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SICHERHEITSANALYSEN ZU PFLANZENSCHUTZHI'1"1'ELLÄGERN 

- GUTACH'I'ERLICHE BEWERTUNG ZWEIER BEISPIELE 

Dr. Knut Beisheim, Artllin Ertl und Heinrich Hefers 

Zusammenfassung 

Im Forschungsbericht '~eispielhafte Sicherheitsanalysen zu Pflanzenschutz­

mittellägern" des Umweltbundesallltes sind die· grundsätzlichen Aspekte, die 

bei der sicherheitstechnischen Auslegung eines PflanzenschutZlllittellagers 

zu berücksichtigen sind, in FODIJ von Sicherheitsanalysen nach § 7 Störfall­

Verordnung besChrieben worden. 

Diese, vom TUv Bayern erstellten Sicherheitsanalysen, legen die Schw~unk­

te der Betrachtung auf die brandschutztechnische Ausrüstung, die mögliche 

Entstehung von Schadstoffen beim Brand von PflanzenschutZlllitteln, Ausbrei­

tungsberechnuilgen für die Schadgase bei unterschiedlichen Brandszenarien 

sowie sicherheitstechnische Ausrüstungen zur Verhinderung bzw. Begrenzung 

möglicher Störfälle. In den Bänden 2 und 3 dieses Berichtes sind zwei an­

onymisierte Sicherheitsanalysen von tatsächlich existierenden Pflanzen­

schutZlllittellägern aufgeführt, um den gegenwärtig vorhandenen Stand zu 

dokumentieren. 

Da diese Sicherhei tsanalysen Pilotcharakter besi tzen, wurden in Absprache 

mit dem Umweltbundesalllt von der Landesanstalt für IlIlIIlissionsschutz zu die­

sen beiden Analysen exemplarische Sachverständigengutachten nach § t 3 der 

9. BImSchV erstellt. Hierbei konnte festgestellt werden, daß die Sicher­

hei tsanalyse im Band 2 erhebliche Hängel aufweist, so daß ein Kurzüberblick 

in FODIJ einer Zusammenfassung nicht möglich ist. Es handelt sich hier of­

fensichtlich nicht um eine Sicher.heitsanalyse, sondern um die Beschreibung 

eines bestehenden Lagers. Der eigentliche analytische Schritt mit der Ab­

sicht, die Sicherheit des Betriebes zu untersuchen, fehlt vollständig. 

Im Gegensatz dazu ist im 3. Band des Forschungsberichtes eine in sich 

schlüssige und plausible Sicherheitsanalyse dargestellt. 
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Dem Anwender werden durch die hier aufgeführten exemplarischen Gutachten 

die aus sicherheitstechnischer Sicht wichtigen Gesichtspunkte beim Betrieb 

eines Pflanzenschutzmi ttellagers aufgezeigt. Außerdem wird erstmals ein 

komplettes Gutachten zu einer Sicherheitsanalyse veröffentlicht. 

The sta tement of the Umwel tbundesamt (UBA) enti tled "Beispielhafte Sicher­

heitsanalysen zu Pflanzenschutzmittellägern" describes the fundamental 

aspeets eoneerning the safety measures of a pestieide warebouse in form of 

a safety study aeeQrding to § 7 of the German Hazardous Lneident Ordinanee 

(Störfall-verordnung). The performing organisation of this report was the 

TÜV-Bayern e. V. 

The main focus is on the fire proteetion equiplllent, on the possible 

formation of toxie eombristion produets during the burning of pestieides as 

weil ason ealculations of propagation for different fire seeneries. 

The effeets of various safety equipments installed to prevent and to limit 

the effeets of hazardous ineidents are also shown. 

Two anonymus safety studies of real pestieide warebouse are presented in 

Vol. 2&3 of the statement of the USA in order to reveal the present status. 

In agreement with the Umweltbundesamt the North Mine Hestphalia State 

Ageney for Air Pollution and Noise Abatement (LIS) produeed two exemplary 

expert' s reports based on Vol. 2&3 of the statement of the UBA, which are 

presented in this paper. 

It was found out that the safety study presented in Vol. 2 of the statement 

of the UBA .is only a description without any speeifieation .of the safety 

equipment of a pestieide warehouse, whereas Vol. 3 represents a eorreet 

safety study. 

Both LIS-reports show the main aspeets which are neeessary for aseeure 

funetioning of a pestieide warehouse. In addition, this is the first 

publieation of a eomplete report of an assessment of a safety study. 
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Einleitung 

Betreiber von pfl anzenschu tz- oder Schä"dlingsbekämpfungsmi ttellägern mi t 

einer Kapazität von insgesamt 100 Tonnen oder mehr unterliegen u.a. den 

Pflichten der Störfall-Verordnung (12. BImSchV). Nach § 7 dieser Verordnung 

ist für eine solche Anlage eine Sicherheitsanalyse anzufertigen. 

Im Rahmen des Genehmigungsverfahrens wird von der Behörde in der Regel ein 

Sachverständigengutachten nach § 13 der 9. BImSchV zur Beurteilung der An­

gaben in der Slcherheitsanalyse eingeholt. 

Die Begutachtung von Sicherheitsanalysen erfolgt in Nordrhein-Westfalen 

durch die "Landesanstal t für Immissionsschutz". 

Vom Umweltbundesamt (UBA) wurde im Dezember 1990 der Forschungsbericht 

Ermittlung und Bewertung des Standes der Sicherheits­

technik bei Pflanzenschutzmittellägern anband einer 

Sicherheitsanalyse - "Beispielhafte Sicherheitsanalysen 

zu Pflanzenschutzmittellägern" -

veröffentlicht. 

Aufgrund des Pilotcharakters der in diesem Bericht publizierten Sicher­

heitsanalysen zweier realer Pflanzenschutzmittelläger wurden von der LIS, 

in Absprache mit dem UBA, zu diesen beiden Analysen Gutachten erstellt, wie 

sie im Rahmen eines Genehmigungsverfahrens üblich sind. 

Der vorliegende LIS-Bericht beinhaltet zwei Gutachten zu den Sicherheits­

analysen Band 2 und 3 des UBA-Forschungsbericbtes. 

Die hier vorliegenden Sicherhei tsanalysen wurden vom TÜV Bayern erstell t. 

Aus dem Vorwort der Analysen (Band 2 und 3) geht hervor, daß es sich um 

"Beschreibungen eines bestehenden bzw. geplanten Pflanzenschutzmittella­

gers" zur Dokumentation des vorhandenen und derzei t praktizierten Standes 

der Technik in Form von Sicherheitsanalysen entsprechend den Anforderungen 

der 2. Störfall-Verwal tungsvorschrift ha~c:Iel t. Wei terhin wird ausgeführt, 

daß "Eventuelle Mängel in den vorhandenen und geplanten Sicherhei tsmaßijah-
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men dieser Läger weder explizit aufgezeigt oder bewertet werden noch Vor­

schläge zur Behebung dieser Mängel aufgeführt werden". 

Diese Ausführungen stehen im Widerspruch zum Sinn und Zweck von Sicher­

heitsanalysen. In der 2. Störfall-Verwaltungsvorschrift heißt es unter· 

Punkt 3.1.2 

Richtigkeit der Sicherbeitsanalyse. 

Die Sicherbeitsanalyse entspricht den Anforderungen des § 7 der Verordnung 

Dur, wenn 

- d1e beschreibenden Teile der Sicherheitsanalyse den in der Anlage vorhan­

denen Verfahren, Einrichtungen oder Betriebsweisen entsprechen und 

- aus den beschriebenen '1'atsachen zutreffende Folgerungen gezogen werden. 

D~es ist der Fall, wenn alle Verknüpfungen von sicherheitstechnisch bedeut­

samen Vorgängen und Zuständen in der Anlage unter Beachtung technisch-wis­

senschaftlicher Gesetzmäßigkeiten richtig erfaßt, Rechnungen richtig durch­

geführt und die Hirksamkei t der Maßnahmen zur Verhinderung von Störfällen 

oder zur Begrenzung ihrer Auswirkungen ingenieurmäßig plausibel bewertet 

werden. 

Die Gutachten zu den beiden beispielhaften Sicherhei tsanalysen wurden in 

der im Genehmigungsverfahren üblichen Form erstellt, um dem Anwender die 

Meinung der LIS gleichsam kommentierend, aber dennoch möglichst realitäts­

nah darzulegen . 

• 
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GUTACHTEN 

entsprechend § 13 der 9.BImSchV 

zu "Beispielhafte Sicherheitsanalyse zu Pflanzenschutzmit­
tellägern" Band 2 des UBA-Forsch~ngsberichts Nr. 10409213 

Landesanstalt für Immissionsschutz Nordrhein-Westfalen 

Gruppe Anlagensicberheit 

Bearbeiter Reg.Ang. Dr.rer.nat. Beisheim 
RGD Dipl.-Ing. Ertl 
RGD Dipl.-Ing. Wefers 

324-8e/Uh-l018 
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Vorbemerkung 

Das nachstehende Gutachten soll der Genehmigungsbehörde zur 

Beurteilung der Sicherheitsanalyse dienen. 

Aus diesem Grund wird bewußt auf eine Kurzwiedergabe der 

Sicherheitsanalyse verzichtet. 

Es wird in dem hier vorgelegten Gutachten nur auf die sach­

lichen Inhalte bewertend eingegangen. Daraus ergibt sich, daS 

das Gutachten ohne Kenntnis der Sicherheitsanalyse nicht voll 

verständlich ist. 

Das Gutachten geht nur auf die in der Sicherheitsanalyse.dar­

gelegten Tatsachen ein und bewertet diese im Rahmen naturwis­

senschaftlicherGegebenheiten. 

Eine rechtliche Würdigung der Sicherheitsanalyse wird nicht 

vorgenommen. 

324-8e/Uh-1018 
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1. Zusammenfassung 

Die im Band 2 des Forschungsberichtes Nr. 10409213 darge­

stellte Sicherheitsanalyse nach § 7 Störfall-Verordnung für 

ein Pflanzenschutzmittellager wurde sachverständig überprüft. 

Neben redaktionellen Mängeln fehlt prinzipiell jede zeichne-

,rische Form (Karten und Baupläne)*. Eine vollständige und kor­

rekte Darstellung würde den Wert der Sicherheitsanalyse als 

Instrument des Betreibers erhöhen und den Prüf aufwand erheb­

lich vermindern. 

Da die vorliegende Sicherheitsanalyse so viele Mängel besitzt, 

ist ein Kurzüberblick in Form einer Zusammenfassung der Mängel 

nicht möglich. Es handelt sich nicht um eine Sicherhei tsana­

lyse, sondern um die Beschreibung' eines bestehenden Lagers. 

Der eigentliche analytische Schritt mit der Absicht, die 

Sicherheit des Betriebes zu untersuchen, fehlt vollständig. 

Um ein deutliches optisches Hervorheben der Mängelpunkte bzw. 

wichtigen Anmerkungen sicherzustellen, sind diese Passagen im 

Gutachten eingerückt dargestellt. 

Aufgrund der im Gutachten dargestellten gravierenden Mängel 

der Sicherheitsanalyseist eine erneute Vorlage ,zur Begutach­

tung unumgänglich. Der Gutachter empfiehlt in dieser überar­

beiteten bzw. neu erstellten Sicherheitsanalyse auch sicher­

.heitstechnische Umsetzungen zu präsentieren und nicht nur eine 

Beschreibung eines (deutlich veralteten) sicherheitstech­

n,ischen Konzeptes vorzulegen. 

11: 
In dem hier vorliegendep Fall wurde auf Karten und Pläne bewußt verzich-
tet, ~ eine Anonymisierung des konkr~ten Betriebes zu erreichen. Nur so 
konnte eine Veröffentlichung der Sicherheitsanalyse erfolgen, 

324-Be/Uh-1018 
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2. Sachverhalt 

2.1 Aufqabenstellung 

Diesem Gutachten liegen zugrunde: 

- UBA Forschungsbericht 10409213: Beispielhafte Sicherhei ts­

analyse zu Pflanzenschutzmittellägern, Band 2. Sicherhei ts­

analyse nach § 7 Störfall-Verordnung für ein Pflanzenschutz­

mittellager. 

2.2 Anlaqedaten 

Bei dem Pflanzenschutzmittellager handelt es sich um eine ge­

nehrni9ungsbedürftige Anlage gemäß 4. BlmSchV Nummer 9.9 Spalte 

1. Laut Betreiberangabe befinden sich im bestimmungsgemäBen 

Betrieb folgende Stoffe nach Anhang 11 der 12. BlmSchV 1988 in 

der Anlage: 

Nr. nach Anhang 11 
der Störfall-VO 

12 
32 
34 
35 
51 
62 
70 
75 
87 
97 
97.1 

100 
101 
118 
129 
137 
139 
139.1 
143 
148 
149 
154 
161 
163 
170 

Wirkstoff­
name 

Aldicarb 
Atrazin 
Azinphos-ethyl 
Azinphos-methyl 
Bromadiolon 
Carbofuran 
Chlorfenvinfos 
Chlorphacinon 
Cumatetralyl 
Deiquat 
Deiquatdibromid 
Demeton-S-methylsulfon 
Dialifos 
Dicrotophos 
Dimethoat 
N,N-Dimethylnitrosamin 
DNOC 
DNOC-Salze 
Dinoterb, Salze und Ester 
Disulfoton 
Endosulfan 
Ethoprophos 
Fenbutatinoxid 
Fenthion 
Formetanat 

324-8e/lJh.-1018 
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Nr. nach Anhang 11 
der Störfa11-VO 

172 
179 
187 
188 
194 
196 
197 
200 
204 
224 
229.1 
230 
231 
241 
242 
242 
242 
247 
248 
276 
280 
289 
290 
299 
301 
311 .1 
316 

1 
2 

305 

16 

Wirkstoff-
name 

Heptenophos 
1sofenphos 
Lindan 
Ma1athion 
Metharnidophos 
Methidathion 
Methomy1 
Methy1isothiocyanat 
Mevinphos 
Omethoat , 
Paraquat-Dihydroch10rid 
Parathion 
Parathion-methy1 
Phosphamidon 
Aluminiumphosphid 
Magnesiumphosphid 
Zinkphosphid , 
Phosphorwasserstoff 
Piproctany1 
Su1fotep 
Terbufos 
Thalliumsulfat 
Thiabendazo1 
To1y1fuanid 
Triazophos 
Azocyc10tin 
Warfarin 
brennbare Gase 

Blatt - 6 -

leicht entzünd1. Flüssigkeiten 
1,1,1-Trich10rethan 

Da die Mengenangaben nicht genauer spezifiziert sind, ist da­

von auszugehen, daß im Lagergebäude die ,im Höchstfall einzula­

gernde Menge der jeweiligen Substanzen vorliegt. Dies bedeu­

tet, daß im VbF-/Giftraum 35 t, im Brandabschnitt I 365 t so­

wie im Brandabschnitt 11 104 t Pflanzenschutzmittel vorhanden 

sein können. 

2.3 Einbindung in die Umgebung 

'Der Grundriß des Lagers soll einem Plan (Maßstab 1: 200) zu 

entnehmen sein, der leider nicht beigefügt ist. Dies beruht 

auf der im Rahmen der Veröffentlichung der Sicherheitsanalyse 

notwendigen Anonymisierung der Anlage. Die Beschreibung der 

Einbindung des Gebäudes in die Umgebung ist im Textteil darge-

324-8e/un-1018 
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stellt. Daraus 

Industriegebiet 

ergibt 

liegt. 

17 

sich, daß 

Im Norden und 

die Anlage 

Nordosten 

Blatt - 7 -

in einem 

grenzt das 

Grundstück an einen Lokomotivschuppen und Gleisanlagen. Im 

Nordwesten und Osten schließen sich die Gebäude der beiden 

Firmen A und B (Schrott- und Walzwerkerzeugnisse ) an. An der 

südlichen bzw. südöstlichen Grundstücksgrenze befinden sich 

die Betriebsgelände der Firma C und D (Beton- und Fertig­

teile) . Im Westen wird das Gelände durch ein Diesel- und 

Heizöl-Tanklager der Firma E begrenzt. 

Die Abstände des Lagers zu öffentlichen Verkehrswegen betra­

gen: 

- zum XY-Kanal 

- zur Gleisanlage 

ca. 250 m 

ca. 8 m 

Das Grundstück ist durch den Z-Weg an das öffentliche straßen­

netz angebunden. 

324-Be/Uh-l018 
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3. Beurteilung der Sicherheitsanalyse 

3. 1 Allgemeines 

Bei dieser "Sicherheitsanalyse" handelt es sich eher um eine 

Beschreibung des "Ist-Zustandes" eines Pflanzenschutzmittella­

gers. Der eigentliche sicherheitsanalytische Schritt müßte 

aufbauend auf diesen Grundkenntnissen noch erfolgen. Weiterhin 

ist festzustellen, daß Querverweise im Textteil auf einige An­

lagen (z • B. S. 62 topographische Karte der Umgebung) nicht 

durchführbar sind, da diese Pläne nicht vorhanden sind. Dies 

beruht auf der im Rahmen der Veröffentlichung der Sicherheits­

analyse notwendigen Anonymisierung der Anlage. 

3.2 Zum Standort der Anlage 

Die Einbindung des Lagers in das Industriegebiet ist bereits 

im Kapitel 2.3 dargestellt. 

Es ist nicht möglich, eventuell vorhandene Risikobe­

einflussungen der benachbarten Anlagen mit dem 

Pflanzenschutzmittellager abzuschätzen, da in der 

Sicherheitsanalyse keinerlei auswertbare Angaben 

über Sicherheitsabstände, spezielle Schutzeinrich­

tungen oder ähnliches vorhanden sind. Die Umgebung 

ist zwar in den Kapiteln 2.1.2 und 5.2 beschrieben; 

so wird z.B. unter 5.2.2 von der Bereitstellung von 

bis zu 4 Flüssiggas-Kesselwagen pro Tag auf dem 

nordöstlich der Anlagengrenze befindlichen Gleis ge­

sprochen, jedoch sind keinerlei sicherheitstech­

nische Konsequenzen aufgeführt. 

Die Zugänglichkeit der Anlage für Feuerwehr und Rettungswagen 

ist durch eine Zufahrt vom "Z-Weg" gegeben. 

Eine 2. Zufahrt zum Lager ist nicht gegeben. Wie in 

der Sicherheitsanalyse dargestellt, ist der Bereich 

124-8e/Uh-10la 
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um die Lagerhalle befestigt, so daß die Anlage von 

allen Seiten angefahren werden kann. Dieser positive 

Tatbestand wird im Kapitel 2.1.5.1 jedoch deutlich 

eingeschränkt. Hier wird auf mögliche Blockierungen 

der Anfahrbarkeit hingewiesen. Aus diesem Grund hält 

es der Gutachter für nötig eine 2. Zufahrt für 

Feuerwehr und Rettungsdienst einzurichten, um immer 

einen allseitigen Einsatz zu gewährleisten. 

3.3 Zur stoff:beschreibung 

Die Stoffe nach Anhang II der Störfall-Verordnung (Mengenanga­

ben sind nicht vorhanden), die im bestimmungsgemäßen Betrieb 

der Anlage vorhanden sein können, sind in der Sicherheitsana­

lyse aufgeführt. Im Kapitel 3.1.2 wird ebenfalls eine sehr um­

fangreiche Untersuchung über solche Stoffe aufgefii:hrt ,die im 

Brandfall entstehen können. Für diese Stoffe wird im Kapitel 

10.3 eine ausführliche toxikologische Betrachtung durchge­

führt. 

Bei Durchsicht der Sicherheitsanalyse wurde festge­

stellt, daß weder für Produkte mit Wirkstoffen nach 

Anhang II der Störfall-Verordnung noch für sonstige 

Pflanzenschutzmittel Sicherheitsdatenblätter o.ä. 

beigefügt sind. Somit ist eine ausreichende Beurtei­

lung der Gefährdungspotentiale der Stoffe in einem 

zumutbaren Zeitraum nicht möglich. Besonderes Inte­

resse ist hier vor allem den Hauptverbrennungspro­

dukten der gelagerten Stoffe zu widmen, da viele 

Verbindungen, die nicht im Anhang lIder Störfall­

Verordnung aufgeführt sind, im Brandfall "Störfall­

stoffe" in beträcht~ichem Umfang freisetzen können. 

Dies trifft speziell auf Pflanzenschutzmittel auf 

der Basis von halogenierten Phenoxysäuren, -ethern 

und -estern zu, da diese Substanzen zu erheblicher 

Dioxinbildung [1, 2, 3] im Brandfall neigen. Sollten 

Verbindungen dieses Typs in größeren Mengen gelagert 

324-Be/Uh-l018 
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werden, so ist durch entsprechende Maßnahmen ein 

Brand zu vermeiden. 

3.4 Zur Verfahrensdarstellung I Zur bildlichen Darstellung 

Das der Sicherheitsanalyse zugrunde liegende Verfahren bein­

haltet die Lagerung von festen, flüssigen und gasförmigen 

Pflanzenschutzmitteln im Giftraum, Brandabschnitt I sowie 

Brandabschnitt II. Auf die bildliehe Darstellung des Lagers 

und der Umgebung kann hier nicht näher eingegangen werden, da 

diese Unterlagen nicht beigefügt waren. Dies beruht auf der im 

Rahmen der Veröffentlichung der Sicherheitsanalyse notwendigen 

Anonymisierung der Anlage. Somit beschränkt sich die Begutach­

tung auf die Darstellungen im Textteil. 

Wie bereits unter 3.2 'erwähnt wird im Text zwar auf eventuell 

vorhandene Gefährdungsinterdependenzen durch benachbarte Anla­

gen hingewiesen, jedoch werden keine Lösungsansätze aufge­

führt. 

Die. logistischen Abläufe des Ein-' bzw. Auslagerns sowie die 

dabei anfallende Datenver.waltung sind im Textteil im Kapitel 

2.2 dargestellt. 

Bei der Durchsicht dieses Teils der Sicherheitsana~ 

lyse mußten jedoch .gravierende Mängel festgestellt 

werden, die zunächst stichwortartig aufgeführt sind: 

1. Fehlen des Einlagerung~plans 

2. Unzureichende Lagerplatzverwaltung 

3. Unzureichende Belegungsübersicht 

4. Unzureichende Lagerlisten nach § 6 Störfall-VO 

Zu 1. 

Wie im Kapitel 2.2.4.1 beschrieben, erfolgt bei Wa­

reneingang lediglich die Klassifizierung der Pro­

dukte nach folgenden Kriterien: 

324-Be/Uh-1018 
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stoffe, die mit T, T+ gekennzeichnet sind sowie alle 

stoffel Zuberei tungen die als VbF-Substanzen der 

Kategorie AI, All und B ausgewiesen sind (auch 

Druckgaspackungen, siehe Kapitel 8.1), werden im 

Giftraum gelagert. Alle anderen Stoffe werden in den 

Brandabschni t ten I und I I gelagert und zwar ohne 

feste Abstellplätze. 

Durch .diese Art der "teilchaotischen" Lagerung kann 

die Beachtung von zusammenlagerungsverboten nicht 

gewährleistet sein. So ist nicht auszuschließen, daß 

z.B. brandfördernde Stoffe (s. Tabelle 3.1.1b in der 

Sicherheitsanalye) wie Tuta-Total Unkrautvernichter 

mit. VbF-Flüssigkeiten der Klasse AIII gemeinsam ge­

lagert werden. 

Um solche Erhöhungen des Gefährdungspotentials des 

Lagers zu vermeiden, ist die Erstellung eines Einla­

gerungsplans nötig. 

Zu 2. 

In der Sicherheitsanalyse ist im Kapitel 2.2.4.4.2 

die Lagerplatzverwal tung dargestell t . An dieser 

Stelle wird zum wiederholten Mal deutlich, daß es 

sich hier nicht um eine Analyse sondern um die Be­

schreibung des "Ist-Zustandes" handelt, da' lediglich 

ausgeführt wird, daß keine Lagerplatzverwaltung vor­

handen ist. Aus der Sicht des Gutachters ist jedoch 

wegen der unter Zu 1. aufgeführten Gründe eine kon­

krete Lagerplatzzuordnung notwendig. Das erfordert 

den Aufbau einer Lagerplatzverwaltung. 

