca. 25 m aufRerhalb des Werkgeléandes
unterschritten.

Am sldlichen Rand des Plangebiets in einem Abstand von etwa 140 m zu der
Lackieranlage wird noch ein Druck von etwa 22 mbar erreicht. Hier kdnnen noch
geringe Schaden an Dachern sowie Bruch von Fensterscheiben auftreten.

Explosion von Acetylen im Bereich der Acetylenlagerung fir die
Metallspritzanlagen

Fur die Betrachtung werden das spontane Freisetzen des Inhaltes eines
Flaschenbindels, z.B. bei der Anlieferung, und die Zindung der entstehenden
Gaswolke unterstellt. Aufgrund der Ausfuhrung der Gasflaschen im Bindel kann
deren AufreiBen und damit die spontane vollstandige Freisetzung eines
Flascheninhalts oder gar des gesamten Bindels als extrem unwahrscheinlich
angesehen werden.

Fir das Szenario wurden folgende Randbedingungen angesetzt:

- Freisetzungsort im Zugangsbereich des Acetylenlagers,
nordlich vor ZF-Gebaude 02

- Flaschenbtindel Acetylen 144 kg (in Aceton geldst, 19 bar),

- Leckagequerschnitt Zerplatzen der Flaschen

- Freisetzungsdauer spontan

Es entsteht eine Gaswolke von 14 m Durchmesser.

Der entstehende Explosionsdruckverlauf ist in Abb. 4.4 dargestellt.
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Explosionsiiberdruck
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Abb 4.4: Druckverlauf bei Explosion einer Acetylenwolke nordlich Gebaude 02
(144 kg Acetylen, Wolke @ 14 m, 100 mbar (KAS-18) nach 44,1 m unterschritten)

Der als Beurteilungswert heranzuziehende Explosionsdruck von 100 mbar wird in
einem Abstand um den Lagerort von etwa 44 m und damit noch innerhalb des
Werksgeldndes unterschritten.

Freisetzung toxischer Gase — Ammoniak

Wie oben beschrieben, werden in der Produktion toxisch wirkende Stoffe nicht bzw.
nur in geringem Umfang eingesetzt. Lediglich fur die Wéarmebehandlung wird
Ammoniak, das als akut toxisch (Kategorie 3) beim Einatmen eingestuft ist,
eingesetzt und bei Gebaude 05 bereitgestellt.

In konservativer Weise wird, wie oben erlautert, davon ausgegangen, dass beim
Anliefern und Einlagern eines Druckgasfasses das Flaschenventil abreil3t und
Ammoniak ausstromt. Weiterhin wird davon ausgegangen, dass dieses Abreil3en
noch aul3erhalb des Lagerraums stattfindet, so dass die Ausbreitung nur durch die
umliegenden Gebaude- und Gelandestrukturen beeinflusst wird. Weiterhin wird
zugrunde gelegt, dass AbdichtmalBnahmen nicht greifen und das Druckgasfass
vollstéandig entleert wird.

Ein Versagen des Behélters muss nicht angenommen werden, da der Werkstoff und
die Auslegung sicherstellen, dass das Leck-vor-Bruch-Kriterium angewendet werden
kann.

Fir das Szenario werden damit folgende Randbedingungen angesetzt:

- Freisetzungsort vor ZF-Gebaude 05

- Austrittshdhe 0,5 m tber Grund

- Druckgasfass Ammoniak druckverflissigt 500 kg, 17 bara

- Leckagequerschnitt abgerissenes Ventil, @ 12 mm

- Freisetzungsdauer 3.600 s
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Als Beurteilungswert wird der ERPG-2-Wert fir Ammoniak von 150 ppm gemar KAS-
18 herangezogen.
Fir die Ausbreitungsberechnung werden folgende Umgebungsbedingungen angesetzt:

- Umgebendes Gelande, mittlere Bebauungshéhe 10 m

- Bodenrauigkeit 1,2 (sehr rau)
- Mittlere Windgeschwindigkeit am Standort 2,4 mls
- Wetterlage Indifferente

Temperaturschichtung,
keine Inversion

Das druckverflussigt gelagerte Ammoniak stromt zunéchst kurzzeitig unterkuhlt und
einphasig, anschlieBend als Zweiphasenstromung aus dem Leck aus. Ein Tell
verdampft sofort (Flash-Verdampfung), die Flissigphase bildet auf dem Boden eine
Lache und verdampft von dort. FUr die Ausstromung wurde mit dem in dem
Programmpaket ProNuSs eingebundenen Ausstrémmodell fir zweiphasige
Ausstromung gerechnet.

Mit dem Ausbreitungsmodell nach der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 1 ergab sich mit den
ermittelten Freisetzungsraten der in Abb. 4.5 dargestellte Schadgaskonzentrations-
verlauf.