Zu 3. 

Die beiden Kapitel 2.2.4.4.3 "Bestandsführung" und 

2.2.4.4.4 "Belegübersicht" widersprechen sich mind. 

teilweise in ihren Aussagen. So wird im Abschnitt 

"Bestands führung 11 von der Möglichkeit gesprochen, 

jederzeit die aktuellen Lagermengen und Packungs-
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größen im EDV-System abzurufen. Andererseits wird 

unter der Überschrift "BelegübersiCht" ausgeführt, 

daß Angaben über maxima,le und tatsächliche Belegung 

eines Lagerabschnitts nicht im EDV-System vorhanden 

sind. 

Zu 4. 

Bei den Lagerlisten . nach § 6 Störfall·-Verordnung 

scheint es sich lediglich um die im Kapi tel 

2.2.4.4.1 der Sicherheitsanalyse dargestellten -Pro­

duktinformationen zu handeln. Ein Informationsgehalt 

besonders bezüglich der Stoffe nach Anhang 11 der 

Störfall-Verordnung ist nicht gegeben. Der Gutachter 

hält Lagerlisten, wie in Anlage I dieses Gutachtens 

aufgeführt, für notwendig. 

Weiterhin wird unter Punkt 2.2.4.4.5 der Sicher­

hei tsanalyse davon gesprochen, daß die "noch nicht 

vollständig vorhandenen Sicherheitsdatenblätter" im 

in der ganzen Analyse nicht näher bezeichneten 

"Hauptgebäude" aufbewahrt werden .. Aufgrund dieser 

diffusen Angaben ist es nicht möglich, .sich ein Bild 

von den tatsächlichen Verhältnissen machen. über die 

Zeit, die benötigt wird, um im Brandfall der Feuer­

wehr die Sicherheitsdatenblätter und Lagerlisten zur 

Verfügung zu stellen, sind ebenfalls keine Angaben 

vorhanden. Es ist jedoch notw~ndig, daß die wenig­

stens wöchentlich aktualisierten Listen für die 

Feuerwehr direkt zugänglich (z.B. Feuerwehr­

schlüsselkasten ) sind. Sowohl die Lagerlisten als 

auch die Sicherheitsdatenblätter sind für einen 

Feuerwehreinsatz wichtigste Informationsmaterialien. 

Für den schnellen ·Löscherfolg sind recht grobe In­

formationen, wie sie in den Lagerlisten und Feuer­

wehreinsatzplänen vorhanden sind, ausreichend. 
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Für weiterreichende, zeitlich jedoch erst später 

einsetzende Maßnahmen, wie z.B. spezielle technische 

Maßnahmen bei der Löschwasserrückhal tung etc., sind 

die Informationen aus den Sicherheitsdatenblättern 

notwendig. 

Das Lager ist in vier Brandabschnitte unterteilt, die folgende 

Größen haben: 

Brandabschnitt I Lager für Pflanzenschutzmittel 915 m2 

und Waschmittel 

Brandabschnitt 11 Lager für Pflanzenschutzmittel 556 m2 

und Waschmittel 

Brandabschnitt 111: Lager für Erde, Torf und Garten- 525 m2 

dünger 

Brandabschnitt IV . Weinlager 525 m2 . 

Innerhalb des Brandabschnitts I befindet der VbF- und Giftraum 

mit einer Fläche von 55 m2
• Der Gabelstaplerraum liegt im 

Brandabschnitt 111 und hat eine Fläche von 25 m2
• 

Besonders die Größe des Brandabschnitts I ist aus 

sicherheitstechnischer Sicht äußerst bedenklich. Mit 

über 900 m2 Grundfläche ist er im Brandfall von der 

Feuerwehr durch einen ,Innenangriff nicht mehr be­

herrschbar. Da für das gesamte Lager keine fest in­

stallierte Löschanlage vorgesehen ist, ist hier die 

Fläche der Brandabschnitte so zu dimensionieren, daß 

maximal 400 m2 erreicht werden, da diese Größenord­

nung noch von der Feuerwehr beherrschbar ist. 

Da, wie in der Sicherheitsanalyse beschrieben, der 

Büro- und Sozialbereich im Brandabschnitt 11 vom La­

ger nicht brandschutztechnisch getrennt ist, müssen 

in diesem Bereich die gleichen Verhaltensregeln gel­

ten wie im Lager. Wei terhin ist darauf zu achten, 

daß neben dem normalen Zugang mindestens ein weite­

rer Fluchtweg vorhanden ist. 
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Zur Dichtigkeit der verwendeten 

Stellungnahme abgegeben werden, 

hei tsanalyse keine detaillierten 

Böden kann keine 

da in der Sicher­

Angaben vorliegen. 

Es sollte jedoch vor Inbetriebnahme des Lagers durch 

ein entsprechendes wasserrechtliches Gutachten 

sichergestell t werden (oder durch wasserrechtliche 

Bauartzulassung nach § 19h WHG), daß der Boden ge­

genüber den einzulagernden Verbindungen resistent 

ist. Die Dichtigkeit der Böden scheint vor allem 

durch die Befestigung der Regale mit Dübeln im Boden 

sehr in Frage gestellt. 

Bei der Dachkonstruktion ist darauf zu achten, daß 

die Holzsparren mindestens feuerhemmend imprägniert 

sind. Es scheint zweifelhaft, ob in diesem Zusammen­

hang Styropor ,ein geeignetes Material zur wärmedäm­

mung ist. Es sollten besser feuerfeste Werkstoffe 

eingesetzt werden. 

Bei der Beschreibung der verwendeten 

(deren Material nicht dargestellt ist) 

Regaltypen . 
in den ein-

zeInen Brandabschnitten fällt auf, daß zu den Rega­

len im Brandabschnitt II keine Angaben über Belast­

barkeiten gemacht werden. Diese Angaben können, wie 

in der Sicherheitsanalyse ausgeführt, aufgrund des 

Alters des Regalsystems nicht mehr angegeben werden. 

Da nicht abgeschätzt werden kann, wie der Betreiber 

zu den selbstgewählten Belastungswerten gelangt, 

empfiehlt sich entweder eine Prüfung der Be­

lastbarkei t der Regale durch einen Sachverständigen 

oder aber der Einbau eines neuen Systems. Dies ist 

insbesondere unter dem Aspekt der Standsicherheit 

der Regale im Brandfall notwendig. 

Die Ausführungen von Elektroinstallation und Raumheizung sind 

in Kapitel 2.1 .6f der Sicherheitsanalyse dargestellt. 
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Die Anbringung der stromhauptverteilung im "Gabel-

stapler-Raum", in dem auch die Batterien der 

Elektrostapler geladen werden, ist nicht zulässig, 

da dort immer mit der Bildung einer zündfähigen At­

mosphäre gerechnet werden muß. 

Bei der Auslegung der Raumheizung fällt auf, daß 

keine Angaben zur exakten Temperaturregelung gemacht 

werden. Der Gutachter geht davon aus, daß durch ent­

sprechende Regelungen mögliche Überhitzungen ausge­

schlossen sind. Wie im Kapitel 2.1.6.3.2 ausgeführt, 

wird das bestehende Abgasrohr (Material: Stahlblech) 

unisoliert durch die Dachhaut, die unter anderem aus 

Holz und Styropor besteht, geführt. Diese Ausführung 

dient sicherlich eher einer Erhöhung der Brandge­

. fährdung des Gebäudes' und ist unbedingt durch Wahl 

geeigneter Maßnahmen abzustellen. An dieser Stelle 

der Sicherheitsanalyse wird zum wiederholten Mal 

deutlich, daß der "Ist-Zustand" des Lagers zwar be­

schr.ieben wird, jedoch die daraus sich geradezu auf­

drängenden sicherheitstechnischen Maßnahmen nicht 

getroffen werden. 

3.5 Zu den sicherheitstechnisch bedeutsamen Anlageteilen 

Die sicherheitstechnisch bedeutsamen Anlageteile des Pflanzen­

schutzmittellagers sind im Kapitel 4 der Sicherheitsanalyse 

zutreffend aufgeführt und unterteilt in: 

1.) Anlageteile mit besonderem Stoffinhalt 

2.) Schutzeinrichtungen 

3.) Sonstige zur Betriebssicherheit erforderliche Anlageteile 

Zu 1.) 

Als Anlageteile mit besonderem Stoffinhalt werden die einzel­

nen Brandabschnitte des Lagers aufgeführt. Da keine konkreten 

Mengenangaben getroffen werden, ist davon auszugehen, daß je-
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weils die Maximalmengen an Pflanzenschutzmitteln, die aus la­

gertechnischer Sicht in den einzelnen Abschnitten eingelagert 

werden können, vorhanden sind. Die Darstellung der Eigenschaf­

ten der ortsbeweglichen Behälter ist nachvollziehbar. 

Zu 2.) 

Die Schutzeinrichtungen sind in der Sicherheitsanalyse im Ka­

pitel 4.2 dargestellt. 

Da keine entsprechenden Unterlagen über die Dichtig­

keit und Chemikalienresistenz der hier angespro­

chenen Auffangräume und Löschwasserrückhalteeinrich­

tungen im Innen- und Außenbereich vorliegen, kann 

hierzu keine gutachterliehe Stellungnahme erfolgen. 

Die Absperrvorrichtungen der Gullys im Außenbereich 

sind jedoch unzureichend und sollten durch fest in­

stallierte Verriegelungen ersetzt werden. 

Bei der "Beschreibung der Rauch- und Wärmeabzugsanla­

gen ist es nicht verständlich, daß nur im VbF-Raum 

und im Brandabschnitt I eine RWA installiert ist. Es 

empfiehlt sich, für den gesamten Lagerbereich eine 

RWA einzubauen. 

Zu den in den Lüftungskanälen eingebauten Brand­

schutzklappen kann nicht Stellung genommen werden, 

da keine verwertbaren Angaben über die Auslegung des 

Systems vorhanden sind. 

Als besonders gravierender Verstoß gegen sicher­

heitstechnische Grundanforderungen muß die Aussage 

gewertet werden, daß die Kabeltrassen im Bereich der 

Brandwinde nicht besonders abgeschottet sind. Durch 

diesen Tatbestand wird die Funktionsweise der Brand­

wände ad absurdum geführt. Ohne entsprechende feuer­

beständige Abdichtungen .dieser Leitungsdurchführun­

gen ist das Lager hochgra'dig unsicher. 
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Weitere Schutzeinrichtungen wie Blitzschutzanlage, Explosions­

schutzmaßnahmen und Brandbekämpfungseinrichtungen sind ausrei­

chend beschrieben. 

Zu 3.) 

Die Auslegung der BrandrneIdeanlagen sowie ihre räum­

liche Anordnung im Lager ist in der Sicherheitsana­

lyse nicht dargestellt, so daß hierzu keine Stel­

lungnahme erfolgen kann. 

"Sonstige zur Betriebssicherheit erforderlichen Anlageteile" 

sind im Kapitel 4.3 der Sicherheitsanalyse aufgeführt. 

Die Auslegung der Einbruchmeldeanlage entzieht sich 

aufgrund fehlender Angaben ebenfalls der gutachter­

lichen Stellungnahme. 

Die vorgeschlagene Aufnahme von Leckagen mi t Säge­

mehl, das im Bereich der Regale in Tonnen bereit ge­

stellt wird, ist aus sicherheitstechnischer Sicht 

unzulässig. Als Aufnahmemittel stehen heutzutage ~e­

nügend nicht brennbare Materialien zur Verfügung. 

Die Entsorgung größerer Mengen von Flüssigkeiten 

durch die Feuerwehr erscheint als unzurei~hend. Hier 

müßten entsprechende Vereinbarungen mit Fachfirmen 

vorliegen, die auch die ordnungsgemäße Beseitigung 

gewährleisten. 

3.6 Zu den Gefahrenquellen und Störfalleintrittsvoraussetzun­

gen 

In Anlehnung an die 2. StörfallVwV wurden die Gefahrenquellen 

unterteilt in: 

1.) betriebliche Gefahrenquellen 

2.) umgebungsbedingte Gefahrenquellen 
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3.) Eingriff Unbefugter. 

Die zu Punkt 1 dargestellten Gefahrenquellen umfassen folgende 

Szenarien: 

a) Ereignisse, die zum Freiwerden von Stoffen nach Anhang 11 

der Störfall-Verordnung führen. 

b) Ereignisse, die zum Inbrandgeraten von Stoffen führen. 

c) Ereignisse, die zu Explosionen-führen. 

Die jeweiligen Abläufe sind ausführlich und plausibel be­

schrieben. 

Als umgebungsbedingte Gefahrenquellen werden in der Sicher~ 

heitsanalyse folgende Punkte aufgeführt: 

a) Benachbarte Anlagen 

b) Gefahr durch werks externen Verkehr 

c) Naturbedingte Gefahrenquellen 

Da in der Sicherheitsanalyse die in Kapitel 5.2. 1 

angesprochenen Pläne (dies beruht auf der im Rahmen 

der Veröffentlichung der Sicherheitsanalyse notwen­

digen Anonymisierung der Anlagedaten ) nicht vorhan­

den sind und im Textteil keine Angaben über die Ab­

stände zu den benachbarten Anlagen gemacht werden, 

sind keine Informationen bezüglich möglicher Gefähr­

dungsinterdependenzen zugänglich, so daß zu diesem 

Punkt keine gutachterliche Stellungnahme erfolgen 

kann. 

Dies trifft ebenfalls auf die möglichen Gefahren 

durch den werksexternen Verkehr zu. 

Die Angaben zu den naturbedingten Gefahrenquellen sind umfas­

send dargestellt. 
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Die Ausführungen zu den möglichen Eingriffen Unbefugter sind 

mi t Ausnahme genauerer Angaben zur Einbruchmeldeanlage eben­

falls umfassend. 

3.7 . Zu den Störfallauswirkungsbetrachtungen 

Die Störfallauswirkungsbetrachtung ist in der Sicherhei tsana­

lyse unter Punkt 10· aufgeführt. Der Umfang der Auswirkungsbe­

trachtung steht im krassen Gegensatz zu den sonstigen Angaben 

in der "Analyse". Als möglicher Störfall wurden 5 verschiedene 

Brandszenarien betrachtet. Aufgrund von Literaturwerten wurden 

folgende Quellkonzentrationen abgeschätzt: 

Brand < 6 MW Vollb:rand 

Halogenwasserstoffe [HHal] 29.000 ppm 7000 ppm 

Schwefeloxide 22.000 ppm 2600 ppm 

stickoxide 3.000 ppm 1000 ppm 

Cyanwasserstoff 1.000 ppm 30 ppm 

Isocyanate 340 ppm 5,6 ppm 

unzersetzte Wirkstoffe 3,8 g/m3 1 ,1 g/m3 

Dioxine als 2,3,7,8-TCDD-Äquiv. 13-10-6 g/m3 1,3.10-6 g/m3 

anorg. P als H3P04 3,9 g/m3 0,4 g/m3 

Diese Werte sind plausibel und wurden für eigene Berechnungen 

verwendet. Neuere Ergebnisse liegen dem Gutachter zur Zeit 

nicht vor. Die Berechnungen wUrden nach VOI 3783, Blatt 1, 

korrekt durchgeführt und zeigen, daß bei den beiden Brand­

szenarien 1 a und 1 b im Bereich zwischen 100 mund 1.000 m 

durchaus Konzentrationen an Schadstoffen erreicht werden kön­

nen, durch die eine Gesundheitsgefährdung der Anwohner nicht 

auszuschließen ist. 

Im Folgenden sind die Schadstoffkonzentrationen von einigen 

Komponenten für den Fall 1a dargestellt: 

Entfernung 

100 m 
1000 m 

HHal [ppm] 

5UO 
56 

SOx [ppm] 

380 
42 
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Für die Verbindungen liegen zur Zeit folgende Toxizitätswerte 

vor: 

HCI: LCLoinh.Mensch: 1300 ppm/30 min. [4] 
Störfallbeurteilungswert (VCI): 90 ppm/60 min [5] 

S02: LCLoinh.Mensch: 1000 ppm/10 min. [6] 
Mensch: 50 ppm/60 min. führen zu Lungenblutungen [7] 

TCLoinh.Mensch: 12 ppm/60 min. [6] 

S03: Störfallbeurteilungswert (VCI): 12 ppm/60 min [5] 

Die-Einwirkdauer der Schadgase liegt bei den zugrunde liegen­

den Szenarien bei ca. 20 Minuten. 

Diese Daten zeigen, daß mit erheblichen Beeinträch­

.tigungen der Bevölkerung zu rechnen ist. Auch an 

dieser Stelle werden jedoch zum wiederholten Male 

keine Konsequenzen aus diesen Erkenntnissen gezogen. 

Um diese potentielle Schadgaseinwirkung zu verhin­

dern, ist z.B. der Einbau einer Löschanlage nötig. 

Bei diesen Brandformen handelt es sich um Kleinbrände (1a: ra­

scher Löscherfolg der Feuerwehr / 1b: Feuerwehr hat Schwierig­

kei ten bei der Brandbekämpfung ) , bei denen der angenommene 

Wärmestrom . kleiner 6 MW ist, wodurch bei der Ausbreitungs­

berechnung noch keine thermische Überhöhung berücksichtigt 

werden muß. Die Schadstoffkonzentrationen der Brandfälle 2 - 5 

(Vollbrände ) zeigen, daß aufgrund der thermischen Überhöhung 

im Bereich von 100 m - 1.000 m nicht mit einer Gesundheitsge­

fährdung der Anwohner zu rechnen ist. Die in der Sicherheits­

analyse dargestellten Berechnungen sind korrekt und plausibel. 

Im Kapitel 10.3 der Sicherheitsanalyse wird eine toxikolo­

gische Bewertung der Stoffe, die im Brandfall freigesetzt wer­

den können, durchgeführt. Hier werden neben anderen Toxizi­

tätsdaten vor allem die MAK-Werte bzw. MAK-Spitzenbegrenzungs­

werte als Grenzwerte betrachtet. 
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Aus der Sicht des Gutachters sind weder der MAK-Wert 

noch der MAK-Spitzenbegrenzungswert vernünftige 

Kri terien zur Beurteilung des Gefährdungspotentials 

einer Schadgaseinwirkung , die durch Brände in 

Pflanzenschutzmittellägern verursacht werden kann. 

Diese Werte dienen per definitionem dazu, einen Ar­

beitnehmer, der mit diesen Verbindungen umgehen muß, 

während seiner gesamten Berufszeit ( 40 Jahre) vor 

Gesundheitsgefährdungen, die durch diese Substanzen 

verursacht werden können, zu schützen. Deshalb soll­

ten zur Beurteilung der Toxizität der Schadgase vor­

dringlich solche Werte herangezogen werden, die für 

die Beurteilung von Kurzzeitexpositionen (ca. 30 Mi­

nuten) geeignet sind. 

An dieser Stelle ist anzumerken, daß die Abbrandraten. von 

Pflanzenschutzmitteln und damit zwangsläufig auch die Menge an 

toxischen Produkten, die im Brandfall entstehen, z. zt. noch 

nicht eindeutig wissenschaftlich festlegbar sind. Die hier 

vorliegenden Zahlen basieren auf einer intensiven Literatur­

recherche des TÜV Bayern, wobei immer konservative Annahmen 

zugrunde gelegt wurden. 

Von den Werten des TÜV Bayern sollte im Rahmen einer Pessimal­

abschä tzung derzei.t noch ausgegangen werden, da z . B . die 

Versuche zu Pflanzenschutzmittelbränden bei der Firma BASF AG 

im Januar 1991 noch nicht exakt ausgewertet sind. Das bisher 

vorliegende Material läßt .jedoch vermuten, daß die Annahmen 

bezüglich der Abbrandraten und damit auch der Schadgasmenge zu 

konservativ sind. 

3.8 Zu den störfallverhindernden und störfallbeqrenzenden 

Maßnahmen 

Die störfallverhindernden und störfallbegrenzenden Maßnahmen 

werden in den Kapitel 7 und 8 der Sicherheitsanalyse darge­

legt. 
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Die in den Kapi tel 7. 1 . 1. und 7. 1 .2 darges tell ten 

Gefährdungen des Lagers durch benachbarte Anlagen 

sowie verkehrsbedingte Einflüsse entziehen sich ei­

ner Stellungnahme, da auch hier keine ausreichenden 

Informationen gegeben werden (siehe auch 3.2 dieses 

Gutachtens). Angaben wie zum Beispiel: "Bei recht­

zeitigemEingreifen der Feuerwehr kann jedoch das 

Gebäude des Pflanzenschutzmittellagers durch eine 

intensive Wasserberieselung ausreichend gekühlt wer­

den, um ein Inbrandgeraten der Lagerhalle zu verhin­

dem", sind ohne weitere Informationen (Berechnun­

gen, Abstände, spezielle Schutzeinrichtungen ) nicht 

nachvollziehbar und somit nicht zu'verwerten. 

Zu den organisatorischen Maßnahmen 

Die Aufgabe der Brandbekämpfung wird von der ca. 2km entfernt 

liegenden Berufsfeuerwehr übernommen, die innerhalb von 15 Mi­

nuten nach Alarmierung mit der Brandbekämpfung beginnen kann. 

Weitere organisatorische Maßnahmen, die als störfallverhin­

dernde bzw. störfallbegrenzende Vorkehrungen getroffen sind, 

sind: 

- Lagerung der Stoffe nach Anhang 11 der Störfall-Verordnung 

nur in Behältnissen, die für den Transport und die Lagerung 

zugelassen sind. 

- Die Gebinde sind durch Folienverpackung der Palette bzw. 

Stretchen gegen Herabfallen gesichert. 

- Regelmäßige Kontrollgänge sollen der frühzeitigen Erkennung 

von Leckagen dienen. Bei diesen Sichtkontrollen werden Ab­

fälle, Reste von Verpackungen usw. sofort entfernt. 

- Abschal tung aller nicht benötigten Stromkreise bei Dienst­

schluß. 

-Verbot von offenem Feuer im Lager, sowie Rauchverbot. 
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- Spezielle Betriebsanweisungen für Reparaturarbeiten. 

- Vermeidung chemischer Reaktionen durch exakte Einhaltung der 

Zusammenlagerungsverbote. 

Bei genauerer Betrachtung dieser organisatorischen 

Maßnahmen zur Verhinderung von Störfällen fallen ei­

nige gravierende Mängel auf. So ist der Sicherheits­

analyse nicht zu entnehmen, ob die Palettensiche­

rungsmaßnahmen auch durch Schrumpfung erreicht wer­

den. Da gerade bei dieser Palettensicherungsart häu­

fig Brände verursacht werden, sollte auf sie, falls 

vorhariden, vollständig verzichtet werden. 

Es wird in der Sicherhei tsanalyse im Zusammenhang 

.. mit den Kontrollgängen e~ähnt, daß bei der Blockla­

gerung ausreichende Verkehrs flächen und Abstände für 

Sichtkontrollen eingehalten werden. Da jedoch keine 

Kennzeichnungen auf dem Boden vorhanden sind (siehe 

Kapitel 2.2.4.2), liegt die Einhaltung von genügend 

großen Abständen im Ermessen des Lagerpersonals. 

Dies ist nicht vertretbar. 

Die separate Abschaltung jedes einzelnen nicht benö­

tigten Stromkreises bei Dienstschluß ist "altertüm­

lich" und bei weitem nicht mehr dem Stand der Tech­

nik entsprechend. Für eine entsprechende kontrol­

lierbare, zentrale Abschaltung ist zu sorgen. 

Verbot von offenem Feuer sowie Rauchverbot sind rou­

tinemäßige Anweisungen, die in jedem Pflanzenschutz­

mittellager gültig sind. Wie im Kapitel 7.2.2 (Seite 

68) der Sicherheitsanalyse angegeben, werden bei 

Dienstschluß "Feuerstätten" gelöscht. Da der Begriff 

"Feuerstätten" nich~ eindeutig definiert ist, kann 

hierzu nicht Stellung genommen werden. Sollte es 

sich jedoc~ um Geräte mit offenem Feuer handeln, so 

sind sie .nicht zulässig. Das Rauchen ist, wie auf 

Seite 68 der Sicherheitsanalyse erwähnt, in einigen 
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bestimmten Räumen zugelassen. Da bei der baulichen 

Ausführung des Lagers erwähnt wurde, daß die Büro­

und Sozialräume nicht durch Brandwände vom Lager ge­

trennt sind, kann hier also auch nur das absolute 

Rauchverbot gelten. 

In diesem Kapitel der Sicherheitsanalyse wird eben­

falls von der Verwendung von mobilen Heizgeräten ge­

sprochen. Per Anweisung sollten diese Geräte so auf­

gestellt werden, daß eine lokale Überhitzung des La­

gergutes ausgeschlossen ist. Die Aufstellung solcher 

Geräte ist unzulässig und zu untersagen, da so keine 

sichere Lagerung gewährleistet werden kann. Wenn 

eine entsprechende Beheizung nötig ist, so ist die 

bereits vorhandene Heizung (Warmlufterzeugung) so­

weit auszubauen, daß die Lagertemperaturen eingehal­

ten werden können. 

Als letzter Punkt dieser Mängelliste ist noch auf 

die.Ausführungen zur "Vermeidung chemischer Reaktio­

nen" auf Seite 69 der Sicherheitsanalyse hinzuwei­

sen. Hier wird die Aussage getroffen, daß die 

Zusammenlagerungsverbote eingehalten werden. Da für 

das gesamte Lager kein exakter Einlagerungsplan exi­

stiert und die ankommende Ware lediglich nach fol­

gendem Schema verteilt wird 

- Druckgaspackungen, VbF-Stoffe der Klasse AI, All 

und B sowie Stoffe mit der Kennzeichnung T, T+ 

werden im Giftraum eingelagert, 

- alle Pflanzenschutzmittel, die nicht diesen 

Kategorien entsprechen, werden in Brandabschnitt I 

oder 11 eingelager·t. (siehe Kapi tel 2.2.4.2 und 8.' 

der Sicherheitsanalyse) 

ist durch diese Maßnahme keine sichere Lagerung 

unter Vermeidung von chemischen Reaktionen 

gewährleistet. In den Brandabschnitten I und 11 ist 
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so z . B. die direkte zusarnrnenlagerung von brandför­

dernden Stoffen oder auch Stoffen die mit Was_ser 

gefährliche Reaktionen eingehen mit Verbindungen der 

VbF-Klasse AIII möglich. 

Ebenso besteht im Giftraum die Möglichkeit einer 

sehr schnellen Brandausweitung, da hier Druckgas­

packungen (Treibmittel meist hochentzündliche Koh­

lenwasserstoffe) mit den VbF-Stoffen gemeinsam gela­

gert werden. 

Durch Erstellung eines fundierten Einlagerungsplanes 

und einer entsprechenden EDV mit. Lagerplatzverwal­

tung kann diesen gravierenden Unsicherheitsfaktoren 

entgegen gewirkt werden. 

Die ordnungsgemäße Aufriahme von kleineren Leckagen erfolgt 

durch die im Lager Beschäftigen. Das richtige Verhalten beim 

Umgang mit Gefahrstoffen sowie die Art der verwendeten Schutz­

ausrüstung ist durch Betr~ebsanweisung geregelt. Diese Aussage 

in der Sicherheitsanalyse sollte noch durch genauere Angaben 

verdeutlicht werden. 

Zu den technischen Vorkehrungen 

Das Lager ist im Bereich der Notausgänge mit tragbaren Pulver­

löschern (PG12, PG6) sowie insgesamt vier Wandhydranten mit 

Druckschläuchen ausgestattet. Der Gutachter geht davon aus, 

daß die Anzahl der Pulverlöscher dem Regelwerk entspricht. 

Die Angaben der bautechnischen Maßnahmen sind in den Kapiteln 

2.1.3 sowie 4.2 der Sicherheitsanalyse aufgeführt. Hierzu 

wurde bereits unter den Punkten 3.4 und 3.5 dieses Gutachtens 

Stellung genommen. 
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Die Löschwasserversorgung ist mit 3.200 l/min. ausreichend di­

mensioniert. Bedenklich ist lediglich, daß sie nur durch einen 

Überflurhydranten verfügbar' ist. 

Die Berechnung der °Dimensionierung der Löschwasserrückhaltean­

lagen erfolgt auf Basis der TRGS 514. Damit ergibt sich fol­

gende Kombination: 

Löschwasserversorgung 

Brandbekämpfung durch Feuerwehr 
innerhalb von 15 Minuten nach 
Al armierung 

==) L3 

==) F2 

Automatische Brandmeldung mit 
Durchschaltung zur Feuerwehr 

==) B2 

Aus diesen Daten ergibt sich nach der TRGS 514 ein Rückhalte­

volumen von 1 m3 Löschwasser pro ~onne Lagerkapazität. In der 

Sicherheitsanalyse sind folgende Rückhaltevolumina aufgeführt: 

Fläche Lagerka- Rückhalte-
pazität volumen 

VbF/Giftraum 55 m2 35 t 7 m3 

Brandabschnitt I 915 rri 2 365 t 110 m3 

Brandabschnitt 11 556 m2 104 t 60 m3 

geteerte Fläche um ? 245 m3 
das Lager 

Wie aus diesen Werten hervorgeht, ist <schon nach der 

TRGS 514 das Rückhaltevolumen zu gering ausgelegt. 

Das größte Einzelvolumen (245 m3 ) (die geteerte Flä­

che im' Außenbereich ) ist aus sicherheitstechnischer 

Sicht bedenklich, da hier nur von einer ungenügenden 

Dichtigkeit und Chemikalienresistenz ausgegangen 

werden kann. Zudem sind in diesem Bereich Regenwas­

sergullys vorhanden, die 'im Brandfall erst noch 

durch Blasen verschlossen werden müssen, was aus 

sicherheitstechnischer Sicht nicht akzeptabel ist 

(siehe auch Kapitel 3.5 dieses Gutachtens). 
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Aus Vorsorgegründen ist es weiterhin erforderlich, 

daß Löschwassermengen in der Größenordnung bis zu 

1000 m3 erfaßt werden, da bei Eintritt eines Groß­

brandes mit entsprechenden Mengen zu rechnen ist. Es 

ist ebenfalls eine fachgerechte Entsorgung des 

Löschwassers sicherzustellen. 

Aus diesen Daten und den Ergebnissen der Aus­

breitungsrechnung ergibt sich weiter, daß eine 

Brandbekämpfung' nur mit Hilfe der Berufsfeuerwehr 

unzureichend ist. Um das Gefahrenpotential des La­

gers auf ein vernünftiges Maß zu reduzieren, ist der 

Einbau einer Löschanlage nötig. Im VbF-Raum ist z.B. 

eine Schaumlöschanlage zu installieren, da nur so 

eine erfolgreiche Brandbekämpfung möglich ist. Für 

die Brandabschnitte I und 11 gelten die gleichen 

Anforderungen, da auch hier VbF-Produkte (Klasse 

AIII) gelagert werden. Wie das Löschsystem -wei ter 

ausgelegt werden sollte, entzieht sich der Beurtei­

lung des Gutachters, da für diese spezielle Proble­

matik zu wenig Informationen vorhanden sind (z.B. 

Karten, Ausrüstungsstand der Feuerwehr, Löschwasser­

bevorratung, etc.). 

3.9 Zu den ergänzenden Anforderungen 

Die Ausführungen zu den ergänzenden Anforderungen sind ausrei­

chend. Allerdings müssen Zuständigkei ten schriftlich fixiert 

sein und die wiederkehrenden Prüfungen müssen von Fachfirmen 

in den vom Regelwerk vorgegebenen Intervallen durchgeführt 

werden. 
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3.10 Zum Schutz des Bedienunqspersonals 

Aussagen zum Schutz des Lagerpersonals sind umfassend und aus­

reichend i~ Kapitel. 9.2 der Sicherheitsanalyse darges tell t. 

Pro Jahr sollte wenigstens eine No"tfallübung abgehalten wer­

den. 
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Vorläufiger Entwurf für ein Verzeichnis des Lagerbestandes nach der Störfall-Verordnung 

Gelager- I 
tes Gut I 
(Art des I 
Produk- I 
tes) I 

I 
I 

z.8. I 
Düngemittel I 

I 
I 

Handelsüb­
liche Be­
zeichnung 

Menge IKlasse n.IKlasse n.1 interne Lager- I Lagerort 
I Gefahr- I GGVS I klasse des Be- I J( Y Z 

IstoffVO I I treibers aus 1 
I I I E1nlagerungs- 1 
I I I plan I 

I I I I 

Brandab- zullss1ges WGK 1 Unterlagenl IBetre1ber- I Stand I 
schnitt L6schm1t- 1 S1cherhe1ts- I interne Nr·1 1 

tel I datenblltter I I I 

I Nr. I 1 1 
1 I I I 
I I I I 

I I I I 
I I I I 

I I I I 
1 I I 1 

I I I 'I I I I I 
I I I I I r I I 
I I I I I I I I 

Vorläufiger Entwurf: Lagerinformationen zu den gelagerten Gütern 

leetre1ber-1 CAS IName des Stof-IGew.% des IName des I maK. Lagermenge I maK. Gesamtlager- I betre1ber1n- I zulllssige Brand I Numner des I Stand I 
I interne I Nr. I fes nach Anh. IStoffes IHauptträ- I [tl I menge [tl der Zu- I terne Laoer- I abschnitte laut I S1cherhe1ts- I I 
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GUTACHTEN 

entsprechend § 13 der 9.BImSchV 

zu ."Beispielhafte Sicherheitsanalyse zu Pflanzenschutzmit­
tellägern" Band 3 des UBA-Forschungsberichtes Nr. 10409213 

Landesanstalt für Immissionsschutz Nordrhein-Westfalen 

Gruppe Anlagensicherheit 

Bearbeiter Reg.Ang. Dr.rer.nat. Beisheim 
RGD Dipl.-Ing. Ertl 
RGD Dipl.-Ing. Wefers 
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Vorbemerkung 

Das nachstehende Gutachten soll der Genehmigungsbehörde zur 

Beurteilung der Sicherheitsanalyse dienen. 

Aus diesem Grund wird bewußt auf eine Kurzwiedergabe der 

'Sicherheitsanalyse verzichtet. 

Es wird in dem hier vorgelegten Gutachten nur auf die sach­

lichen Inhalte bewertend eingegangen. Daraus ergibt sich, daß 

das Gutachten ohne Kenntnis der Sicherheitsanalyse nicht voll 

verständlich ist. 

Das Gutachten geht nur auf die in ?er Sicherheitsanalyse dar­

gelegten Tatsachen ein und bewertet diese im Rahmen naturwis­

senschaftlicher Gegebenheiten. 

Eine rechtliche Würdigung der Sicherheitsanalyse wird nicht 

vorgenommen. 
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1. Zusammenfassung 

Die Sicherheitsanalyse für ein Pflanzenschutzmittellager (Bd. 

3 UBA-Forschungsbericht Nr. 10409213) wurde sachverständig 

überprüft. 

Neben einigen redaktionellen Mängeln fehlt jede zeichnerische 

Form*. Eine vollständige und korrekte Darstellung könnte den 

Wert der Sicherheitsanalyse als Instrument des Betreibers e~­

höhen und den Prüfaufwand vermindern. 

Gegen das vorgestell te Anlagenkonzept bestehen keine gravie­

renden Bedenken. 

Um ein deutliches optisches Hervorheben .der Mängelpunkte bzw. 

wichtiger Anmerkungen sicherzustellen, sind diese Passagen im 

Gutachten eingerückt dargestellt. 

Trotz vorhandener Mängel muß eine erneute Vorlage zur Begut­

achtung aus der Sicht des Gutachters nicht erfolgen, s9fern 

die vorhandenen Defizite entsprechend den Vorschlägen in die­

sem Gutachten behoben ·werden. 

*In dem hier vorliegenden Fall wurde auf Karten und Pläne bewußt verzich­
tet, um eine Anonymisierung des konkreten Betriebes zu erreichen. Nur so 
konnte eine Veröffentlichung der Sicherheitsanalyse erfolgen. 
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2. Sachverhalt 

2.1 Aufqabenstellunq 

Diesem Gutachten liegen zugrunde: 

- UBA Forschungsbericht 10409213: Beispielhafte Sicherheits-

analysen zu pflanzenschutzmittellägern, Band 3. Sicherheits­

analyse nach § 7 Störfall-Verordnung für ein Pflanzenschutz­

mittellager 

2.2 Anlaqedaten 

Bei dem Lager handelt es sich um eine genehmigungsbedürftige 

Anlage gemäß 4. BlmSchV Nummer 9.9 Spalte 1. Laut Betreiberan­

gabe befinden sich im bestimmungsgemäßeri Betrieb folgende 

Stoffe nach Anhang 11 der 12. BlmSchV 1988 in der Anlage: 

Nr. nach Anhang 11 
der Störfall-VO 

12 
32 
34 
35 
51 
62 
70 
75 
87 
97 
97.1 

100 
101 
118 
129 
137 
139 
139.1 
143 
148 
149 
154 
161 
163 
170 
172 

Wirkstoff­
name 

Aldicarb 
Atrazin 
Azinphos-ethyl 
Azinphos-methyl 
Bromadiolon 
Carbofuran 
Chlorfenvinfos 
Chlorphacinon 
Cumatetralyl 
Deiquat 
Deiquatdibromid 
Demeton-S-methylsulfon 
Dialifos 
Dicrotophos 
Dimethoat 
N,N-Dimethylnitrosamin 
DNOC 
DNOC-Salze 
Dinoterb, Salze und Ester 
Disulfoton 
Endosulfan 
Ethoprophos 
Fenbutatinoxid 
Fenthion 
Formetanat 
Heptenophos 
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Nr. nach Anhang II 
der Störfall-VO 

179 
187 
188 
194 
196 
197 
200 
204 
224 
229.1 
230 
231 
241 
242 
242 
242 
247 
248 
276 
280 
289 
290 
299 
301 
311 .1 
316 
, 1 

2 
305 

46 

Wirkstoff­
name 

Isofenphos 
Lindan 
Malathion 
Methamidophos 
Methidathion 
Methomyl 
Methylisothiocyanat 
Mevinphos 
Omethoat 
Paraquat-Dihydrochlorid 
Parathion 
Parathion-methyl 
Phosphamidon 
Aluminiumphosphid 
Magnesiumphosphid 
Zinkphosphid 
Phosphorwasserstoff 
Piproctanyl 
Sulfotep 
Terbufos 
Thalliumsulfat 
Thiabendazol 
Tolylfuanid 
Triazophos 
Azocyclotin 
Warfarin 
brennbare Gase 

81ßt - 6-

leicht entzündl. Flüssigkeiten 
1,1,1-Trichlorethan 

Da die Mengenangaben nicht genauer'spezifiziert sind, ist da­

von auszugehen, daß im geplanten Erweiterungsbau die im 

Höchstfall einzulagernde Menge der jeweiligen Substanzen vor­

liegt. Dies bedeutet, daß im Giftraum 28 t, im VbF-Raum 36 t 

und im Raum für niedergiftige Substanzen 200 t Pflanzenschutz­

mittel vorhanden sein können. 

2.3 Einbindung in die Umgebung 

Der Grundriß des Lagers soll einem Plan (Maßstab 1: 1 00) zu 

entnehmen sein, der leider nicht beigefügt ist. Dies beruht 

auf der im Rahmen der Veröffentlichung der Sicherheitsanalyse 

notwendigen Anonymisierung der ~lage . Die Beschreibung der 

Einbindung des Gebäudes in die Umgebung ist im Textteil darge­

stellt. Daraus ergibt sich, daß die Anlage in einem Industrie-
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gebiet liegt. Bei dem geplanten Pflanzenschutzmittellager han­

delt es sich um einen Anbau, der an der südlichen Stirnseite 

eines bereits bestehenden eingeschossigen Lagers (Kapazität 

600 t) für landwirtschaftlichen Bedarf errichtet werden soll. 

'An der Ostseite der Halle befindet sich die überdachte 

Ladezone. Im Nordteil des Lagers ist in zweigeschossiger 

Bauweise der Verwaltungstrakt mit Büro- und Sozialräumen. 

Sowohl der Verwaltungstrakt als auch der geplante Anbau sind 

von der Lagerhalle durch Brandwände getrennt. Entlang der Ost­

seite des Gebäudes erstreckt sich in 8 m Abstand eine einsei­

tig offene Halle, in der Erde und Düngemittel gelagert werden. 

Nördlich und südlich des Lagerbetriebes befinden sich In­

dustrie- und Gewerbeanlagen • Westlich des Lagers liegt unbe­

bautes Gebiet, östlich ein Lagerplatz für Baumaterialien, an 

den sich ein Kai mit Hafenbecken anschließt. 

Die Abstände des Lagers zu öffentlichen Verkehrswegen betra­

gen: 

- zum Hafenbecken 

- zum xy-Kanal 

ca. 100 m 

ca. 400 m 

Das Grundstück ist durch die z-Straße an das öffentliche 

Straßennetz angebunden. 
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3. Beurteilung der Sicherheitsanalyse 

3. 1 Allgemeines 

Die Verfahrensbeschreibung und die sicherheitstechnischen Aus­

führungen sind im wesentlichen übersichtlich und verständlich 

dargestellt. 

3.2 Zum Standort der Anlage 

Die Einbindung des Lagers in das Industriegebiet ist bereits 

im Kapitel 2.3 dieses Gutachtens dargestellt. 

Es ist jedoch nicht möglich, eventuell vorhandene 

Gefährdungsinterdependenzen speziell mit der östlich 

des Planzenschutzmittellagers befindlichen offenen 

Halle zur Düngemittellagerung abzuschätzen, da in 

der Sicherheitsanalyse keinerlei Aussagen über Art 

der Düngemittel, spezielle Schutzeinrichtungen oder 

ähnliches vorhanden sind. 

Die Zugänglichkeit der Anlage für Feuerwehr und Rettungswagen 

ist durch zwei Einfahrten (südlich bzw. nördlich des Gebäudes) 

von der "z-Straße" gegeben. 

Laut S,icherhei tsanalyse ist die Zufahrt für Einsatzfahrzeuge 

der Feuerwehr und der Rettungsdienste zum Lagergebäude an drei 

Seiten entlang der Halle möglich. Die vierte Seite grenzt di­

rekt an die Straße. 

Da zwischen dem Pflanzenschutzmittellager und der 

offenen Halle zur Düngemittellagerung nur 8 m Ab­

stand sind, ist die allseitige Zugänglichkeit im 

Brandfall ohne besondere Vorkehrungen nicht gegeben. 
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3.3 Zur Stoffbeschreibung 

Die Stoffe nach Anhang II der Störfall-Verordnung (Mengenanga­

ben sind nicht vorhanden), die im bestirnrnungsgemäßen Betrieb 

der Anlage vorhanden sein können, sind in der Sicherheitsana­

lyse im wesentlichen aufgeführt. 

Im Kapitel 3.1.1 der Sicherheitsanalyse wird ausgeführt, daß 

die Verunreinigungen einiger untersuchter Wirkstoffe (z.B. . . 

2, 4D; MCPA) mit 2,3,7, 8-TetraQhlordibenzodioxin unterhalb des 

Konzentrationswertes, der in der Störfall-Verordnung mit 2 ppb 

angegeben ist, liegen. 

Im Gegensatz dazu stehen Angaben, die der Gutachter 

bei einer Literaturrecherche ermittelte. So wurde 

von Hagenmeier l11 der Gehalt von 98 %iger 2,4-Di­

chlorphenoxyessigsäure (EGA-Chemie, Steinheim) an 

2,3,7,8-TCDD mit 6,8 nglg (ppb) ermittelt. Somit 

müßten entsprechende Herbizide mit bis zu SO % Wirk­

stoffanteil einen 2,3,7,8-TCDD-Anteil von bis zu 3,4 

ppb haben, wodurch sie durch die Störfall-Verordnung 

erfaßt würden. Um diese Diskrepanz auszuräumen, wä­

ren weitere Angaben zu den zu lagernden Substanzen 

hilfreich. 

Im Kapitel 3.1.2 der Sicherheitsanalyse wird eine umfangreiche 

Untersuchung über solche Stoffe aufgefÜhrt, die im Brandfall 

entstehen können. Für diese Substanzen wird im Kapitel 10.3 

eine ausführliche toxikologi~che Betrachtung durchgeführt. 

Bei Durchsicht der Analyse mußte leider festgestellt 

werden, daß weder für Produkte mit Wirkstoffen nach 

Anhang II der Störfall-Verordnung noch für sonstige 

Pflanzenschutzmittel Sicherheitsdatenblätter o.ä. 

beigefügt sind. Somit ist eine ausreichende Beurtei­

lung der Gefährdungspotentiale dieser Stoffe in ei­

nemzumutbaren Zeitraum nicht möglich. 
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3.4 Zur Verfahrensdarstellung/zur bildlichen Darstellung 

Das der Sicherheitsanalyse zugrunde liegende Verfahren be­

inhaltet die Lagerung von festen und. flüssigen Pflanzenschutz­

mitteln sowie Formulierungen in Druckgaspackungen im Giftraum, 

VbF-Raum und im Lagerraum für mindergiftige Pflanzenschutz­

mittel. Auf die bildliche Darstellung des Lagers und der Umge­

bung kann hier nicht eingegangen werden, da diese Unterlagen 

nicht beigefügt waren. Dies beruht in diesem Fall auf der im 

Rahmen der Veröffentlichung notwendigen Anonymisierung der An­

lage. Somit beschränkt sich die Begutachtung auf die Darstel­

lung im Textteil. 

Die logistischen Abläufe des Ein- bzw. Auslagerns sowie die 

dabei anfallende Datenverwaltung sind, ausführlich im Textteil 

der Sicherheitsanalyse im Kapitel 2.2 darges tell t. Durch ein 

EDV-gestützes Lager-Informationssystem werden Einlagerungs­

plan, Lagerplatzverwaltung und Bestandsführung übernommen. Die 

Darstellung des Ablaufs ist ausführlich und ausreichend. 

Die Erstellung der Lagerliste nach § 6 Störfall-Verordnung er­

folgt ebenfalls durch das EDV-System. 

Um die Funktionsweise des Lagerinformationssystems 

besser zu veranschaulichen, ware eine Darstellung 

des Einlagerungsplans sowie seiner Grundlagen ( Zu­

sammenlagerungsverbote) wünschenswert. Entsprechende 

Klassifizierungskriterien wie z.B. im Bayer-Lager­

handbuch oder im VCI-Konzept zur Zusammenlagerung 

von Chemikalien angegeben, sollten in der Sicher­

heitsanalyse dargestellt werden. 

Ebenfalls unklar bleibt der Ort, an dem die Lager­

listen aufbewahrt werden. Da diese Listen immer 

kurzfristig verfügbar sein müssen, ist eine exakte 

Ortsangabe notwendig. 

Für den Lagerraum für mindergiftige Pflanzenschutzmittel wird 

angegeben, daß dort"nur solche Substanzen gelagert werden, die 
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aufgrund ihrer Eigenschaften weder dem Giftraum noch dem VbF­

Raum zuzuordnen sind. 

Da es jedoch auch Formulierungen gibt, die in Anal,o­

gie zur Klassifizierung der Klasse Ader VbF als BII 

bzw. BIll zu bezeichnen wären, sollten diese Sub­

stanzen ebenfalls im VbF-Raum gelagert werden. 