Der fiur die Beurteilung heranzuziehende ERPG-2-Wert fir Ammoniak (150 ppm) wird
bei einem Abstand von ca. 143 m von dem Freisetzungsort unterschritten. Damit ist
davon auszugehen, dass kritische Belastungen aufRerhalb des Werksgelandes nicht
erreicht werden.

mittlere Ausbreiungssituation

10000

Freisetzung von 1,04 kg/s Ammoniak
Freisetzungsdauer [s]: 3600
Freisetzungshdhe [m]: 0
Windgeschwindigkeit bel mittlerer Ausbreitungssituation [m/s]: 2.4
Bebauungshdhe [m]: 10

1000 1

Kenzentration [ppm]

ERPG- £ Wert
e

100 -

30 40 80 B0 100 120 140 160 180 200 220 240 280 280 300

Entlernung [m]

Abb 4.5: Konzentrationsverlauf bei Freisetzung von Ammoniak bei Geb. 05
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Empfehlung zum angemessenen Sicherheitsabstand

Die Betrachtung der moglichen Storfall-Szenarien im Werk 2 der ZF ergibt folgende
Abstande ab denen die Beurteilungswerte nach KAS-18 vom jeweiligen
Anlagenstandort auf dem Betriebsgelande der ZF unterschritten werden (Werte
gerundet):

e 52 m fir ein Brandszenario im Bereich der Lackiererei

e 87 m fur ein Brandszenario mit Acetylen bei der Lageranlage

o 35 m fur ein Explosionsszenario mit Losemitteln im Bereich der Lackiererei
o 44 m fur ein Explosionsszenario mit Acetylen bei der Lageranlage

e 143 m fur die Freisetzung von Ammoniak angrenzend an das Heizwerk

e 200 m fur die Handhabung von Propan und Erdgas (Empfehlung Klasse | gemali
KAS-18, keine Einzelfallbetrachtung)

Die untersuchten Szenarien erfolgten jeweils bei den Anlagen, die am nachsten zu
dem Plangebiet ,Jettenhauser Esch” gelegen sind. Eine Einzelfallbetrachtung fir die
Gefahrstoffe Flussiggas Propan bzw. Erdgas erfolgte nicht, da die ohne besondere
Detailkenntnisse der Anlagen als angemessen zu betrachtenden Abstande (Klasse |
200 m) aufgrund der jeweiligen Anlagenstandorte eingehalten werden.

Weitere denkbare fiktive Szenarien waren nicht zu untersuchen, da die Auswirkungen
der untersuchten Szenarien abdeckend aufgrund der gehandhabten Mengen und der
betrieblichen Randbedingungen sowie der jeweiligen Standorte innerhalb des
Betriebsgelandes anzusehen sind.

Das Ergebnis der einzuhaltenden angemessenen Sicherheitsabstande ist grafisch in
Abb. 4.6 (umseitig) dargestellt. Die resultierende einhlllende Kurve und die rot
unterlegten Flachen zeigen die Bereiche in denen schutzbedirftige Objekte nicht
angeordnet werden sollten.

Der sudliche Rand des geplanten Wohngebietes ,Jettenhauser Esch* hat einen
Abstand von mindestens 130 m zu der nordlichsten Ausdehnung des
Betriebsgelandes der ZF. Es liegt damit deutlich auRerhalb des angemessenen
Sicherheitsabstands geméan KAS-18.

Damit besteht kein Konflikt zwischen der geplanten Festsetzung im Bebauungsplan
LJettenhauser Esch* und dem Betriebsbereich der ZF.

AbschlieBend ist darauf hinzuweisen, dass die Ermittlung des angemessenen
Sicherheitsabstands ausschlief3lich im Hinblick auf das Planungsgebiet erfolgte. Eine
Untersuchung in andere Richtungen erfolgte nicht.
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Abb. 4.6: Angemessener  Sicherheitsabstand um das Werksgelande ZF
(Nordliche Richtung)
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5 Zusammenfassung

Die Stadt Friedrichshafen hat UBS Dr. Rainer Schitzle beauftragt, ein Gutachten zum
angemessenen Sicherheitsabstand gemalR § 50 BImSchG zwischen dem
Betriebsbereich Werk 2 der ZF Friedrichshafen AG und dem geplanten Wohngebiet
~Jettenhauser Esch” zu erstellen.

Hierfir wurde eine fur Planungen im Umfeld von Betriebsbereichen vorgesehene
Einzelfallbetrachtung nach Nr. 3.2 des Leifadens KAS-18 sowie der Empfehlung
KAS-32 der Kommission fiir Anlagensicherheit durchgefuhrt. Zur Ermittlung wurden
ausgehend von dem Stoffinventar und den Gefahren des Betriebsbereichs sowie
unter Berucksichtigung der getroffenen SchutzmaRnahmen fiktive Storfalle, die
dennoch auftreten kdnnten, auf ihre Auswirkungen hin untersucht.

Der angemessene Sicherheitsabstand wurde festgelegt als Einhillende der jeweils
groldten Abstande aufgrund der Szenarien Brand, Explosion und atmosphérische
Ausbreitung toxischer Stoffe verschiedener ausgehend von den jeweiligen
Gefahrenstellen im Werk im Hinblick auf das beplante Gebiet.

Das Ergebnis der Untersuchung zeigt, dass zu dem geplanten WA-Gebiet
~Jettenhauser Esch” ein angemessener Abstand gegeben sein wird.

Zusatzliche SchutzmalRnahmen erscheinen nicht erforderlich.

Leinfelden-Echterdingen, den 06.02.2020

AN

Dr. Rainer Schitzle
Sachversténdiger nach § 29b BImSchG
bekanntgeg. d. UVM B.-W., Az.: 45-8820.55-Schtzle
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