Der geplante Anbau ist in drei feuerbeständige voneinander ge­

trennte Lagerbereiche unterteilt: 

Brandabschnitt 1 : Lagerraum für mindergiftige und 
ätzende Stoffe 

Brandabschnitt 2: Lagerraum für Medien, die der VbF 
unterliegen 

Brandabschnitt 3: Lagerraum für giftige und sehr 
giftig'e Stoffe 

Die baulichen Ausführungen und die technischen Einrichtungen 

des Lagers sind im wesentlichen dargestellt. 

Aus sicherheitstechnischer Sicht erscheint es jedoch 

bedenklich, daß für das Lager keine Notstrom­

versorgung vorgesehen ist, da so bei Stromausfall 

der Großteil der sicherheitstechnisch bedeutsamen 

Schutzeinrichtungen nicht greifen kann. 

3.5 Zu den sicherheitstechnisch bedeutsamen Anlageteilen 

Die sicherheitstechnisch bedeutsamen Anlageteile des Pflanzen­

schutzmitellagers sind im Kapitel 4 der Sicherheitsanalyse zu­

treffend aufgeführt und unterteilt in: 

1) Anlageteile mit besonderem Stoffinhalt 

21 Schutzeinrichtungen 

3) Sonstige zur Betriebssicherheit erforderlichen Anlageteile 
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ad 1) Als Anlageteile mit besonderem Stoffinhalt werden die 

einzelnen Brandabschnitte des Anbaus aufgeführt, da in 

ihnen Stoffe nach Anhang II der Störfall-Verordnung in 

sicherheitstechnisch bedeutsamer Menge vorhanden sein 

können. Die Lagerung erfolgt ausschließlich in Origi­

nalverpackungen, die auch für den Transport zugelassen 

sind. 

ad 2) Die Schutzeinrichtungen sind in der Sicherheitsanalyse 

im Kapitel 4.2 dargestell t. Die Ausführungen zu den 

Rückhalteeinrichtungen sind ausführlich und nachvoll­

ziehbar. 

Die Darlegung zur Auslegung der RWA (Rauch- und 

Wärmeabzugsanlage ) , BMA (Brandmeldeanlage ) und 

der automatischen CO2-Anlage sind nicht immer 

ausreichend. So sind keine Angaben über Melde­

einrichtungen bei Stromausfall in diesen Anla­

geteilen beschrieben. Die genaue Auslegung der 

BMA ist in der Sicherheitsanalyse nicht be­

schrieben. 

Im Bezug auf oie CO2-Löschanlage werden in der 

Analyse zwei abweichende Aussagen getroffen. Im 

Kapitel 4.2.2 der Sicherheitsanalyse (S. 57) 

wird von der Installation eines C02-Systemsin 

allen Räumen gesprochen. Auf Sei te 71 wird im 

Kapitel "Stationäre Löscheinrichtungen" jedoch 

ausgeführt, daß lediglich der VbF-Raum sowie 

der Giftraum mit einer stationären CO2-Löschan­

lage ausgerüstet wird. 

Es wird davon ausgegangen, daß der gesamte An­

bau mit einem automatischen CO2-System ausge­

stattet wird. 

Wei terhin fehlt bei den Angaben zur CO2-Lösch­

anlage eine detaillierte Berechnung bezüglich 

des Druckaufbaus sowie der Anzahl und Ausfüh~ 

rung der Druckentlastungsklappen. 
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ad 3) 

Die Vorwarnzei t soll te aus Gründen des Perso­

nenschutzes mehr als 60 Sekunden dauern. 

Die Explosionsschutzmaßnahmen sind im wesentlichen dar­

gestellt .. 

Genauere Ausführungen bezüglich der Auslegung 

der Gaswarnanlage fehlen. 

"Sonstige 

Anlageteile" 

aufgeführt. 

zur Betriebssicherheit erforderlichen 

sind im Kapitel 4.3 der Sicherheitsanalyse 

Die Auslegung der Einbruchmeldeanlage entzieht 

sich ·aufgrund fehlender Angaben ebenfalls der 

gutachterlichen Stellungnahme. 

3.6 Zu den Gefahrenquellen und Störfalleintrittsvoraussetzun­

gen 

In Anlehnung an die 2. StörfallVwV wurden die Gefahrenquellen 

unterteilt in 

1.) betriebliche Gefahrenquellen 

2.) umgebungsbedingte Gefahrenquellen 

3~) Eingriffe Unbefugter 

Die zu Punkt 1 dargestellten Gefahrenquellen umfassen folgende 

Szenarien: 

a) Ereignisse, die zum Freiwerden von Stoffen führen 

b) Ereignisse, die zum Inbran~geraten von Stoffen führen 

c) Ereignisse, die zu Explosionen führen 

Die jeweiligen Abläufe sind ausführlich und plausibel' be­

schrieben. 
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Als umgebungsbedingte Gefahrenquellen werden in der Sicher­

heitsanalyse folgende Punkte aufgeführt: 

a) Ben~chbarte Anlagen 

b) Verkehrsbedingte Gefahrenquellen 

c) Naturbedingte Gefahrenquellen 

d) Eingriffe Ungefugter 

Wie bereits im Kapitel 3.2 dieses Gutachtens er­

wähnt, sind mögliche Gefährdungen durch das 8 m öst­

lich gelegene Düngemittellager nicht abschätzbar, ,da 

in der Sicherheitsanalyse hierzu keine weiteren An- t 

gaben getroffen werden. 

Die Angaben zu den verkehrsbedingten und naturbedingten Gefah­

renquellen sind umfassend dargestellt. 

Die Angaben zu den möglichen Eingriffen Unbefugter sind mit 

Ausnahme genauerer Angaben zur Einbruchmeldeanlage (s. Kapitel 

3.5 dieses Gutachtens) ebenfalls umfassend. 

3.7 Zu den Störfallauswirkungsbetr~chtungen 

Die Störfallauswirkungsbetrachtungen sind im Kapi tel 10 der 

Sicherheitsanalyse aufgeführt. Als mögliche störungen wurden 3 

verschiedene Brandszenarien betrachtet. Aufgrund von Li tera­

turwerten wurden folgende Quellkonzentrationen abgeschätzt: 

Halogenwasserstoffe 29000 ppm 

Schwefeloxide 22000 ppm 

stickoxide 3000 ppm 

Cyanwasserstoff 1000 ppm 

Isocyanate ~40 ppm 

·unzersetzte Wirkstoffe 3,8 g/m3 

Dioxine als 2, 3, 7, 8-TCDD-Äquiv. 13 g/m3 ( ! 1) 

anorg. P als H3P04 3,9 g/m3 
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Bei der Angabe zur Quellkonzentration von 2,3,7,8-TCDD TE han­

delt es sich offensichtlich um einen Druckfehler. In der Aus­

breitungsrechnung wurde eine Quellkonzentration von 13-10-6 

g/m3 zu Grunde gelegt. 

Für die drei Brandszenarien wurde. angenommen, daß bis zum 

Wirksamwerden des Löschgases CO2 folgende Mengen an Pflanzen­

schutzmitteln verbrennen: 

Lagerraum für mindergiftige Substanzen 
VbF-Raum 

10 kg 
20 kg 

5 kg Giftraum 

Die dargelegten Brandszenarien und Ausbreitungsrechnungen sind ' 

umfassend und weitgehend plausibel. 

Eigene· Literaturrecherchen bezüglich der Dioxin­

/Furanbildung zeigen, daß speziell beim Brand von 

Herbiziden mit Wirkstoffen auf der Basis von haloge­

nierten Phenoxyessigsäuren mit deutlich größeren 

Freisetzungsmengen als in der Sicherheitsanalyse an­

genommen zu rechnen ist. 

So konnte Gomez [2] bei der pyrolytischen Zersetzung 

von Herbiziden auf der Basis von Chlorphenoxyessig­

saure (2,4D; 2,4DP; MCPA) Umsetzungsraten zu den 

entsprechenden Phenolen von bis zu 50 % ermitteln. 

Wie von Mulder et ale [3] untersucht, bilden mono­

bzw. dichlorierte Phenole bei thermischer Belastung 

z.B. bis zU 4 % Dichlordibenzofurane. Legt man diese 

Daten zugrunde, so ergibt sich eine Quellkonzentra­

tion von 2, 3,7, S-TCDD-Äquivalenten*) von 125 l1g/m3. 

*)Um eine Vergleichbarkeit der Toxizität der Dichlordibenzo­
furane mit dem in Anhang 11 der Stqrfall-Verordnung genann­
ten 2,3,7,8-Tetrachlordibenzödioxin zu erzielen, benutzt man 
den Toxizitätsäquivalenzfaktor. Dem 2,3,7,8-TCDD wird eine 
Toxizität von 1 zugeordnet. Im Vergleich dazu hat DCDF eine 
Toxizi tät von 0,0001 [4]. Es ist hier darauf hinzuweisen, 
daß über die exakte Einstufung von DCDF bisher nur wenig be­
kannt ist. Die hier zitierte Literaturstelle ist die einzige 
Quelle die dem Gutachter bekannt ist, in dem auch nieder­
chlorierte Furane im Vergleich zu 2,3,7,8-TCDD entsprechende 
Toxizitäten zugeordnet werden. 
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Dies ist eine Größenordnung mehr als der in der 

Sicherheitsanalyse angegebene Wert. 

Bei den hier in Betracht zu ziehenden Brandszenarien hat je­

doch auch die höhere QuellkQnzentration keinen entscheidenden 

Einfluß, da durch die automatische C02-Anlage der Brand recht­

zeitig gelöscht wird. 

Im Kapitel 10.3 der Sicherheitsanalyse wird eine toxikolo­

gische Bewertung der Stoffe, die im Brandfall freigesetzt wer­

den können, durchgeführt. Hier werden neben anderen Toxizi­

tätsdaten vor allem die MAK-Werte bzw. MAK-Spitzenbegrenzungs­

werte als Grenzwerte betrachtet. 

Aus der Sicht des Gutachters sind weder die MAK­

werte noch die MAK-Spi tzenbegrenzungswerte vernünf­

tige Kriterien zur Beurteilung des Gefäh~dungspoten­

tials ei:ner Schadgaseinwirkung , die durch Brände in 

Pflanzenschutzmittellägern verursacht werden kann. 

Diese Werte dienen per definitionem dazu, einen Ar­

beitnehmer, der mit diesen Verbindungen umgehen muß, 

während seiner gesamten Berufszeit (40 Jahre) vor 

Gesundhei tsgefährdungen, die durch diese Verbindun­

gen verursacht werden können, zu schützen. Deshalb 

sollten zur Beurteilung der Toxizität der Schadgase 

vordringlich solche werte herangezog~l'l werden, die 

für die Beurteilung von Kurzzeitexpositionen (ca. 30 

Minuten) geeignet sind. 

An dieser Stelle ist anzumerken, daß die Abbrandraten von 

Pflanzenschutzmitteln und damit zwangsläufig auch die Menge an 

toxischen Produkten, die im Brandfall entstehen, z. zt. noch 

nicht eindeutig wissenschaftlich festlegbar sind. Die hier 

vorliegenden Zahlen basieren auf einer intensiven Li teratur­

recherche des TÜV Bayern, wobei immer konservative Annahmen 

zugrunde gelegt wurden. 
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Von den Werten des TÜV Bayern sollte im Rahmen einer Pessimal­

abschätzung derzeit noch ausgegangen werden, da z.B. die 

Versuche zu Pflanzenschutzmittelbränden bei der Firma BASF AG 

im Januar 1991 noch nicht exakt ausgewertet sind. Das bisher 

vorliegende Material läßt jedoch vermuten, daß die Annahmen 

bezüglich der Abbrandraten und damit auch der Schadgasmenge zu 

konservativ sind. 

3.8 Zu den störfallverhindernden und störfallbegrenzenden 

Maßnahmen 

Die störfallverhindernden und störfallbegrenzenden Maßnahmen 

werden in Kapitel 7 und 8 der Sicherheitsanalyse ausführlich 

dargestellt. 

Da die Maßnahmen in der Sicherheitsanalyse im wesentlichen gut 

dargestellt sind, wird an dieser Stelle des Gutachtens nur auf 

die wenigen unklaren Punkte näher eingegangen. 

Im Kapitel 8.2. 1 der Sicherheitsanalyse wird im Unterpunkt 

"Stationäre Löscheinrichtungen" aufgeführt, daß lediglich im 

VbF-Raum und Giftraum eine automatische CO2-Löschanlage in­

stalliert wird. 

Wie bereits im Kapitel 3.5 dieses Gutachtens er­

wähnt, wird an anderer Stelle der Sicherheitsanalyse 

(S. 57) davon gesprochen, daß alle Räume des Anbaus 

mi t einer automatischen 'C02-Löschanlage ausgerüstet 

werden. Der Gutachter geht davon aus, daß der ge­

samte Anbau durch eine automatische Löschanlage ge­

schützt wird. 

Die Berechnung der Dimensionierung der Löschwasserrückhaltung 

(Kapitel 8.2.2.2 der Sicherheitsanalyse) erfolgt auf der Basis 

der TRGS 514. 
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Löschwasserversorgung > 1600 l/min 

Brandbekämpfung durch die Feuerwehr inner­
halb von 10 Minuten nach Alarmierung 

=> 

=> 

L2 

F2 

Automatische Löschanlage und automatische 
Brandmeldung bei der Feuerwehr 

=> LA2 

Aus dieser Kombination ergibt sich ein Richtwert von 0,1 m3 

Rückhaltevolumen pro Tonne Lagerkapazität. In der Sicherheits­

analyse sind folgende Rückhaltevolumen angeführt: 

Giftraum 

VbF-Raum 

Lagerkapazität 
beantragt maximal 

28 t 105 t 

36 t 135 t 

Rückhalte-
volumen 

2,8 m3 

3,6 m3 

Raum für mindergiftige 
Pflanzenschutzmittel 

200 t 750 t 20,0 m3 

Die beantragte Lagerkapazität bezieht sich auf eine Paletten­

belegung von 0,4 t je Palette, bei der maximalen Lagerkapazi­

tät werden alle Paletten mit einem höchstzulässigen Gewicht 

von 1,5 t je Palette beladen. 

Wie aus der Tabelle ersichtlich, ist bei beantragter 

Belegungsmenge die Löschwasserrückhaltung ausrei­

chend. Dies gilt nicht, wenn die maximal mögliche 

Menge eingelagert wird. Es ist also durch Betriebs­

anweisungen (hier durch das EDV-System gewährlei­

stet) sicherzustellen, daß die beantragte Lagerka­

pazität nicht überschritten wird. Da hier jedoch der 

Einbau einer automatischen CO2-Löschanlage beabsich­

tigt ist, ist die Löschwasserrückhaltung nicht so 

problematisch zu sehen wie bei einer Sprinkleran­

lage. 

·3..9 Zu den ergänzenden Anforderungen 

Die Ausführungen zu den ergänzenden Anforderungen sind aus­

'führlich. Auf eine den Anforderungen entsprechende Qualifika-
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tion des Personals ist zu achten. Zuständigkeiten müssen 

schriftlich fixiert sein. 

3.10 Zum Schutz des Bedienunqspersonals 

Aussagen zum Schutz des Bedienungspersonals sind ausfÜhrlich 

und ausreichend im Kapi tel 9 . 2 der Sicherhei tsanalyse darge­

stellt. 

Die Unterweisungen über die auftretenden Gefahren 

sowie über die Schutzmaßnahmen sind halbjährlich zu 

wiederholen. 

Weiterhin sind jährliche Notfallübungen abzuhalten. 
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Musterinhaltsverzeichnis für Gutachten zu 

Sicherheitsanalysen 

1) Zusammenfassung 

2) Sachverhalt 

2.1) AufgabensteIlung 

• Name der Firma 
• Postanschrift 
• Antrag"gem. § 

2.2) Anlagedaten 

• Anlage entsprechend Anhang 
• Stoff-Nr. entsprechend Anhang II 
• Produktions art 

Anhang 

• Menge und Aggregatzustand der stoffe nach Anhang II 

2.3) Einbindung in die Umgebung (ohne Bewertung) 

3.) Beurteilung der Sicherheitsanalyse 

3.1) Allgemeines 

3.2) Zum Standort der Anlage 

• Merkmale zur Lage innerhalb eines Ortes/eines Be­
triebsgeländes 

• Besonderheiten hinsichtlich des Standortes 
• Angaben zur Nachbarschaft (z.B. Nachbaranlagen, Wohn­

gebiete, Gewässer, Verkehrswege) 
• Zugänglichkeit der Anlage (z.B. für Feuerwehr, Ret­

tungswagen) 
• Schutz zonen (z.B. Ex-Bereiche) 
• Sicherheitsabstände oder alternative Maßnahmen (z.B. 

Mauer) 

3.3) Zur Stoffbeschreibung 

• Physikalische und chemische Eigenschaften (entspricht 
Nr . 3. 2 . 2 . 2 ) 

• Stoffzustände und Mengen (Angaben können auch im 
Fließbild enthalten sein) 

• Toxikologische Daten 
• Hinweise auf gefährliche Reaktionen, Zersetzungs- und 
Reaktionsp~odukte 

LIS-Berichte Nr. 99 (1992) 



3.4) 

3.5) 

3 .. 6) 

3.7) 

3.8) 

3.9) 

62 

Zur Verfahrensdarstellung 

• Chemische Reaktion (Ausgangs-, Neben-, Zwischen- und 
Endprodukte) 

• Reaktionsbedingungen (Temperatur- und Druckbereiche) 
• Betrieblicher Ablauf (Transport, Zwischenlagerung, 

sowie die Handhabung der Stoffe) 

Zur bildlichen Darstellung 

• Apparateaufstellung (mit Angaben zu Größe und Aus-
legedaten) 

• Stoffströme 
• Werkstoffangaben 
• Bauhöhen und Fundamentierung 
• MSR-, Alarm- und Warneinrichtungen 

Zu den sicherheitstechnisch bedeutsamen Anlageteilen 

• Wegen ihres Stoffinhaltes 
• Schutzeinrichtungen 
• Sonstige, z.B. Energieversorgung (z.B. Druckluft, 

Dampf) 

Zu den Gefahrenquellen und Störfalleintrittsvoraus­
setzungen 

• Die Besonderheiten des Standortes 
• Menschliches Fehlverhalten 
• Versagensmöglichkeiten von Maschinen bzw. Apparate-

teilen 
• Anlagen in der Nachbarschaft 
• Verkehrswege 
• Naturkatastrophen 
• Eingriff Unbefugter 

Zu den Störfallauswirkungsbetrachtungen 

• Freisetzungsmengen 
• Freisetzungsort 
• Ausbreitungsverhalten 
• Auswirkung auf die Umgepung 
• Schäden für Menschen und die Umwelt 

Zu den störfallbegrenzenden Maßnahmen 

• Bautechnische Vorkehrungen 
• Organisatorische Vorkehrungen 

Werk feuerwehr • 
Alarm- und Gefahrenabwehrplan 
Schulung des Bedienungspersonals usw. 

• Technische Vorkehrungen 
Auffangeinrichtungen 
Autom. Feuerlöscheinrichtungen 
Blow Down (Notentspannung) usw. 

LIS-Berichte Nr. 99 (7992) 
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3.10) Zu den störfallverhindernden Vorkehrungen 

• durch organisatorische Maßnahmen (wie Bedienungsan­
leitung 

• durch bauliche Maßnahmen 
• durch technische Maßnahmen, 

z.B. Meß- und Regeltechnik 
Brandschutzanlagen 
Schnellschlußeinrichtungen 
Not-Aus-Systeme 
Warn- und Alarmeinrichtungen 

• durch Bewachung von sicherheitstechnisch bedeutsamen 
Anlageteilen 

3.11) Zu den ergänzenden Anforderungen 

Werden schriftliche Unterlagen erstellt zu: 

• Prüfung der Errichtung 
• Prüfung, Überwachung, Wartung beim Betrieb 
• Lagerung von Stoffen 

3.12) Zum Schutz des Bedienungspersonals 

3.12) Sonstiges 

4. ) Quellen 

LIS-Berichte Nr. 99 (1992) 
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Ermittlung und Bewertung des 
Standes der Sicherheitstechnik bei 
Pflanzenschutzmittellägern anhand 

einer Sicherheitsanalyse 
- Beispielhafte Sicherheitsanalysen zu 
Pflanzensch ut2rnittellägern -

Band 2 
Sicherheitsallal~rse: nach 5 7 Störfall-Verordnung 
für ein Pflanzeilschutzmltte:llager 
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ler'iclrtsnuu.r 12. 3. 1.U8l-F'B 

~. Titel .s· Berichts 

Beispielhafte Sicherheitsanalysen zu Pflanzenschutzmittellägern 

5. Autor{enJ, " •• (n), Woraaee{n) .. Abachl.Bdri .. 
Steininger Ludwig, Brand Bernhard, Kudicke Ernst-Georg, 7.90 
Loock Jörg, Hayer Godehard, Schessl Kax 9. Vriffentlicnungsdatu. 

6. ~r"Chfüta,..ftCI. Instttution (1Ia ... Anschrift) . 
lUV Bayern e.V. 10. UFOPLAI - Ir. 
fachbereich Wärmetechnik-Chemie-~ltschutz 104 09 213 

Westendstraße 199 11. SIUlnzlhl 
8000 München 21 

12. L1tarlturanglben 

7. fördernd. Institution (I .... Anschrift) 
"'v.ltbund.snt, lisurcq,lah 1, 1000 8.,.1in 33 13. llb.ll.n .nd Oi.gralle 

14. Abbildungen 

15. Zusitzlicne Anglbtn 

16. Kur'zfassung 
Die grundsätzlichen Aspekte, dle bel der sicherheitstechnischen Auslegung eines Pflanzen-
schutzmittellagers zu berückslchtigen sind, sind angelehnt an die, Form einer Sicherheits-
~nalyse nach § 7 der Storfall-verordnung beschrieben. 
SChwerpunkte der Betrachtun~ sind die brandschutztechnische Ausrüstung. dle möqllche Ent-
stehung von Schadstoffen beIm Brand von Pflanzenschutzmitteln sOwie Ausbreltungsberech-
nungen für die Brandgase bel unterschiedlichen angenommenen Brandszer.arlen. Es wurde auch 
aufgezeigt, welche unterschledI'lchen Auswirkungen bel verschiedenen slcherheltstechnischen 
Ausrüstungen eines Pflanzenschutzmittellagers bei nicht auszuschließenden Störfällen zu 
erwarten sind und wie diese begrenzt werden können. Diesen grundsätzlichen Betrachtungen 
sind zwei anonymisierte Slcherheitsanalysen von tatsäthlich existierenden Pflanzen-
schutzrnittellagern gegenübergestellt, um den gegenwärtig ,vorhandenen Stand zu dokumen-
tieren. 

\ 

17. ScM.gvört.,. 
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o. Vorwort 

Der vor1iegende Abschlußbericht des Forschungsvorhabens ·Belsplelhafte 
Sicherheitsaoslysen zu Pflanzenschutzmittellägern·lst In drei Bände gegliedert. 

Band 1 (GrundsAtzfiche Aspekte tUr die sicherheItstechnische Ausgestaltung eines 
Pflanzenschutzmitleßagers) stellt In der Form einer Sicherheitsanalyse nach den 
Anforderungen der 2. StOrfall.Verwaltungsvorschrift ein fiktives Pflanzen· 
schutzmitlenager mit den nach Meinung der Verfasser erforderlichen sicher· 
heitstechnlschen Anforderungen vor; dabei werden Im wesentlichen nur die si· 
cherheltstechnlseh relevanten Ausstattungsmer1<male beschrieben. Darüber hin­
aus wird dargesteIlI, welche Aspekte bei der Auswahl aus mehreren alternativen 
LOsungsmOgßchkelten zu berückslchllgen sind. 

I Solche Textpassagen mit Er/~utel1Jngen und Begnindungen IOr dIe I 
Auswahl bestimmter SIcherheitssysteme sInd zur Verdeutlichung In 

Band 11n kursiver SchrIfr gesetzt. 

Ein weiterer Schwerpunkt von Band 1 besteht darin, aufzuzeigen, welche Auswlr· 
kungen bei unterschiedlicher sicherheitstechnischer Ausrustung des Pflanzen· 
sehutzmitteftagers aufgrund einer konservativen theoretischen Betrachtung denk· 
bar sind und wie diese begrenzt werden können. 

In Band 2 und 3 sind diesen grundsätzlichen Betrachtungen zum Stand der SI· 
cherheltstechnlk In PflanzenschutzmlttenAgern (Band 1) Beschreibungen eines 
bestehenden (Band 2) und eines geplanten (Band 3) Pflanzenschutzmltte'nagers 
zur DOkumentation des vorhandenen und derzeit praktizierten Standes der Tech· 
nik • ebenfafts In Form von Sicherheitsanalysen entsprechend den Anforderungen 
der 2. SIOrfaß-Verwaltungsvorschrift • beispielhaft gegenuber gestellt. 

Eventuene' MAngel In den vorhandenen bzw. geplanten Sicherheitsmaßnahmen 
dieser LAger werden In" Band 2 und 3 ledoch weder explizit aufgezeigt und be· 
wertet, noch werden Vorschläge zur Behebung dieser Mängel gemacht. Lediglich 
In die Planung der zu errichtenden Anlage flossen einige Erkenntnisse, die wäh· 
rend der Arbeiten zu diesem Forschungsvorhaben gewonnen wurden, mit ein. 

I. AU.-t .. Angaben 
1.1 La .. uM Anschrt ft des La ..... 

Das Pflanzenschutz.ittel· Zentral lager der .•........................... 
befindet sich t. Industriegelinde der Stadt ....... (Flur " ... , Parzel. 
len ••• und ••.•.•. ,. 

1.2 Etgentu.sverhlltnfsse und Rutzung 

Das Pflanzenschuhlllittellager alll ......... weg .. ,' ............ Ist el. 
nes von mehreren lagern, die sich I. Besitz der ...................... , 
.......... weg ... , .......... bertnden und von Ihr betrieben werden. 

1.3 St8rfallrelevanz der Anlage 

Das PflanzenSChutzMIttellager ist eine Anlage zum lagern von mehr als 
100 Mg Pflanzenschutz· oder Schldlingsbek~mpfungsmitteln oder Ihrer 
Wirkstoffe (Anhang I, Hr. 13 der St6rfall·Yerordnung). Oie Im lager vor. 
handenen Stoffe nach Anhang I1 der St6rfall.Yerordnung sind im Ab· 
schnitt 3.1.1 aufgeführt. 

1.4 Lagertapazttlt 

Das lager besitzt eine maximale lagerkapazitit von ca. 
, stehen fQr die lagerung von Pflanzenschutzmitteln ca. 
gung. 

1.5 8enehItgungssttuatton 

BOO Hg, davon 
490 Hg zur VerfG· 

Der Bauschein fOr den Wiederaufbau des abgebrannten n6rdlichen Bauab· 
schnitts wurde von der Stadt •••.••. am •.•....... ausgestellt; der Be· 
scheid Ober dte dagegen erhobenen Widersprüche erging mit Datum vom 
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..••.....•. Die Anzeige einer genehmigungsbedürftigen Anlage nach §67 
Abs. 2 BlmschG erfolgte am .•.•..•••.. 

Ein Erlaubnisbescheid fOr die VbF-lagerung liegt nicht vor; ein entspre­
chender Antrag wird jedoch In KOrze gestellt. 

2. 
2.1 
2.1.1 

2.1.1.1 

Beschretbung des Lagers und des Betrtebsablaufs 
Beschretbung des Lagers 
Angaben aber dte NI Lagerbetrfeb geharenden 5eblude und 

llebenefnrfchtungen 
Anzahl und Art der Lagergeblude 

Das lager besteht aus einer eingeschosslgen lagerhalle. Die Halle er­
streckt sich von Norden nach SOden. Sie Ist durch drei Brandwinde fn 
vier lagerberelch~ unterteilt .. In d~n belden nördlichen Teilen (Brandab­
schnitt I und 11) lagern In Regalen bzw. auf Paletten fn Blocklagerung 
Pflanzenschutzmittel und Waschmittel; der sOdllch angrenzende Bereich 
(Brandabschnitt 111) wird zur lagerung von Düngemitteln, Erden und Torf 
benutzt. Der lagerbereich am SOdende der Halle (Brandabschnitt IV) wird 
als Weinlager genutzt. 

Der GIftraum wird zur lagerung von sehr giftigen und giftigen Pflanzen­
schutzmitteln sowie von Pflanzenschutzmitteln der VbF-Klassen AI/All 
und B benutzt und liegt Im nördlichen lagerbereich; er Ist feuerbestln­
dlg (F90) von dem Ihn umgebenden Brandabschn!tt getrennt. 

2.1.1.2 Art der llebengeblude 

Es sind keine Nebengeblude vorhanden. 

I • 
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2.1.1.3 Art der llebenetnrtchtungen 

Die Nebeneinrichtungen wie lagerbOro und Sozlalrlume (Umkleideraum, Toi­
letten) Sind i •• Ittleren Tell des Pflanzenschutzmittellagers (BrandJb­
schnitt 11) untergebracht. Der Raum fOr die Gabelstapler befindet sich 
I. sOdllchen lagerberelch1Brandabschnitt 111). 

Im Brandabschnftt 11 fst der Warmlufterzeuger, ein Buderus-Kombltherm 
mit efne. Olbrenner Fabr. ABIG aufgestellt. Die Warmluft wird Ober Kanl­
le In die einzelnen lagerbereiche geleitet. Dadurch sollen Frostschlden 
an den einzelnen Produkten vermieden werden. 

Der Zugang zum lager erfolgt durch die I. Brandabschnitt 11 befindli­
chen Stahlrolltore; die vorgelagerte ladezone Ist Oberdacht. Im Ein­
gangsbereich der lagers befindet sich eine Bereltstellungsfllche für 
ein- oder ausgehende Paletten. 

Im. Freien befinden sich noch weitere lagerfllchen für leere Paletten, 
Paletten mit Torf und Gartenerde sowie Baumaterial. 

2.1.2 
2.1.2.1 

Ortl fehe Lage 
'ermaBte Crundrfsse 

Ein detaillierter Plan des Pflanzenschutzmittellagers mit den Brandab­
schnitten bzw. feuerbestlndlgen (F90)-Berelchen Ist mit allen Aufma8en 
(MaBstab 1:200) als Anlage belgefOgt. 

2.1.2.2 Abstlnde zu anderen Anlagen und 5ebluden 

Das lager lfegt f. Industrfegebfet der Stadt •••.•.•• 
I. Norden und Nordosten grenzt das GrundstOck an einen lokomotIvschup­
pen und an Gleisanlagen der •••••••••••••••••• bahn. 
I. Nordwesten Hegen die Betriebsanlagen des .......... werks der 
Fa .......... AG, ......... weg ...... 



\() 
\() 
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Im Osten befinden sich die Geblude und das Betriebsgelinde der Fa. 
•..•••.•. KG. Schrott· und Walzwerkerzeugnisse •••.•••.•. str •. ,. 
Im SOden grenzt das GrundstOck an das •..••..•• werk der Fa ••..•.•.... 
Im Südosten befindet sich das Betriebsgelinde des Beton· und Fertigteil· 

werks .••.. · . 
Im Westen wird das Grundstück von einem Dieselkraftstoff· und Heiz· 
al.lanklager auf dem GrundstOck der Fa ••.••...••.•.•......• weg •.... 

begrenzt. 
Auf der westlichen StraBenselte des .••••.••. wegs befindet sich eine 

Fahrleltungsmelsterel der Deutschen Bundesbahn. 

2.1.2.3 Abstlnde ZU Yertehrswegeft 

Das Grundstück Ist durch die ausgebaute Straße • ......... weg· für den 
Straßenverkehr erschlossen. östlich In ca. 250 m Entfernung verlluft 
der •.•.......... Kanal. Der Kanal Ist schiffbar und wird fOr den Güter-

verkehr genutzt. 
Westlich und astltch der lagerhalle verlaufen Etsenbahngletse auf den 
NachbargrundstOcken. Der geringste Abstand von der Halle betr~gt ca. 
B m. Oie mehrspurige Gleisanlage der .....••...•...• ; .• bahn. die nur 
dem Werksverkehr dient. führt an der Nordostecke des Grundstücks vor· 

bel. 

2.1.2.4 Standort des ta gers 

Das Grundstück liegt In einem Industriegebiet Im Südosten der Stadt 

........ 

2.1.2.5 Besondere standortlertlale 

Das lager liegt nicht In einer au\q,wleS,n,n Vls\,rschutl,on,. DIS Indu­
strIegebiet Ist nicht als erdb,b,nqpflhrdet ((rdb.benlon, O. DIN 4149. 

lell I) ausgewiesen. 

Das Gebiet Ist weder erdrutschgeflhrdet noch besteht die Gefahr von 
Bergschlden. 

.Elne Hochwassergeflhrdung durch den •••••••••••• ·Kanal Ist aufgrund der 
Gelindegegebenheiten auszuschließen. 

Elhe Flughafeneinflugschneise befindet sich nicht In dieser Gegend (der 
Flughafen •••.••.•••••.•••• Ist ca. 30 km entfernt). 

2.1.2.1 Yertehrserschlte8ung des tagers 

Oie Erschließung fOr den Straßenverkehr erfolgt Ober die ausgebaute 
Straße ·.~ ..••.••• weg·. Oie Einfahrt In das Betriebsgelinde liegt Im Sü­
den. Sie Ist ca. B m breit. 

Der Bereich um die lagerhalle Ist befestigt. Das lager kann von allen 
vier Selten umfahren werden (EInbahnstraßenregelung). Oie Verkehrswege 
um die Halle dOrfen nur von Anlleferern bzw. Abholern genutzt werden. 
Sonstige Fahrzeuge mOssen auf dem Parkplatz sOdllch der lagerhalle abge­
stellt werden. 
Ein Gleisanschluß Ist nicht vorhanden. 

2.1.3 

2.1.3.1 

'auart 

lanstrutttve Rert.ale und Angaben zur Auslegung des 
lagergebludes 
'auart. CrIl8e und Struktur des taiergebludes 

Bel dem Geblude handelt es sich um ein, elngeschosslge lagerhalle. Sie 
Ist In Stahlbetonskelett·Bauweise aus vorgefertigten Stot~en. Riegeln 
und Bindern errichtet. Oie Ausfachungen der StOtzenfelder und die Inne­
ren Trennwinde sind gemauert. Das Satteldach Ist mit Gasbetonplatten ge-
deckt. . 
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Cr68e 
Das lagergeblude Ist Im Crundrlß rechteckig. [s Ist ca. 120 m lang und 
20 m breit. Das Rastenmaß betrlgt 6,11 mx 6,57 m. Die lichte H6he be­
trlgt ca. 6 m. 
Vor der Haupteinfahrt In das lager befindet sich ein überdachter ladebe­
reich. Die lichte Durchfahrtsh6he In diesem Bereich betragt ca. 4 m. 

Struttur 
Das lager Ist In vier Brandabschnitte und z~el feuerbestJndige (F90)-Be­
reiche eingeteilt: 

Brandabschnitt I: lager fUr Pflanzenschutzmittel und Waschmittel Im 
Nordtell der Halle. Die Paletten sind In Regale~ gelagert oder In Block­
lagerung angeordnet; die lagerfliehe betrlgt ca. 915 Ml • 

Brandabschnitt 11: lager fUr Pflanzenschutzmittel und Waschmittel Im 
HIttelteil der Halle. Oie Paletten sind In Re9alen gelagert oder In 
Blocklagerung angeordnet; die lagerfliehe betragt ca. 556 ml • 

Brandabschnitt 111: lager für Erden, Torf und Cartend~ger Im sUdlichen 
Tell der Halle. Die lagerung der Paletten erfolgt In Regalen; die lager­
fliehe betrlgt ca. S2S mt . 

Brandabschnitt IV: Weinlager am südlichen Ende der Halle. Oie lagerung 
der Paletten erfolgt In Regalen; die lagerfliehe betrlgt ca. 525 ml • 

VbF-/Cfftraum: Dieser Raum liegt Im sOd6stll~hen Tell des Brandabschnlt· 
. t 

tes I. Ofe lagerung erfolgt In Regalen. Die Flache betrlgt ca. S5 m . 

Gabelstaplerraum: Der Raum fUr die Cabelstapler liegt Im SUdostteil des 
BrandabschnIttes 111. Die Fliehe betrlgt ca. 25 m1 • 

Der BUro- und Sozialbereich lIegt Im sOd6stlichen Tell des Brandab­
schnittes 11. Brandschutztechnisch Ist er von diesem Brandabschnftt 
nfcht getrennt. 
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2.1.3.2 'auausfDhrung 
2.1.3.2.1 lauausfOhrunt des lebludetlrpers .. ..,. 
Als Baugrund liegt der ge~achse~e tragfahlge Boden vor. 

lebludeflftla.ent terung 

K4cherfundamente fOr die FertigteilstOtzen und Streffenfundamente In 
Stahlbeton fOr die AuBen~lnde und Innen~lnde erreichen eine Tiefe ent­
sprechend den statischen Anforderungen mindestens bis In die frostfrel­
en Zonen. 

rrigtonstruttton 

Die Tragkonstruktion besteht aus vorgefertigten StOtzen, Bindern und 
Riegeln aus Stahlbeton. 

Au8enwlnde 

Das Außenmaue~erk aus Kalksandsteinen Ist 24 cm stark und besteht aus 
vorgemauerter Schale aus klinkern (1/2 Stein stark) mit Fugenglatt. 
strich. 

Irmenwlnde 

Der VbF-/Clftraum Ist mit einer 24 cm starken unverputzten Wand aus Zle­
gelmaue~rk abgeteilt. 
Der Staplerraum Ist mit einer verputzten 24 cm starken KalksandsteIn­
wand VOM Brandabschnitt 11I getrennt. 
Die Trennwinde zum BOro- und Sozialbereich sind gemauert und verputzt. 

erlndwlnde 

Die Brandwand zwischen BrandabschnItt I und II besteht aus 24 cm star­
kem Maue~erk. Die Brandwand zwischen Brandabschnitt 1I und I11 besteht 
IUS einer beidseitig verputzten ZIegelwand. Sie Ist bis zu einer H6he 
von CI. 3,5 • 36.5 cm und darOber 24 cm stark. 

·Dle Brlndwand zwischen Brandabschnitt 1II und IV besteht aus ca. 36 cm 
starkem MluerWerk. Diese Wand umschließt auch den In den Brandab· 
schnitt HI hlnetnragenden Tell des Weln1agers. 
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FUSboden 
Im Hallenbereich besteht der Fußboden aus einer Stahlbetonplatte, die 
mit einem flüssIgkeitsdIchten Anstrich versehen Ist. Der Anstrich Ist 
gegen dIe aus leckagen anfallenden ChemikalIen bestlndlg. Er Ist an den 
WInden ca. 20 cm hochgezogen. 

Dacfltonstrutt Ion 
Die Dachhaut besteht aus GasbetondIelen, die auf Holzsparren auflIegen. 
Im Brandabschnitt I1 und 111 befindet sich an der Unterseite der Holz· 
sparren eIne zusltzllche WSrmedSmmung aus Styropor. 

Fenstep 
Das lager wIrd natürlich belIchtet. Im BrandabschnItt I und Im 
VbF·jGlftraum erfolgt die BelIchtung durch dIe OberlIchter bzw. dIe Kup· 
peln der Rauch· und Wlrmeabzugsanlagen, Im übrIgen Tell der lagerhalle 
durch eIn durchgehendes LIchtband aus Betonfenstern In der westlichen 
lSngswand. Die RSume des Sozial· und Bürobereichs werden durch Fenster 
belichtet und belüftet: 

TOren und Top! 
Die Zufahrt In die Halle wIrd mit einem Rolltor verschlossen. Als 
FluchttOren aus der Halle sind T·lO·Türen eingesetzt. Die Durchginge 
vom BrandabschnItt I zum ßrandabschnltt 11 und vom Brandabschnitt I1 
zum Brandabschnitt 111 sInd mit Schiebetoren gesichert. Oie SchIebetore 
haben elne~ GIttervorsatz. d~mlt sie nicht zugestellt werden können. 
Der Zugang In den YbF·/Glftraum erfolgt ebenfalls durch eIne Schiebe· 
tOr. Der Zugang In denStaplerraum und In dis Weln1ager erfolgt Jeweils 
Ober eine doppelflügllge Brandschutztür. Oie Türen zu~ BOro und zum So· 
zlalberelch erfüllen keine brandschutztechnischen Anforderungen. 

2.1.3.2.2 lauausfOllrung "on Trennwlnden und Decten 

S I ehe Z. t. l. 2 .1 

2.1.3.2.3 .lauausfOhrunt einzelner .randabschnltte 

Siehe 2.1.3.2.1 

2.1.3.2.4 AusfOhrunt deP Auffanvrlu.e 

Im YbF-/Glftraum und Im Brandabschnitt I befinden sich an den ZugIngen 
nach auBen und zum Brandabschnitt 11 12 cm hohe Schwellen. Damit die 
Oberfahrten Mit Flurförderfahrzeugen mögliCh sind und keine Stolperfal. 
len geschaffen werden, sind diese Bereiche mit Rampen versehen. Dadurch 
ergibt sich Im YbF-/Glftraum ein Auffangyolumen von ca. 7 m3 und Im 
Brandabschnitt I eIn Volumen yon ca. 110 m3 • 

In gleicher Welse sind Im Durchgang YOn BrandabschnItt 11 nach 111 so· 
wie am Haupttor Schwellen angebracht; im Brandabschnitt 11 wurde da· 
durch ein Auffangraum mit einem Volumen yon ca. 60 m) geschaffen . 
Innerhalb der übrigen lagerbereIche sind .kelne Aufnahmevolumlna für 
l4schwasser yorgesehen. 

Oie Auffangrlume sInd mIt einem flOsslgkeltsdlchten Anstrich versehen 
(siehe Z.I.3.Z.I); eIne wasserrechtliche EIgnungsfeststellung der Auf· 
fangrlume oder eIn IfBt·Prüfzelchen für die Beschichtungen jl2.45j Ist 
nicht yorhanden. 

Oie überdachte ladezone vor dem Haupteingang Ist leIcht erhöht und ge· 
teert; eine Aufkantung Ist nicht yorhanden. 

f.l.4 Schutzzonen 

Der YbF-/Glftraum Ist nach YbF bzw. TRbF 110 als exploslonsgeflhrdeter 
Bereich, Zone Z, ausgewiesen. 



... .. 
o 
o 
\J 

2.1.5 
2.1.5.1 
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luglngltchtett des lagers 
Zuglngltdhtett des lagers fUr lettungs.tenste 

Das Lager wtrd durch das 6ffentllche Straßennetz erschlossen. Ote Zu­
.fahrt auf das Lagergelinde erfolgt Ober den • •••..•••• weg·. Um das La­
ger fOhrt eine asphaltierte Straße. Durch Ladearbetten kann dIe Umfah· 
rung des Lagers elngeschrlnkt bzw. vorObergehend blockiert setn. 

EIne Feuerwache der Berufsfeuerwehr .••.••• liegt ca. 2 km vom Lager 
entfernt. Oie Feuerwehretnsatzze,t, d.h. die Zelt zwischen Alarmlerung 
und ersten L6schmaßnahmen durch die Feuerwehr, betrlgt weniger als 15 

mln. 

2.1.5.2 nucht- und lettungswege t. Lager 

Alle Lagerrlume können Ober die Zufahrten für die Flurf6rderfahrzeuge 
und über Fluchttüren ~erlassen werden. Aus jedem Brandabschnitt und aus 
den feuerbestlndig abgetrennten Bereichen (VbF-/ GIftraum, Staplerraum) 
führen mindestens zwei Ausginge Ins Freie bzw. In einen benachbarten 

BrandabschnItt. 

OIe Rettungswege sind gemlß §19 ASR /L2.36, l2.IO/ sowie nach den Grund· 
sitzen der VeG 125 /l2.5/ gut Sichtbar ausgewiesen. 

2.1.' 
2.1.'.1 

Technische Etnrtchtun, und Ausrastung 'es Lagers 
Stationire techntsche EtnrtChtungen 

Ilttzschutzanla,. 
Das Zentrallager Ist mIt eIner Blitzschutzanlage versehen. OIe Lage und 
Anzahl der AbleItungen und 'angelnrIchtungen Ist d~ Plln der 'a. 

vom •••....... zu entnehmen. 

OIe AbleItungen sInd mIt [Intelerde,n geerdet. c .. aft llffer 5.3.3 dtr 
OIN VO( 018S. Tell 1/11.82 /l2.51/ da,' dIe (rdungsanlagt einer 811tt· 
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schutzanlage jedoch nur 1111 Sonderfalle aus Hnzelerdern errichtet wer· 
den. Falls dieser Nachweis ntcht geltngt, wtrd dte Erdungsanlage als 
RIngerder ausgebtldet. Die Ausfohrung und Dlmenslonlerung der Fanglei· 
tungen und der Ableitungen wurde entsprechend der OrN VOE 0185/IJ.82 
durchgefDhrt und das letzte Hal am •••••••••. von der Herstellerflrmä 
oberprDft. 

Aufzate. AltfGlletftl'tchtungen. Etttettteranlagen 
Im Lager sind keine AufzOge vorhanden; es werden keine Ab- bzw. Umfüll· 
arbeiten vorgenommen. Es werden auch keine Etlkettler- und Slgnlerarbel· 
ten durchgeführt. 

.. .. ttun, 
Oie Lagerhalle wird In der kalten JahreszeIt beheizt, um Frostschäden 
an frostgeflhrdeten Produkten zu vermelden (siehe 2.1.6.3.2). 

laUltOhlun, 
E'ne Raumkühlung Ist für die zu lagernden Produkte nicht erforderlich 
und nicht vorhanden. 

lOftung 
Oie lagerhalle wird natorllch beloftet. Im YbF-/GIftraum Ist ein exge· 
schützter LOft er Installiert. Er beSitzt ein F6rdervolumen von 2855 
m'/h bel einem Raumvolumen von ca. 400 m'. 

Irandleldeanlage 
Das Lager 1st mit einer automatischen Brand~ldea"'ige ausgestattet 
(siehe 4.2.2.3). 

legal. 
Folgende Regale sind lufgestellt: 

BrandabschnItt I: Fabrikat Elektrolux Kind, Baujahr 1982, Kom Hr. 
410492 
max. Fachbelastung PIOO-2,1 m - 2569 kg 

PIOO-I,9 m - 3900 kg 

http:0185/11.82
http:Inl,'erd.rn


P 90 - 5000 kg 
max. Feldbelastung - 6970 kg 
bei einer max. Feldhöhe von 1500 mm 

Brandabschnitt 111: Fabrikat Elektrolux kind, Bj. 1981, kom Nr. 
40953210492 

YbF·/Giftraum: 

max. Fachbelastung 3134/2569 kg 
max. Feldbelastung 6500 kg 
bei einer max. Feldhöhe von 1500 mm 
wie Brandabschnitt I 

Brandabschnitt 11: Aufgrund des Alters der Regale liegen keine Herstel­
lerangaben mehr vor. Es besteht die Anweisung je 
Platz< 600 kg,elnzulagern. Das entspriCht einer 
max. Fachlast von 1800 kg oder einer feldlast von 
3600 kg. 

Die Regale sind am Boden festgedübelt und so gegen mechanische Einflüs­
se wie Ausheben oder 'Umwerfen durch Gabelstapler geschützt. Im Bereich 
der Verkehrswege ist jeder Stiel gegen Anfahren mit einem massiven ca. 
30 cm hohen Stahl rohr geschützt. Das Stahl rohr Ist gelb-schwarz gestri­
chen und nicht mit dem Regal verbunden. Oie Regale sind mit einem Sei­
tenschutz versehen. 

Elektro-Installatfon all~fn 
Die H.auptvertel1ung des lagers ht im "Gabelstapler-Raum· aufgestellt, 
wo auch die Batterien der Elektrostapler geladen werden. Sie Ist aus 
24 einzelnen Kunststoffkisten zusammengebaut: die zum größten Teil mit 
Klarsichtdeckeln verschlossen Sind. In diesen kisten sind alle erforder­
lichen elektrischen Betriebsmittel, wie Hauptsicherungen, Hauptschal­
ter, Sammelschienen, Sicherungs·lasttrennschalter, fehlerstrom·Schutz­
schalter und Abgangsklemmen eingebaut. 

Die Kunststoffkisten entsprechen der Schutzart ·Schutzisollerung" gemlß 
Ziffer S.l der DIN/YOr 0100, Teil 4]0 /l2.58/. für die von der Hauptver­
teilung abgehende Elektroinstallation ~ird als Schutzmaßnahme bei indi· 
rektem BerOhren spannungs führender Teile die "Fehlerstrom-Schutzschal. 
tung· gem3ß Ziffer 6.1.3 der OIN/VOr 0100, Teil 4]0 angewendet. 

Unmittelbar unterhalb der Hauptverteilung befindet sich eine Potential. 
ausgleichsschiene. an der der nach Ziffer 6.1.2 der OIN/VOE 0100, Teil 
410 erforderliche Hauptpotentialausgleich durchgefOhrt wird. 

Von der Hauptverteilung führt ein Zuleitungskabel zu der Untervertei­
lung iM ·ZBY·Raum·, von der die weitere stromkreismlBige Auf teilung für 
die Lagerhalle erfolgt. Oie Unterverteilung ist ebenso wie die Hauptver: 
teilung aus mehreren kunststoffkisten zusammengebaut, in denen Fehler­
stromschutzschalter und Stromkreissicherungsautomaten untergebracht 
sind. 

Die leitungsverlegung von der Hauptverteilung und der Unterverteilung 
zu den einzelnen Betriebsmitteln wie z.B. leuchten, Schalter und Steck­
dosen wird Oberwiegend mit NYH-leitungen durchgeführt, die sichtbar 
(auf Putz) an den verputzten Winden und den Holzsparren befestigt sind. 
HYH-leitungen sind für diese Verlegungsart zugelassen. 

Oie Ausleuchtung der Halle erfolgt mit schutziso11erten leuchtstoff­
leuchten, die Im Deckenbereich auf Holzsparren befestigt sind. Oie 
leuchten besitzen das "r"·Zeichen und sind deshalb für die unmittelbare 
Befestigung auf Holz geeignet und zugelassen. 

Oie verwendeten lichtschalter und Steckdosen sind auf Putz installiert 
und efgnen sich aufgrund ihrer gekapselten Bauweise für den Einsatz in 
feuchten Rlumen. 

Die Elektroinstallation und die zugehörigen Betriebsmittel wurden so er­
richtet und ausgewlhlt, daß sie den lußeren EinflOssen, denen sie ausge­
setzt sein können, standhalten können und den einschlJgigen OIN/VOE-Be­
stimmungen, insbesondere OIN/YOE 0100 . "Errichten von Starkstromanla­
gen mit "ennspannungen bis 1000 Y" entsprechen. 

I 
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t1ektrotnstallatton t. YbF-/CtftraU8 
Oie Installierten Leuchten sind exploslonsgeschOtzt (ExeGC) und besit­
zen die PTB-Beschelnlgung Hr. IIIB/E 170J2. 
Oie Brandmelder, die Rufanlage und die TOrsicherungsanlage sind nicht 
exp los I onsgeschOtzt ausgeführt i be Im Umbau des Vbf ·/G Htraums \Ilerden 
diese Im Vbf-Raum gegen exploslonsgeschOtzte Ausführungen ausge\llech-

seIt. 

Oie Hetallregale und die metallene Leitungspritsche sind nicht geerdet 
und \Ilerden In den Potential ausgleich einbezogen. 

Der Abluftmotor hat eine explosionsgeschützte Ausführung und die PTB· 
Nr. IIIB/H 25991. Eine LOfterausfallmeldung Ist nicht vorhanden. 
Oie Abluft6ffnung Ist oben, die Zuluft6ffnung unten. Da die Gase und 
Dlmpfe sch\llerer als luft sind, \IIlrd beim Umbau des Ybf-/Glftraums die 
Abluftöffnung unten und die Zuluft6ffnung oben und raumdiagonal ingeord­
net \Ilerden. Eine lüfterausfallmeldung Ist vorgesehen. 

Oie Schiebetür zum GIftraum Ist \11Ihrend der 8etrlebszelten dauernd ge-
6ffnet. Die Schalter und Steckdosen rechts beim Eingang sind nicht ex­
ploslonsgeschützt. Da diese Betriebsmittel In der Zone·2 (gemlß Ex-Rl 
Nr. 2.1.1.1 /L2.59/) lfegen, müssen hierfür die Anforderungen für das 
Errichten In Zone 2 gemlß Ziffer 6.3 der DIN/VDE 0165 /~2.57/ erfüllt 

\IIerden_ 

Die Beschichtung des fußbodens Ist nicht elektrostatisch leltflhlg. 

2.1.1.2 fIIobtle tedmtsche E'nrtchtungen 

Jn dem gesamten lagerbereich \Ilerden vier elektrobetriebene Gabelstapler 

eingesetzt. 

2.1.1.3 fnerlteversortunt 
2.1.1.3.1 St~ersortunt 

Das Pflanzenschutz-Zentrallager Ist mit einem Erdkabel an das Nieder· 
spannungsnetz der Stadt\llerke •..•••• angeschlossen. Die Versorgungsspan­
nung betrlgt 3 x 380/220 V AC. Das Erdkabel wurde entsprechend den EYU­
Bestimmungen verlegt und wird an der NM-Ecke des Gebludes In den Gabel­
stapler-Raum elngefOhrt, wo es In der dort aufgestellten Hlederspan­
nungs-Hauptvertellung angeschlossen Ist. Eine Ersatz- oder Notstromver­
sorgung für das Lager steht nicht zur Verfügung. 

Die vorhandenen Gefahrenmeldeeinrichtungen \Ilerden über eine batterlege­
pufferte Zentrale versorgt. 

2.1.1.3.2 Hetzenerite 

Der Lagerbereich \IIlrd durch einen Warmlufterzeuger, Buderus-Kombltherm 
mit einem Olbrenner fabr. A81G, beheizt. Der Warmlufterzeuger steht Im 
süd6stllchen Tell des Brandabschnittes 11. Als Heizmedium dient Heiz-
61 EL, das In einem unterirdischen Oltank (10 m3 ) bevorratet \IIlrd. Oie 
Warmluft \IIlrd über Kanlle an der Decke der Halle In die einzelnen lager­
bereiche geleitet. An den Brand\llinden sInd Brandschutzklappe~ der firma 
Wldeboer InstallIert. Aufgrund des Alters des Bau\llerks liegen hierfür 
keine Zulassungen vor. Das Abgasrohr besteht aus Stahlblech und \IIlrd 
nicht Isoliert durch die Dachhaut geführt. 

2.1.'.3.3 L6schwasser 

Das Industriegebiet wird von der 6ffentllchen Wasserversorgung der 
Stadt ••••••• versorgt. Der nlchste Hydrant, ein Oberflurhydrant DNI00. 
PNI0/J6, befindet steh an der SOdselte des Lagergebludes Im Bereich des 
Kundenparkplatzes. Die Stadt ••••••• sichert einen Wasserfluß aus die­
sem Hydranten von ca. 3200 l/mtn·zu. 



2.2 
2.2.1 

Beschreibung des Betriebsablaures 
Tectmtsdler lwd: des tagers 

Der Lagerbetrieb dient zum Umschlag und zur Z~lschenlagerung von Pflan­
zenschutzmitteln, Waschmitteln, Düngemitteln, Baumaterialien, Torf und 
Erde In ortsbe~egllchen Verpackungen. Die Anlleferung vom Hersteller 
bzw. der Abtransport der Paletten an den Einzel- und Zwischenhandel er­
folgt Ober z_T. firmeneigene lastkraftwagen_ 

Um- oder AbfOllvorgänge findet nicht statt; es erfolgt ggf. eine Zusam­
menpackung von EInzelgebinden verschiedener Produkte auf eine gemeinsa­
me -Palette entsprechend der ausgeführten Bestellungen. 

2.2.2 Art der Arbeiten 

Die gesamte lagerkapazität ~Ird bis zu mehrere Hale pro Jahr umgeschla­
gen. Aufgrund jahreszeitlich bedingter Nachfrageunterschiede sch~anken 
die tlgllch umgesetzten Mengen betrlchtllch. 
Die angelieferten Pflanzenschutzmittel we!den auf Identltlt mit den lle­
ferpapleren und auf Beschldlgungen überprüft; danach erfolgt die Aufnah­
me der lieferung In-die lagerbestandsliste und der Transport der Palet­
ten an freie Regal- oder Blocklagerplltze. 

Vor der Auslieferung an den Handel erfolgt anhand des Bestellscheins ei­
ne Zusammenstellung der EInzelgebinde auf Pa!etten. die für den Trans­
port durch Stretchen gesichert ~erden. 
Der Abtransport erfOlgt mit firmeneigenen und fremden Fahrzeugen, die 
vor der Beladung auf die EInhaltung der GCVS-Vorschrlften OberprOft ~er­
den. 
Durch Anlleferung und Verkauf der Ware In Chargen soll ein möglichst ge­
ringer mittlerer Lagerbestand erreicht ~erden. 

2.2.3 

Die Ligertemperaturen Oberschreften aufgrund der vorhandenen Heizung 
nicht die In den Sicherheitsdatenblittern/Produktdatenblittern der ein­
zelnen Hersteller angegebenen unteren Crenzen. Durch die baulichen Gege­
benheiten Ist ein Oberschreiten der zullsslgen Höchst temperaturen auch 
bel hohen AuBentemperaturen und starker Sonneneinstrahlung auszuschlle­
Ben. 
An die Luftfeuchtigkeit ~erden keine besonderen Anforderungen gestellt. 

2.2.4 
2.2.4.1 

Lagerfunttlanen 
Varenanna~ und (tngangtontrol1. 

Alle Wareneinginge ~erden aufgrund des Lieferscheins auf Identltlt. Lle­
fermenge und Unversehrhelt der EInzelgebinde Oberprüft. Die Oberprüfung 
auf Identltlt erfolgt Ober die Produktkennzeichnung. Paletten ohne kenn­
zeichnung werden nicht angenommen. Beschldlgte EInzelgebinde ~erden ord­
nungsgemlß entsorgt. 

Paletten. die nicht den Anforderungen der Hormen /L2.7, l2.a. l2.17. 
L2.18 und L2.19/ entsprechen, werden bel der Wareneingangskontrolle aus­
gemustert und durch geeignete Paletten ersetzt. ~Inslchtllch der Beur­
teilungskriterien der Gebrauchsflhlgkelt von Holz- und Cltterboxpalet­
ten ~Ird die Richtlinie /L2.43/ ange~andt. 

Nach der Annahme der Paletten erfolgt eine ~ufnahme von Art und Henge 
In die Lagerbestands1lste; die Palette wird an einen freien lagerplatz 
In einem der Klassifizierung entsprechenden Raum (VbF-/Clftraum bz~. 
Lagerrlume fOr mindergiftige Pflanzenschutzmittel' eingelagert. 
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2.2.4.2 Efnlagem und Lagem 

Die angenommene Palette wird In einen der Klassifizierung entsprechen­
den freien Regal- oder Blocklagerplatz im YbF-/Glftraum bzw. Im Pflan­
zenschutzmittellager (Brandabschnitt I oder 11) eIngelagert. 

Dabei k6nnen Im Brandabschnitt I (Nordlager) bis zu 365 Hg Pflanzen­
schutzmittel bzw. Waschmittel auf Regal- oder Blocklagerplltzen gela­
gert werden. Oie Hlschlagerung mit WaschmItteln Ist zullsslg, da es 
sich bel WaschmItteln trotz eines evtl. Gehaltes an Perboraten nicht um 
brandf6rdernde.Stoffe handelt, für dIe dIe TRGS 515 anzuwenden wlre. 
OIe gleIche Hlschlagerung erfolgt Im Brandabschnitt 11 (Hittellager); 
die lagerkapazltlt auf Regalplltzen sowie Frelfllchen betrlgt hier 
104 Hg. 

Alle PflanzenschutzmIttel, die nicht den YbF·Klassen AI/All oder B bzw. 
den Gefahrstoffklassen T/T' zugeordnet werden, werden In den Brandab­
schnItten J oder II gelagert (z.B. AIII-F1Qssigkeiten, Feststoffe). 
VbF-Flüsslgkelten der Klassen AI/All oder B sowie giftige und sehr gIf­
tIge Stoffe werden zusammen Im VbF-/Giftraum gelagert (lagerkapazitlt 
35 Hg). Die baulichen Voraussetzungen für die zukünftige lagerung In 
zwei getrennten Rlumen werden zur Zelt geplant. 

Palette~ mIt Düngemitteln werden In Brandabschnitt III zusammen mit Er­
den und Torfen gelagert. KOnftlg werden nur noch Dünger der Gruppe C 
/l3.57/ gelagert (maximal JO Hg). Die lagerkapazltlt des Brandab­
schnItts IJJ (Düngemittellager) betrlgt insgesamt 324 Hg. 

Brandf6rdernde Stoffe, fOr die die TRGS 515 /l2.47/ anzuwenden wlre, 
werden nicht gelagert. 

Oie lagerbestandsliste enthllt keine Zuordnung zum tatsichlichen Stand­
ort der Palette innerhalb eines Brandabschnitts. 

Aufgrund der Größe des lagers sind die Verkehrsfllchen nicht auf dem Bo­
den markiert. Oie Regale sind Im Bodenbereich mIt einem schwarz-gelb ge-
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kennzeichneten Anfahrschutz versehen. Der Bereich der Notausgange Ist 
markiert und wird von Produktstapeln freigehalten. 

Bel Blocklaperung werden bis zu 3 Paletten übereinander gestapelt. Bel 
der Einlagerung Im Blocklagerbereich werden keine speziellen Inspekti­
onsgange vorges~hen. Eine SIchtkontrolle auf austretendes lagergut kann 
durch die Palettenzwlschenrlume erfolgen. 

2.2.4.3 Ausllgem. Yerslndbereftstellen. Verladen 

Vor der Auslieferung erfolgt eine Kontrolle des AUSlIeferungsauftrags 
auf Identltlt Bestellschein/Ware, Henge und Unversehrthelt der OrIginal­
verpackung der Produkte. EIne SIcherung der Waren auf den Paletten er­
folgt mit Kunststoff-Folien. Die Versandeinheiten werden entsprechend 
gekennzeichnet. Die Ausstellung der BegleitpapIere erfolgt entsprechend 
der GGYS. 

Die Auslieferung erfolgt teilweIse mit flnmenelgenen lastkraftwagen. 
DIese Fahrzeuge werden regelmlßlg gewartet und sInd für den Transport 
des beschriebenen lagerguts geeIgnet; dIe vorgeschrIebene Schutzausrü· 
stung Ist vorhanden. Betriebsfremde Fahrer werden auf die Klasslflzle· 
rung nach der GGVS aufmerksam gemacht; n6tlgenfalls werden lediglIch 
Hengen von weniger als eIner Tonne verladen. Betriebsfremden Fahrern 
wird n6tlgenfalls ein Gefahrgutkoffer zur Verfügung gestellt. Vor der 
Abfahrt werden ladepapIere und Kennzeichnung des Fahrzeugs nach der 
GGVS nochmals überprüft. 

2.2.4.4 lagerfnfor.atfonssJSte. 

Im Betrteb der ••• tst ein Computernetzwerk vorhanden, an das sowohl 
das Pflanzenschutzmtttellager als auch die Verwaltung angeschlossen 
sInd. Im lagerinformationssystem sInd produktspezIfische Daten, lager­
mengen und Bestelldaten enthalten_ 

co 
o 



Oie Daten werden fortlaufend aktualisiert, so daß jederzeit eine Auf· 
. stellung der Insgesamt Im lager vorhandenen Produkte und Produktmengen 
magllch Ist. 

2.2.4.4.1 Produtttnforidttonen 

Im lagerlnfonmatlonssystem sind die folgenden Produktdaten enthalten: 

· Produktname 
· Packungsgr6ße 

Artikelnummer 
Geblndegr68e und Gebindegewicht 

· GGYS/YbF-Elnordnung 
- GefStoffY-Kennzelchnung 

Angaben zum Wasserschutz 
Angaben zum BIenenschutz 

Angaben zu produktspeZifischen lagerungsanforderungen ergeben sich aus 
den Kennzeichnungen nach GefStoffY und YbF. 

2_2.4.4:2 tagerplatrverwaltung 

1m [OY-System sind keine Angaben zur lagerplatzverwaltung vorgesehen. 
Oie Zuordung des lagerguts zu den jeweiligen lagerabschnitten erfolgt 
anhand der YbF- und GefStoffY-Klasslflzlerung. Angaben zu maximal zuläs: 
slgen Regalbelastungen sind deutlich Sichtbar an den Regalen angebracht 
bzw. In den Betriebsanweisungen für die Beladung der Regale enthalten. 
Eine genaue Zuordnung einer Palette zu einem bestimmten lagerplatz Im 
Regal- oder Blocklager Ist mittels der geführten UntArlagen bzw. der Da· 

ten Im EOY-System nicht magllch. 

2.2.4.4.3 IestandsfOhrung 

Aufgrund der stlndlgen Aktuallslerung der Daten des EOY-Systems Ist je. 
derzeit eine Aufllstung der Im lager yorhandenen Produkte mit Angabe 
der Packungsgraßen und lagermengen ~gllch. 
Angaben zu Zugangsdatum und lagerplatz sind nicht enthalten. 

2.2.4.4.4 IelegOberstcht 

Angaben über maximale und tatslchllche Belegung eines lagerabschnitts 
sind Im EOY-System nicht enthalten. Oie maximale Belegung wird durch Be· 
triebsanweisungen geregelt. 

2.2.4.4.5 FUhren yon tagerltsten nach f& StarfallY 

Aus den geführten EOY-lagerllsten sind Handelsnamen, vorhandene Mengen. 
Angabe~ zu YbF und GefStoffY ersichtlich. Wettere Angaben zu den Gefahr· 
stoffen sind bel der KlaSSifizierung nach GGYS aufgeführt. 

Sicherheitsdatenblitter der gelagerten Produkte sind zum jetzigen Zeit· 
punkt noch ntcht vollstlndlg vorhanden; die Oatenblltter werden Im 
Hauptgeblude aufbewahrt. Sobald diese vollstlndlg vorhanden sind. wer· 
den sie auch In den EInzellagern aufgelegt. Den Sicherheitsdatenblät· 
tern k6nnen nlhere Angaben zu gefahrdrohendem Reaktionsverhalten beim 
l6schen und bel Freiwerden der Stoffe entno~en werden. 
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Stoffbeschrefbung 
lezefehnunl der Stoff. 
Angabe der Stoffe nach Anhanl 11 

Im PflanzenschutzmIttellager können dIe In Tabelle 3.1.I.a aufgeführten 
Stoffe n.ch Anhang 11 der Störf."·Verordnung enth.lten setn. 

ote In Anhang 11 der Störf."·Verordnung genannten WIrkstoffe von Pfl.n· 
zenschutzmltteln sInd zusammen mtt den H.ndelsn.men der Produkte tn T.­
belle 3.1.I.b aufgefOhrt /l3.50/. 

Als Verunretntgungen können tn etnlgen WIrkstoffen Hitrosamtne (z.8. 
H,H·Otmethylnltrosamtn, Stoff·Hr. 137, Anhang 11 der Störfa"-Verord· 
nung) tn un~erschledllchen Hengen enth.'ten setn /l3.16, l3.17, l3.21/. 

Der Verband der ChemIschen Industrte führt etn Screentng-Progr.mm auf 
d.s Vorh.ndensetn von Spuren von TCOOs und TCOFs (zunlchst 2,3,7,8-
TCOO/TCOF, splter dte wetteren tn der Gef.hrstoff·Verordnung gen.nnten 
chlorterten Otbenzodloxtne bzw. 0lbenzofurane) tn chemtschen Produkten 
durch /13. 73/ . 

8et den untersuchten Substanzen (u.a. 2,4-0, HCPA) wurden für dte Je­
wetls untersuchten Isomere dte Grenzwerte der Gef.hrstoff-Verordnung 
etngeh.'ten (2 ppb für 2,3,7,8-TCOO, 5 ppb für dIe Summe der wetteren 
gen.nnten Isomere). 

Wettere Untersuchungen werden steh u.a. auf den Wtrkstoff Chloranll und 
1,3,5.Trfchlort~t.zln, eIn ZwIschenprodukt bel der Synthese von Trl.-
z I n·Oerlv.ten, "erstrecken. 
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3.1.1 

- 3S -

~'IM der storrtt "t MI tiMt' Stllrung des Mstl.ungsged­
Ben IIgerMtrlebs - InsMsGllde ... I •• rand'lll - entstehen 
tllnnen 

BeiM Brlnd von orglnlschen Verbindungen. wie z.B. Pflanzenschutzmit­
teln. findet In Abhlnglgkelt vom SluerstoffOberschu8, der Verbrennung­
stemperltur und der Verweilzeit der Verbrennungsgase bel hohem Tempera­
turen eine mehr oder weniger vollstlndlge Oxidation Stltt. 

Hauptprodukte der Verbrennung sind COr und HrO (bel Anwesenheit von Ha­
logenen, Schwefel, Phosphor zusltzllch die entsprechenden Halogenwasser­
stoffsluren. Schwefeloxlde/Schwefelslure, Phosphorslure); daneben ken­
nen Iber In den Brlndgasen neben den unzersetzt entweichenden Ausgangs­
verbindungen .Ine Unzlhl von plrtlell oxidierten Produkten entstehen. 

Nachdem Jeder Brand In einem Llger Mit Hunderten verschiedener Produkte 
ein elnmiliges. nicht wiederholbares Ereignis darstellt. Ist man bel 
der Untersuchung von Brandprodukten Im allgemeinen auf Labor- oder Frei­
brlndversuche Ingewiesen. Da Sich aber die rellen Bedingungen, die zu­
dem zeltlbhlnglg noch sehr stlrk schwanken kennen, in solchen Versuchen 
nicht nachlhmen lassen. kennen die dlbel gewonnenen Ergebnisse sowohl 
qUllltltlv wie qUlntltatlv nur Ils grobe Anhaltspunkte gewertet werden. 

Gleichwohl sind solche Versuche trotz Iller Unzullngllchkelten die ein­
Zige Hegllchkelt. ein Brlndgeschehen Zu simulieren und die aus Produk­
ten der unvollstlndlgen Oxldltlon von Pfllnzenschutzmitteln resultieren­
den Geflhren Ibzuschltzen. 

Erste Untersuchungen und Betrlchtungen Ober die Verbrennung von Pflan­
zenschutzmltteln fOhrten Kennedy et al. /L3.8, LJ.9. L3.10. L3.22. 
L3.23. L3.24/ durch. 
Wichtige Ergebnisse wurden luch von Herz et 11. /L3.14/. Denlg /L3.1S/. 
R8mer et 11. /L3.26/. Sistoviris et al. /L3.42/ sowie Gomez et 11. 
/L3.36. L3.41/ und Bruneau et 11. /L3.28/ beigetragen. 

http:Aldlc.tb
http:utlno.ld
http:utlno.ld


t-o 
t1 
I 

b:I 
(t) 

" ..... 
9-
Mo 
(t) 

~ . 
'0 
'0 

-.. 
\Q 

~ ..... 

Solche Untersuchungen Ober die Verbrennung yon Wirkstoffen aus Pflanzen· 
schutzmitteln wie yon anderen organischen Verbtndungen, die gewisse 
Strukturanalogien zu solchen Wirkstoffen aufweisen, wurden als Ausgangs­
basis fOr die tm weiteren angegeben Abschltzungen Ober Verbrennungspro­
dukte verwendet. 

Beim Brand von Pflanzenschutzmitteln können stoffabhlnglg u.a. folgende 
Stoffe nach Anhang I1 der Störfall-Verordnung entstehen: 

Stoff·Hr. nach Anh. 1 t 
67 Chlor 
93 Cyanwasserstoff 

137 H,N-Dlmethylnttrosamtn 
167 Fluorwasserstoff 
191 Hercaplane 
199 Hethyllsocyanat 
200 Hethyllsothlocyanat 
240 Phosgen 
247 Phosphorwasserstoff 
266 Schwefel oxide 
268 Schwefelwasserstoff 
274 Stickoxide 
284 2,3,7,8-letrachlordlbenzodtoxln 

(lCoo) 

Eine Auflfstung der aus den In den Handelsprodukten enthaltenen Wtrk­
stoff~n tm Brandfall entstehenden tOXikOlogisch relevanten Stoffe 1st 
In der labelle 3.1.2.a aufgeführt. 

In dIeser labelle werden In der Spalte "Entstehende Stoffe" 
Dioxine nur dann genannt, wenn aus den Ausgangstoffen letcht Precurso· 
ren (2,x-polyhalogenlerte Phenole) entstehen können. 
Nltrosamtne nur dann genannt, wenn aus den Ausgangstoffen leicht sek. 
Amine abgespalten werden können. 
Isocyanate nur dann genannt, wenn Carbamate oder Harnstoffderivate 

yorllegen. 
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Die Auswahl der Im Abschnitt 3.1.2 betrachteten Stoffe erfolgte auf der 
Basis einer Abschltzung Ihres toxischen Potentials In Relation zu den 
mGgllchen entstehenden Mengen bel einem Brand< 6 MV bzw. bel einem 
Vollbrand • 

FQr eine weitgehend konservative Abschltzung der RauchgaskonzentratIo­
nen wird davon ausgegangen, daa der Brand< 6 MV jeweils nur solche 
Pflanzenschutzmittel erfaßt, aus denen die Brandprodukte mit hohen Bil­
dung~raten entstehen. 

3.1.2.1 Polyhalogenterte Dlbenzodtoxtne und -furane (PHDDtpHDF) 

Halogenierte Dlbenzodloxlne und -furane entstehen In unterschiedlichen 
Mengen bel jeder unvollstlndlgen Verbrennung von halogenhaltlgen orga­
nischen Substanzen. Aus Pflanzenschutzmitteln können aufgrund des Vor­
handenselns der Halogene F, Cl, Br und J eine Vielzahl von gemischt-ha­
logenierten Dioxinen und Furanen mit unterschiedlichen SubstItutIonsgra­
den entstehen. BerOckslchtlgt man noch die MOgllchkelt von Heteroatomen 
(N, S) In den Ringen sowie andere Substituenten als die Halogene (z.B, 
Nitro, Alkyl ... ), so steigt die Anzahl der mOgllchen Isomere erheblich 
an. 

In der Literatur liegen nur wenige Untersuchungen Ober die Bildung von 
PHDDs bzw. PHDFs aus Pflanzenschutzmitteln, die für'dle BRD zugelassen 
sind, vor. Zur Zelt werden vom Verband der C~emlschen Industrie (Vel) 
In Zusammenarbeit mit dem Umweltbundesamt (UBA) dlesbezOgllche Versuche 
durchgefOhrt; Ergebnisse dieser Untersuchungen liegen jedoch noch nicht 

vor. 

Lahanlatls et al. /L3.7/ konnten bel der Pyrolyse von 2,4-0 kein 
2,3,7,8-Tetrachlordlbenzo-p-dloxln (TCOO) nachweisen (die NachweIsgren­
ze lag bell gIg eingesetzter Substanz). Es wurden jedoch Mono-, 01-, 
Trt- und Tetrachlordlbenzofurane sowie Mono-, 01- und Trlchlordlbenzo­
dioxine gefunden; eine quantitative Analyse wurde nicht durchgeführt. 

CD 
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Gomez et al. IL3.411 konnten bel der Verbrennung bzw. Pyrolyse von 
Chlorphenoxyesslgslure·Herblzlden (2.4'0. 2.4·DP und MCPA) dIe BIldung 
von gr08en Mengen an Mono· und Dlchlorbenzofuranen nachweIsen; dIe B11· 
dung von Dlbenzodloxlnen- und ·furanen wurde nIcht untersucht. 

Nach IL3.471 entsteheD PHDDs bzw. PHDFs In gr6Beren Mengen aus haloge· 
nlerten Phenolen. kaum dagegen aus deren Ethern. 
ObgleIch dIe Mehrzahl der WIrkstoffe Phenol ether (z.B. 2.4·Dlchlorphe· 
noxy·Ether. Bromophos, Dlcamba) sInd, kommen auch Phenol-DerIvate (Brom' 
fenoxlm. Bromoxynl', 10xynll) vor. 

DIe' Spaltung der EtherbIndung erfolgt zudem bel 2,4·Dlchlorphenoxy·Derl· 
vaten In der Festphase schon unter 200°C In erheblIchem Ausma8 
IL3.37/. Bel der Gasphasen·Pyrolyse von 2.4·Chlorphenoxy·Derlvaten bll· 
den sIch ebenfalls ab 300°C gr6ßere Mengen der entsprechenden Phenole 
IL3.41/. 

Aufgrund fehlender EInzelInformatIonen kann dIe PHDD- bzw. PHDF-Blldung 
aus PflanzenschutzmItteln ebenso wIe deren toxIkologIsche Bedeutung je· 
doch nur abgeschltzt werden. 

EIne toxlkolog,lscheElnzelbewertung der bel Verbrennungsvorgingen stets 
In GemIschen von Mono· bIs Octa·lsomeren auftretenden DIoxIne und Fura· 
ne Ist nIcht m6gllch; es wIrd daher dIe relatIve Toxlzltlt der Isomere 
In TCoo-Aqulvalenten (TCDD equlvalency factors • TEFs) ausgedrUckt (sIe· 
he 10.3.1). 

FUr eIne ausreIchend konservative Abschltzung wIrd fUr dIe VIelzahl der 
entstehenden DIoxIne und Furane als TCDD·Aqulvalenzfaktor eIn MIttel· 
wert von 0,01 angesetzt. 

Stehl et ale fanden mIt abgesICherter AnalytIk. da8 bel der Verbrennung 
von Gras und PapIer, das mIt dem In der BRD nIcht zugelassenen Pflanzen· 
schutzmIttel 2,4,5-T behandelt worden war. 1 bIs 5*10' s Gew.l In TCoo 
umgewandelt wurden. Bel Brlnden, bel denen u.U. keIne solch feIne Ver· 
teIlung und keIn hoher LuftUberschuß vorlIegt, Ist mIt deutlIch h6heren 
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BIldungsraten zu rechnen IL3.11/. 

lahanlatls et al. Il3.71 fanden bel der Pyrolyse von 2.4.5-T In O,.Atmo. 
sphlre bIs zu O.Z Gew.S TCDO (bel 600°C) bzw. 0,001 Gew.l TCoo (bel 
BOO 0t); aus Z.4.S-Trlchlorphenol ents"tanden O,S Gew.l TCDD (bel 600 
Oe) bzw. 0,004 Gew.l (bel 800°C). 

Aus dIesen Angaben wurde dIe PHDD/PHDF·Blldung aus WIrkstoffen, dIe 
leIcht zu Precursoren umgewandelt werden k6nnen, fUr den Fall eInes 
Brand< 6 MV tu 10'~ abgeschltzt. 

Bel Brlnden. dIe gr6Bere BereIche des Lagers erfassen, verbrennen nIcht 
nur solche WIrkstoffe. aus denen leIcht polyhalogenIerte Phenole gebl,· 
det werden k6nnen (sIehe Tabelle 3.1.2.a). HIer wurde der Umwandlungs. 
faktor mIt 10" abgeschltzt. 

Unter BerOcks'chtlgung der oben abgeschltzten mIttleren Toxlzltlt er· 
gIbt sIch daraus fUr Brlnde < 6 MV eIn Umwandlungsfaktor von 10') und 
fUr gr68ere Brlnde eIn Umwandlungsfaktor von 10'8 (ausgedrUckt jeweIls 
als 2.3.7.S-TCOO·Aqulvalente) 

OIe RauchgaskonzentratIon an 2,3,7,8-TCDD·Aqulvalenten bel elnem,Brand 
< 6 MV ergIbt sIch daraus zu ca. 13 g/m3 • bel eInem Vollbrand zu ca. 
1.3 g/mJ abgeschltzt (Rauchgasvolumen jeweIls 8 m'/kg verbrannter gela· 
gerter Masse). 

3.1.2.2 

In der F10sslgphase Ist eIne BIldung von NItrosamInen nIcht nur aus 
sek. AmInen. sondern auch aus prIm .• tert. und quaternlren AmInen, AmI· 
den. Ammonlumverblndungen. Carbamaten, CyanamIden. Guanldlnen. Hydro· 
xylamlnen und Harns~offderlvaten mIt eIner ReIhe von' nltroslerenden Rea· 
gentlen MGgllch Il3.17/. Da eIn Gr08tell der verwendeten Pflanzenschutz· 
mIttel eIner dl,ser Stoffklassen angeh6rt. Ist eIne BIldung von Nltrosa· 
mInen sowohl aus den unzersetzten WIrkstoffen wIe aus Spaltprodukten 
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möglich (diese Reaktionen können z.B. In LOschwasser erfolgen). 

Eine NItrosaminbildung In der Gasphase Ist bisher nur bel sek. Aminen' 
bekannt. ,Bet. der unvollstlnd.lgen Verbrennung bzw. Pyrolyse entstehen 
vor allem aus Harnstoffen /l3.36/ und Carbamaten /l3.3S, l3.67/ mIt se­
kundlren AmInofunktionen sowie aus Olmethylammonlum-Salzen von Carbon­
sluren durch thermische Spaltung grOBere Mengen an sekundiren Aminen. 
Zusammen mit den bel der Verbrennung von stlckstoffhaltlgen organischen 
Yerblndungen In vermehrtem Haß entstehenden Stickoxiden (bis zu einIgen 
tausend ppm /l3.26/ für lambda< 2) kann In den Brandgasen eine Bildung 
von NItrosamInen /l3.1B, l3.19, L3.20, l3.29, l3.32, l3.34/ nIcht ausge­

schlossen werden. 

Atrazln. Slmazln und Carbaryl können als trockene Pulver durch Reaktion 
mit nitrosen Gasen nltroslert werden /l3.6S/. 

Gomez et al .. untersuchten die Pyrolyse von Oluron und Iprodlon /l3.36/ 
sowie von Oxadlazon /l3..4S/ In einer Hellum·Atmosphlre. rOr die Bildung 
von sek. Aminen Ist es nicht unbedingt erfprderllch, daS sek. AmInofunk· 
tlonen Im AusgangsmolekOl vorhanden sind; bel der Pyrolyse von Oxadla­
zon entstehen hauptslchllch Ethylamin und Olmethylamin. Oie gefundenen 
BIldungsraten decken e~nen welten Bereich ab. 

Herz et al. fanden. daß bel der Verbrennung von llnuron In luft bel 
600 'C ca. 6 Hol~ 3.4-0iChlorantlln gebildet werden. bel 900 'C wurde 
kein 3.4-0Ichloranllln gefunden /l3.14/. 

Nach /l3.19/ reagiert NO l In der Gasphase sehr rasch (Umsatz von 90 , 
nach 2 bis 3 MInuten) mit Olethylamln zu Dlethylnltrosamln. 
Hit Ihnllch schnellen Umsatzraten muß auch bel der Nltroslerung mit 
StickstoffmonoxId /l3.29/ bzw. mit gasfOrmlger salpetrIger Slute 

/l3.32/ gerechnet werden. 

Aufgrund der thermischen Instabilltit der NitrosamIne kann sich der 
grOBte Tell der Nitrosamine erst In den tellverdünnten. abgekÜhlten 

Brandgasen bilden. 

NachdeM bei der Verbrennung von stlckstoffhaltlgen organischen Yerbln­
dungen vermehrt Stickoxide entstehen kOnnen /l3.26/, kann nicht ausge­
schlossen werden, daß aufgrund der hohen ReaktionsgeschwindIgkeIt In 
der Gasphase wlhrend der Ausbreitung eine weitgehende Nltroslerung von 
darin vorhandenen sekundiren Aminen erfolgt. 

Nitrosamine werden zwar In der Atmosphlre unter UY-Elnwlrkung zu Hltra­
mInen abgebaut /~3.30, l3.33/, die Halbwertszeiten sind jedoch so groß, 
daß davon aus toxikologischer Sicht keine Entlastung der betroffenen Be­
völkerung erwartet werden könnte. 

Konzentratlonsabschltzungen basierend auf diesen Betrachtungen und den 
derzeitigen Kenntnissen wurden nicht vorgenommen, da dIe Ergebnisse mit 
zu großen Unsicherheiten verbunden wlren. rOr die Nitrosamine wurde da­
her auch keine Ausbreitungsbetrachtung durchgeführt. 

3.1.!.3 Chlor und Phosgen 

'Bel der Verbrennung von chlorhaltlgen organischen Yerblndungen bildet 
sich über das Oeacon·Glelchgewlcht Immer eine geringe Henge an Chlor, 
das Mit dem In wechselnden Hengen Immer vorhandenem Kohlenmonoxid teil­
weise zu Phosgen abreagieren kann. 

Angaben Ober eine Chlorbt1dung beim Brand v~n Pflanzenschutzmitteln fin­
den sich bel Kennedy et al. /l3.S, l3.10/; eine Hengenbestlmmung wurde 
j~doch nicht vorgenommen. 

Theoretische Abschltzungen Ober eIne Berechnung der thermodynamischen 
Glelchgewlchtskonlentratlonen wurden von Holloman et a1; /L3.22/ und 
Kennedy et al. /l3.23/ vorgenommen. Die Ober solche (Oeacon)-Glelchge­
wichtsberechnungen erhaltenen Ergebnisse Sind aber sehr kritIsch zu se­
hen /l3.39/. Dies gilt In gleicher Welse fOr entsprechende Abschltzungs­
versuche fOr Phosgen /L3.31/. 
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[Ine zuverllsslgere RIsikoabschatzung erlauben Versuche, bel denen chlo­
rterte Kohlenwasserstoffe verbrannt wurden und Chlor bzw. Phosgen In 
den Brandgasen quantitativ bestimmt wurde /lJ.J, l3.4, l3.S, l3.44/. 
Die dabei erhaltenen Ergebnisse zeigen. daß bei diesen Stoffen das In 
geringen Hengen gebildete Chlor und Phosgen gegenOber dem nahezu stC­
chlometrlsch gebildeten Chlorwasserstoff und dem Kohlenmonoxid hinsicht· 
llch der tOXikologischen Bedeutung /l3.5, l3.40/ In den meisten Fillen 
zu vernachlasslge~ Ist. Dies gilt dann natOrlich umso mehr fOr den 
ßrand von Pflanzenschutzmitteln. bel denen der Chlorgehalt Im HIttel 
deutlich geringer als bel den untersuchten Chlorkohlenwasserstoffen 
Ist., 

Nlch /l3.1/ kann bel der thermtschen Zersetzung des Herbizids HI-Trl­
chlorlcetat Phosgen entstehen; Ober die BIldungsraten wurden keine Angl­
ben gemacht. Eine quantitative Abschltzung Ist daher aufgrund der vor· 
handenen Informationen nicht mCgllch. 

Phosgen setzt sich zwaf In wlssrlgem Medium sehr rasch mit Wasser um: 
die Reaktion In der Gasphase /lJ.2/ findet. jedoch deutlich langsamer 
statt. so daß der größte Tell des gebildeten Phosgens sich mit den ande­
ren Brlndgasen ausbreitet. 

3.1.:l.4 Halogenwasserstoffe 

Aus den In den Pflanzenschutzmitteln enthaltenen Halogenen bilden sich 
annlhernd stöchiometrisch die entsprechenden·Halogenwasserstoffsluren. 
Aus den Wirkstoffen der Pflanzenschutzmittel können auf dieser Berech· 
nungsgrundlage bel der Verbrennung bis zu 600 Holl Halogenwasserstoffe 
(lindan, [ndosulfan) entstehen, der HIttelwert liegt nlch unseren Ab· 
schltzungen etwa bet 150 Holl. 

Bel einem Brand< 6 HII, bel dem I. ungOntlgsten Fall nur h6her chlorler· 
te Verbindungen verbrennen. können daher u.U. höhere Konzentrationen 
auftreten als bel einem grCßeren Brand. bel dem ein Produktmix ver­
brennt. 
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Zur konservativen Abschltzung der Brandgaskonzentrationen werden folgen­
de veretnfachende Annahmen gemacht: 
Brand < 6 HII: 

- Es verbrennen nur Prlparate, dte lindan enthalten (angenommener mitt­
lerer Wirkstoffgehalt 50 Gew.I, dabei Ist die Hasse des Verplckung~ma. 
terlals berOcksichttgt) 

. Es entstehen SOO Holl Halogenwasserstoff aus dem Wirkstoff (lindan) 
- Aus J kg entstehen 8 ~ Brandgas. 

GrCBere Brlnde: 
• 501 der verbrannten Hasse sind Wirkstoffe: das mittlere Holgewicht be­

tragt 300 HE. 
- Im HIttel entstehen JSO Holl Halogenwasserstoffe aus den Pflinzen. 

schutzmitteln (unter BerOckslchttgung aller vorkommenden Halogene) 
- Aus I kg entstehen 8 m' Brandgas. 

Aufgrund der'vorstehenden Annahmen errechnen Sich Im ßrandgas folgende 
Konzentrationen In Hilogenwasserstoffen: 
bel Branden< 6 HW: ca. 29000 ppm 
bel grCßeren Brlnden: ca. 7000 ppm 

Da die Halogenwasserstoffe ebenso wie die freien Halogene toxikologisch 
als ungeflhr gleichwertig beurteilt werden /lZ.46 /. wurde bel den Aus­
breltu~gsrechnungen auf eine Differenzierung verzichtet. Oie Konzentra­
tionsangabe Ist daher als Summe aller Halogenwasserstoffe, ausgedrOckt 
als HC1, zu verstehen. 

3.1.:l.S ISOCJanate 

Bel der unvollstlndtgen Verbrennung bzw. Pyrolyse entstehen vor allem 
aus Harnstoffderivaten /l3.JS, l3.J4/ und (Thlo)carbamaten /l3.9/ die 
entsprechenden Iso(thlo)cyan~te. So stellten Herz et al. /lJ.14/ fest, 
daß, aus llnuron bel 600 ·C unter Bedtngungen, wie sie auch noch bel ei­
nem Brand< 6 HII In Rlumen zu erwarten sind. bis zu 6 Holl Olchlorpheny. 
llsocyanat, bel 900 ·C (Temperaturbedingungen wie bel einem Vollbrand) 
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noch bIs zu 0,3 Hol' Chlorphenyllsocyanat entstehen. 

Es Ist bekannt, daß die Reaktion von Isocyanaten ~lt Wasser und Aminen 
In flüssIger Phase rasch ablJuft; Ober dIe Umsetzung von Isocyanaten 
mIt diesen ReaktIonspartner In der Gasphase lIegen jedoch keIne Erkennt­
nIsse vor. 

OIe folgenden Konzentratlonsabschltzungen basIeren daher auf der Annah­
me, daß Jsocyanate nIcht In größeren HaBe ~It anderen Brandgaskomponen­
ten reagIeren, sondern sich unverlndert zusammen mIt den anderen Brand­
gas komponenten ausbreIten. 

für Brlnde < 6 MV und fOr graßere Brlnde wurden unterschIedlIche Annah· 
men getroffen: 
Brand < 6 MV: 
- Es verbrennen nur Prlparate. dIe L~nuron enthalten (angenommener mItt­

lerer WIrkstoffgehalt 50 Gew.~, dabeI wurde dIe Masse des Verpackungs­
materIals schon berOckslchtlgt) 
Es entstehen 6 Hol' Isocyanat aus dem WIrkstoff 

. Aus I k~ entstehen 8 m3 Brandgas. 
Größere BrJnde: 

Aus ca. 20 , der gelagerten Masse können Isocyanate entstehen. 
Im MIttel entstehen 0,3 Mol~ Jsocyanate aus den PflanzenschutzmIt­
teln; das mittlere HolgewIcht betrlgt 300 ME. 
Aus 1 kg entstehen B m3 Brandgas. 

Auf der BasIs dIeser Annahmen lassen sIch fO~ die Summe aller Isocyana­
te Rauchgaskonzentrationen von ca. 340 ppm (Brand< 6 MV) bzw. 5,6 ppm 
(Vollbrand) abschltzen. 

3.1.2.1 Cyanwasserstbff 

Bel der nicht vollstlndlgen Verbrennung von stlckstoffhaltlgen organI­
schen VerbIndungen bIlden sIch In Abhlnglgkelt von der Sauerstoffkonzen. 
trat Ion und der Temperatur unterschIedlIche Mengen an Cyanwasserstoff 
IL3.14, L3.43. L3.26, L3.42/. 
Insbesondere bel niedrIgen Verbrennungstemperaturen, dIe vor allem In 
der Anfangsphase von Brlnden sowie In weItgehend geschlossenen Rlumen 
aufgrund des Sauerstoff.angels auftreten kannen, sind hohe Cyanwasser. 
stoff-KonzentratIonen möglIch. 

Bel Bedingungen, die auch bel Brlnden < 6 MV In Rlumen auftreten 
kannen, fInden sich In der LIteratur folgende Angaben für die HCN-BI1-
dung: 
Sistovarls et al. IL3.42/: bIs 58 mg/g bel Llnuron (600 'C) 

bis 30 mg/g bel Trlazophos (600 'C) 
Herz et al. IL3.14/: bis 26 mg/g bel Parathlon (600 'C) 

bis 66 mg/g bel Llnuron (600 'C) 
Daraus errechnen sIch HCH-Konzentratlonen (vereInfachte Annahme: 8 m1 

8randgas pro kg) von bis zu 6800 ppm. 
Bel BedIngungen, dIe graßeren Brlnden entsprechen: 
Slstovarls et al. IL3.42/: bIs 2 mg/g fOr Llnuron 

bIs 2 mg/g bel Trlazophos 
Das ergibt HCH-Konzentratlonen (vereinfachte Annahme: B ml 8randgas pro 
kg) von ca. 200 ppm. 

Ramer et al. IL3.261 untersuchten bel Brlnden von Hexamethylendlamln 
bzw. t~ldazol dIe HCH-Blldung In Abhlnglgkelt des LuftUberschusses. 
Erst unterhalb einer LuftOberschußzahl von 2 begann ein steiler Anstieg 
der HCH-Konzentratlon von ca. 20·30 ppm auf Ober 1000 ppm. 

fOr dIe Ausbreitungsrechnung wIrd daher mit folgenden Annahmen gerech­
net: 
Bel Brlnden < 6 MV entstehen unter ungOnstlgen Bedingungen HCH-Konzen­
tratlonen von ca. 1000 ppm. 
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Bel grOBeren Branden, die sich ohne ausreichende luftzufuhr gar nicht 
entwIckeln kOnnen, wIrd von eIner HCN-Konzentratlon von ca. 30 ppm aus­
gegangen. 

'.I.t.7 St'ckox'.e 

eel jeder Verbrennung bIlden sIch aus dem StIckstoff und Sauerstoff der 
luft StIckoxIde. OIe StIckoxIdkonzentration Ist stark abhanglg von der 
Brandtemperatur. Verbrennt man stlckstoffhaltlge organische Verblndun· 
gen so kOnnen welt grOßere StIckoxidkonzentratIonen (bIs zu mehreren 
tausend ppm) entstehen. 

So fanden ROmer et al. /l3.26/ bel der Verbrennung von Hexamethylendla­
mln NO.-Konzentratlonen von ca. 1000 ppm, die bel verrIngertem luftUber­
schuß bIs auf 3000 ppm stIegen. 

FOr dIe AusbreItungsrechnung wIrd daher für die Brande In den Brandab­
schnItten mIt gelagerten PflanzenschutzmItteln bel Branden< 6 HW In 
Rlum~n mIt schlechter luft zufuhr mIt StIckoxIdkonzentratIonen von 3000 
ppm, bel grOBeren Branden mIt 1000 ppm gerechnet. 

Bel der thermIschen Zersetzung von NPK-OUngern enthalten dIe entstehen­
den Gase nach /l3.58/ ca. 4,5 Gew.1 StIckoxide; der HauptteIl des ent­
haltenen StIckstoffs entweIcht als N, bzw. N,O. 

Da dIe NPK-OOnger der Klasse C zwar brand fOrdernd wIrken. eInen Brand 
aber nIcht selbst erhalten kOnnen, kann fUr den Brandabschnitt 111 (DOn­
gemlttellager) keIn grOßerer 8rand unterstellt werden: dIe verbrennende 
Henge wIrd daher mIt 500 kg angenommen. 
Nach /L3.58/ errechnet sIch fUr dIese Henge bel einem gesc~atzten Brand­
gasvolumen von 8 ~/kg eIne StIckoxIdkonzentratIon Im Brandgas von ca. 
1200 ppm. 
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'.I.t •• Schwerela.'.e 

Der In den Pflanzenschutz.ltteln enthaltene gebundene Schwefel wIrd zum 
grOßten Tell fn sefne OxIde SO, und SO, OberfUhrt: SO, reagIert mIt dem 
In den Brandgasen In groBen Hengen vorhandenen Wasserdampf hauptsIch­
lIeh zu Schwefelslure (als Nebel) ab. 
Unter ungOnstlgen BedIngungen (nIedrIge Temperaturen, Sauerstoffmangel) 
kOnnen auch VerbIndungen wIe H,S und CS,/COS (hauptsachlIeh aus Olthlo­
und Thlocarbamaten /l3.35, l3.8, L3.10/) In grOßeren Hengen gebIldet 
werden. KonzentratIonsabschatzungen sInd aufgrund von fehlenden lItera­
turangaben nIcht mOgllch. 

Bel hOheren Temperaturen und ausreIchende. Sauerstoffangebot sInd diese 
VerbIndungen jedoch nIcht stabIl und werden zu Schwefel oxIden oxidIert. 
FUr dIe AusbreItungsrechnung werden daher nur die Schwefel oxIde (als 
SO,) betrachtet. 

Bel. Brand< 6 HW tritt der ungUnstlgste Fall ein, wenn ausschlIeßlich 
Stoffe mIt hohe. S-Gehalt (Olthlocarbamate wIe Haneb, Hetlram, Thlram. 

.Proplneb usw.) verbrennen. Der Schwefelgehalt betragt bel diesen Sub­
stanzen bIs zu 50 Gew.I. 
8erUckslchtigt man noch. daß die Hasse der Wirkstoffe nur ca. SO, der 
Gesamtmasse betrlgt und setzt man eIn mIttleres Rauchgasvolumen von ca. 
B ~/kg LagerInhalt an, so laßt sIch dIe SO,-Konzentratlon zu ca. 22000 
ppm abschatzen. 

Bel grOßeren Brlnden kOnnen derart hohe mIttlere Schwefelgehalte nicht 
mehr unterstellt werden. Basierend auf eInem geschatlten mIttleren S-Ge­
halt von 5 I (belogen auf dIe WIrkstoffmasse) /l3.50/ llBt sIch umge­
rechnet auf dIe gesamte Lagermasse eIn mittlerer S-Gehalt von ca. 3 I 
abschatlen. 
Unter der Annahme eInes mittleren Rauchgasvolumens von ca. 8 ~ je kg 
LagerInhalt berechnet sIeh daraus eIne SO,-Konlentratlon Im Rauchgas 
von ca. 2600 ppm. 
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3.1.2.9 Organische und anorganische '-Yerbtndungen 

Die organischen Phosphorslureester sind thenlisch nicht besonders sta· 
bil und zersetzen sich auch bei niedrigeren Brandtemperaturen weitge­
hend Il3.12, l3.13, l3.27/. Dabei entstehen aus den Phosphorslureestern 
die stabilen anorganischen Sauerstoffsluren des Phosphors (hauptsich­
lich Phosphorslure), die sich in Form von Hebeln ausbreiten. 

lediglich geringe Hengen von den orginischen Phosphorslureestern entwei­
chen unzersetzt. Daneben können noch eIne Vielzahl von thermisch akti­
vierten Teilabbau- und Umlagerungsprodukten /l3.46, l3.48, l3.49/ aus 
den Ausgangsverbindungen freigesetzt werden. 

Da genauere Untersuchungen über diese Möglichkeiten zur Bildung hochto­
xischer phosphororganischer Produkte im Brandfall nicht verfügbar sind, 
wurde eine AusbreItungsbetrachtung nur für die Phosphoroxide (berechnet 
als H1PO.) erstellt. 

Der ungOnstigste fall (höchster vorkommender P-Gehalt Im verbrennenden 
lagergut.) kann bel BrJnden < 6 MN auftreten. Die maximalen P-Gehalte 
von reinen Wirkstoffen betragen ca. 20 Gew.~ (Hethamldophos, Glypho­
sat). 

Berücksichtigt man noch, daR die Masse der Wirkstoffe nur ca. 50 I der 
Gesamtmasse betrlgt und setzt man an, daß nur 10 I des Gesamt-P in die 
AtmosphJre freigesetzt werden (mittlere~ Rau:hgasyolumen: ca. 8 m'/kg 
lagerinhalt), so lJRt steh die H3 PO.-Konzentration zu 3,9 g/m3 abschlt­

zen. 

Bei größeren BrJnden können derart hohe mtttlere Schwefelgehalte nicht 
mehr unterstellt werden. Basierend auf einem geschltzten mittleren P-Ge­
halt von 2 " (bezogen auf dte Wirkstoffmasse) lIßt Sich umgerechnet auf 
dte gesamte Lagermasse ein mittlerer P-Gehalt von ca. I I abschltzen. 

Unter der Annahme eines mittleren Rauchgasvolumens von ca. 8 m3 je kg 
lagerinhalt und der Annahme, daR nur 10 I des Gesamt-P in die AtmosphJ-

re freigesetzt werden, berechnet sich daraus eine HJPOc-Konzentration 
im Rauchgas yon ca. 0,4 g/m'. 

3.1.2.10 Phosphorwasserstoff 

Phosphorwasserstoff kann sich bei Wassereinwirkung aus vorhandenen oder 
gebildeten Phosphiden entwickeln. 
Als Rodentizide werden Alumlnium-, Zlnk-, Calcium- und Hagnesiumphos­
phid eingesetzt. Wenn die Verpackung bel einem Brand unbeschädigt 
bleibt, ist beim löschen mit Wasser keine stlrkere Phosphorwasserstoff­
bildung zu besorgen; ist jedoch die Verpackung von vielen Gebinden be­
schldigt, so kann es bei den L6schaktionen zu stlrkeren Phosphorwasser­
stoff-Freisetzungen Ober 6 bis 12h kommen. 

Die lagermenge von Phosphiden betrlgt bis zu 500 kg (als Ca-Phosphid). 
Daraus können ca. JBO kg Phosphorwasserstoff gebildet werden. 
Auch wenn im ungünstigsten Fall davon ausgegangen werden muß, daß bel 
einem Brand alle Behlltnisse so beschldigt werden, daR bel den darauf­
folgenden Löschmaßnahmen das Wasser eindringen kann und eIne Phosphin­
bildung erfolgt, ist durch die rel,tiv geringen freigesetzten Hengen an 
Phosphorwasserstoff (freisetzungsdauer 6-12 h) nur für dIe nJchste Umge­
bung, insbesondere für die mit der Brandbeklmpfung beschJftlgte Feuer­
wehr, ein toxikologisches Risiko zu erwarten. Auf eine Ausbreitungsbe­
trachtung wurde daher verzichtet. 

DarOber hinaus stnd PrJparate im Mandel, bei· denen erst bei einer ther­
mhchen Reaktion Phosphide gebildet werden. Oie Zündtemperaturen für 
dtese Reaktion werden bereits bei KleinbrJnden erreicht. Bei Kontakt 
mtt (L6sch)wasser wtrd aus so gebildeten Phosphiden das Phosphin voll­
stlndig in weniger als 2 h freigesetzt. Die Lagerung dieser Artikel 
wird vom Sprengstoffgesetl geregelt; in Pflanzenschutzmittellagern be­
trlgt die maximal zullssige Lagermenge 200 kg. Aus dieser Menge können 
bis zu 3 kg Phosphorwasserstoff freigesetzt werden. 
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3.1.~.11 Sdhwe~tal1e 

Eine Reihe von Pflanzenschutzmitteln Sind Yerblndungen des Sn, Zn, Mn, 
Fe und Tl. Diese Metalle werden bel der Verbrennung in die entsprechen­
den Oxide und Salze umgewandelt und .ufgrund Ihrer Schwerflüchtigkeit 
nur zum Tell .ls St.ub/Nebel freigesetzt. 

Im lager der F •...• finden sich keine Th.lliumverbindungen. Die .nderen 
Met.lle wurden .ufgrund der zu erwartenden niedrigen Konzentr.tlonen In 
den Brandg.sen (schwer flüchtige Oxide und Salze) bel der Ausbreitungs­
rec~nung nicht berücksichtigt. 

3.1.~.1~ Un2ersetzt fre'gesetzte V'rtstoffe won 'f11ft2enschut~'tteln 

In der ver6ffentlichten literatur finden sich ein Reihe von Hinweisen, 
daß bestimmte Wirkstoffe thermisch sehr stabil sind und daher bel einem 
Brand In gr6ßeren Mengen unzersetzt entweichen k6nnen. 

So f.nd Ahllng /l3.38/, daß fUr die weitgehend vollstlndlge Verbrennung 
von llndan eine Temper.tur von 800 'C bel ;Iner Yerwellzelt von 1,7 s 
erforderlich Ist (d.h. Bedingungen, wie sie nur bel einem gr6ßeren 
Brand herrschen). 
Mac Smlth et .1. /l3.12/ vertreten die Ansicht, daß bel einem Br.nd von 
Organophosphor-Yerblndungen bis zu 10~ unzersetzt entweichen k6nnen. 
Ahllng et .1. /l3.13/ f.nden, d.ß bel Yerbrennungstemper.turen bis 600 
·C bis zu 2 " Fenltrothlon bzw. M.l.thlon unzersetzt entwichen. 
Bel der Verbrennung von Holz, das mit Chlorphenoxy· und ChlorpyrIdIn­
Herbiziden beh.ndelt war, entwichen bis ca. 3' (bel r.scher Yerbren­
nung) bzw. bis zu 11' der Pestizide unzersetzt /l3.25/. 

Basierend .uf diesen Ergebnissen wurden folgende Ann.hmen fOr die Aus­
breltungsrechnungen getroffen: 
- bel Brlnden < 6 MV entweichen I~ der Pflanzenschutzmittel unzersetzt 

bel gr6ßeren Br~nden werden 3~ der Pflanzenschutzmittel unzersetzt 
freigesetzt. 
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• Der .Ittlere Wlrkstoffgeh.lt bezogen .uf die gelagerte Gesamtmasse be­
trlgt CI. 30 " 

- Aus 1 kg entstehen 8 -' Br.ndg.s. 

Dar.us errechnet sich für einen Br.nd < 6 MV eine WIrkstoffkonzentratI­
on von c •. 3,B g/-', fOr einen Yollbr.nd c •• 1,1 g/-'. 

3.~ Stoff- und leatt'onstenndaten 

Stoffd.ten zu den Pfhnzenschutzmlttel, die Stoffe nach Anhang 11 der 
St6rf.ll·Yerordnung enth.lten, sind den .ls Anh.ng belgefOgten Sicher­
heltsd.tenbllttern bzw. den IYA-Slcherheltslnformatlonsbllttern /l3.50/ 
der Hersteller zu entnehmen. 

Weitere Daten zur toxikologischen Beurteilung von Stoffen nach Anhang 
11 der St6rf.ll·Yerordnung, die gel.gert werden oder die bel einer St6-
rung des bestlmmungsgemlßen Betriebs (Insbesondere Im Br.ndfall) entste­
hen, sind Abschnitt 10.3 dieser Sicherhelts.nalyse zu entnehmen. 

3.3 Zustand der Stoff. 

Der Aggregatzust.nd der Pfl.nzenschutzmlttel, die Stoffe nach Anhang 1I 
der St6rf.ll-Yerordnung ·enthalten, Ist der Tabelle 3.1.I.b zu entneh­
men. 

3.4 Renge der Stoff. 

Eine Ang.be der Menge der einzelnen gel.gerten Pfl.nzenschutzmlttelprl­
p.r.te Ist .ufgrund der sehr st.rken zeitlichen (z.T. s.lson.l beding­
ten) Schwankungen nicht ~gllch. 
Durch die EDY-gestOtzte Best.ndsfOhrung k.nn .ber zu jedem Zeitpunkt ei­
ne vollstlndlge ll~te der· gelagerten Prlp.rate erstellt werden. 

http:Aggregatzust.nd
http:Yollbr.nd
http:Wlrkstoffgeh.lt
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4. 8eschretbunt der stcherhettstechntsch bedeutsa.en 
Anla,entene 

4.1 Anl.gentetle .tt besonderea Stofftnhalt 

Oie lagerung der Pflanzenschutzmittel erfolgt In Mehreren Brandabschnlt· 
ten. Dabei kGnnen Stoffe nach Anhang I1 der StGrfal1·Yerordnung In je­
dem dieser AbschnItte In sicherheitsbedeutsamer Menge vorhanden sein. 

Oie Stoffe werden ausschlIeßlich In Originalverpackungen gelagert, die 
vom Hersteller für den Transport als geeignet ausgewlhlt wurden. 
Oie PackungsgrGßen betragen bis zu 50 dm3 • Als Packungsmaterialien wer­
den hauptsichlieh Kunststoffe, WeiBblech und Aluminium verwendet. 

4.2 Schutzefnrfehtungen 
4.2.1 ROcthalteelnrfchtungen 

Zur Begrenzung des freiwerdens von Schadstoffen sind folgende Maßnahmen 
vorgesehen: 

Auffangrlu.e und llschwasser-ROcthalteetnrtehtungen 
Im Brandabschnitt I und Im GIftraum sind an den TOren 12 cm hohe Schwel­
len angeordnet. Oie Betonplatte des Bodens Ist Mit einer chemlkallenbe­
stlndlgen Beschichtung versehen (vgl. 2.1.3.2.3 und 2.1.3.2.4'. 

l6schwasser-ROcth.'teefnrfdhtungen t. Au8en~refdh 
Der AuBenberelch Ist asphaltiert, die Rinder sind mit einer Aufkantung 
versehen; In diesem Bereich und auf dem Dach anfallendes Wasser gelangt 
In einen Regenwasserkanal. Oie Gullys der Oberfllchenentwlsserung k6n­
nen durch aufblasbare Blasen abgesperrt werden .. Ole Blasen befinden 
sich Im lagerbOro und beim Pf6rtner I •..•.•.•.••. werk. 

AutOiattsche AbsdhluBetnrtchtUftfPft 'er t.,.rhllle 
. Oie Brandschutztüren und -tore haben eIne .ut~atl'(he S(hlteftvor· 

rIchtung. Außerhalb der BetriebsreIten wIrd darur Sorge getraqpn. daR 
dIe BrandschutztOren und Tore geSChlossen sind. 

budt- und n ..... zutSulagen 
Der 8randabschnltt I und der Ybf-/Gtftrau. besitzen eine Rauch- und Wlr­
Meabzugsanlage (RWA). Oie RWA Ist I. Dach Integriert, die Gr6Be der Ab-
zugsGffnung~n entspricht den Anforderungen der OIN 18232 Il2.60, . 
l2.61/; die RWA Gffnet automatisch bet 70·t. Oie LIchtkuppeln k6nnen ma­
nuell von gesicherter Stelle aus geGffnet verden. 

lOftuntsbnile 
In den lOftungskanllen, die durch dIe Brandwinde führen, sInd Brand­
schutzklappen der firma Wldeboer eingebaut. Sie schließen sich bel unzu­
llsslger TemperaturerhGhung automatisch und verhindern eine Yerqualmung 
der Nachbarbereiche. 

bbelsdlutz 
Oie durch den lagerbereich führenden Kabeltrassen sind Im Bereich der 
Brandwinde und feuerbestlndlgen Winde brandschutztechnisch nicht beson­
ders abgeschottet. 

4.2.2 
4.2.2.1 

Irandschutzanlagen und Elnrtchtungen 
Irandwlnde 

Yerglelche 2.1.3.2 

4.2.2.2 IrandsdhvtztDren 

Yerglelche 2.1.3.2 

4.2.2.3 

Oie lagerhalle Ist Mit einer automatischen fliehendeckenden Brandmelde­
anlage (BHA) ausgerOstet. [s sInd Rauchmelder Installiert. Im Bereich 
der Notausginge befinden sich Druckknopfmelder. Im lager Ist eine Brand-
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meldezentrale der Fa. Siemens, Type BMS 32, aufgestellt. Die Meldungen 
werden im lagerbOro des benachbarten .••.•••..•• werkes der 
Fa .•.•••.•.••.••.•.•... angezeigt und direkt zur stlndig besetzten Wa· 
ehe der Berufsfeuerwehr ..•.... durchgestellt. 

Die Auf teilung und die gen aue lage der einzelnen Melder sind in den Pli· 
nen, die bet der Brandmeldezentrale aufliegen, eingetragen. 
Die Brandmeldeanlage wurde entsprechend den Anforderungen der DIN VDE 
0833 - Teil 3/8.82 - "Gefahrmeldeanlagen für Brand, Einbruch und Ober· 
fall" errichtet und wird regelmlßlg von der Fa. Siemens gewartet und 
auf Funktlonsflhlgkelt geprüft. 

4.2.2.4 Ir.ndbek"'fungsanl • ..,. 

Als Brandbeklmpfungsanlagen sind im Bereich der Notausginge und der Zu· 
fahrten fOr die Flurf6rderfahrzeuge tragbare Feuer16scher (PG 6 und 
PG 12) sowie vier Wandhydranten mit Druckschlluchen Installiert. Die 
Wasserversorgung der Wandhydranten erfolgt über 2"-Rohre. 

4.2.3 Exploslonsschut~8na~ 

Die lOftungsanlage im Giftraum Ist exgeschOtzt ausgefOhrt; entsprechend 
der TRbF 110 Il2.3Z/ Ist ein fOnffacher Außenluftwechsel im Raum gewlhr· 
leistet. 

4.2.4 11ttzsdhutzanl.ge 

Das Zentrallager ist mit einer Blitzschutzanlage mit EInzelerdern verse· 
hen (Beschreibung siehe unter 2.1.6.1.1). 
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4.3 Sonstige zur letrle'sslcherhelt erforderlichen Anlagenteile 

[tMteIlt..,..,. l1li StofftrlMpGr't. IIotentsor""'ls-'orrlelltungen 
Im Bereich der Regale stehen Tonnen, die zum Tell mit Sigemehl gefüllt 
sind. Bei leckagen von flüssige. Produkt wird die Flüssigkeit mit dem 
Sigemehl gebunden und dann ordnungsgeml8 entsorgt. 

Al ....... Vam- ..... Stc:herhettsetnrtellt..,gen 
Das lager besitzt eine Einbruchmeldeanlage, deren Zentrale im lagerbüro 
aufgestellt ist und die Typenbezeichnung "Universelle Notrufnebenmel. 
der-Ztntrale - UNZ 1005" besitzt. Von hier führen leHungen zu den Sen. 
soren, die an allen AusgangstOren des lagers und an den Fenstern im BU. 
robereich angebracht Sind. 

Au8erhalb der Betriebszeiten geht der Ala~ an die stlndig besetzte 
Pforte Im .....••..•• werk. 

AuBerhalb der Betriebszeit werden turnusmlßlg Rundginge In unregelmlßi. 
gen Abstlnden (dreimal pro Nacht) von einem Bewachungsunternehmen durch· 
gefOhrt. 

Die EInbruchmeldeanlage wurde entsprechend den Anforderungen der OlM 
VDE 0833 .. Teil 3/8.82 errichtet und wird regelmlßlg von der Fa. 

••••••.•• ·in ••..•.... gewartet und auf Funkttonsflhigkelt geprOft. 

. 
4.3.1 Llschwasser-RDcth.'teefnrtdhtungen au8erhal' des 

. tagerge'ludes 

Die Fliehen im Freien, die z~ lagerumschlag ben6tlgt werden, sowie die 
lagerzufahrt selbst sind befestigt. Der Boden besteht aus Feinasphalt 
Mit einer settlichen Aufkantung iN Bordsteinbereich •. Dadurch besteht In 
deN befesttgten Bereich ein Aufnahmeverm6gen von ca. 245·~. Hier anfal-

'lendes Vass~r fließt Ober die Gullys in das stldttsche Kanalsystem. H­
ne Absperrung der Gullys kann durch Blasen erfolgen. DarOberhinaus sind 
keine RO~khalteelnrichtungen vorhanden. 
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Art der ZUfOhrung aus d_ Ceblude 
Innerhalb der Lagerhalle befinden sich keine AbflOsse Im Lagerbereich. 
Fallen hier größere Mengen von F10ssigkeiten an, werden sie durch die 
Feuerwehr entsorgt. 

5. Beschreibung der Cefahrenquellen 
5.1 Betr'ebl'che (lagerspez'flsche) Cefahrenquellen 

Bel der Lagerung und Handhabung von Paletten können folgende 
Ereignisse zum Freisetzen brennbarer oder explosibler Stoffe führen: 
- Durchkorrodieren von metallischen Gebinden. 

mechanische Beschldlgung von Gebinden beim Ein- und Auslagern, 
. Unfille wie Abstürzen von Gebinden aus großer Höhe, 
- Beschldlgung von Gebinden bel un1ullsslger Oberstapelung 

Dies können die Voraussetzungen zu einem Brand oder einer Explosion 
sein. 

Ein Tnbrandgeraten von ausgetretenem Produkt oder gelagerten brennbaren 
Stoffen (Verpackungsmaterial. Produkte) kann durch folgende denkbare Er· 
elgnlsse erfolgen: 

EntzOndung von ausgetretenem Lagergut an denkbaren ZOndquellen wie 
Funken aus statischer Entladung. aus Relb-, Schlag- oder Schleifvor· 
gingen oder aus elektrischen Betrlebsmltt!ln 

_ Einwirkung von Wlrmequellen auf gelagerte brennbare Stoffe wie z. B. 
heiße Oberfllchen von Lampen 

_ Exotherme Reaktion zwischen verschiedenen ausgetretenen Produkten 
_ Offenes Feuer, Glut von Zigaretten, Schweißvorginge 

- Brandsttftung 
• Unsachgemlße Handhabung von Stoffen nach Klasse Ic, Ztffer 27 der 

GGVS 

- der Austritt von brennbaren F10sslgkelten. deren Flammpunkt Ober­
schritten Ist und die EntzOndung an einer denkbaren ZOndquelle (sie. 
he oben) 

- die Aufwlrbelung von ausgetretenem brennbaren Staub und die Entzün. 
dung an einer denkbaren ZOndquelle (siehe oben). 

5.2 u.gebungsbedlngte Cefahrenquellen 
5.2.1 Benachbarte Anligen 

Auf dem nordwestlichen Gelinde der ••••••.•• AG wird eine Luftzerle· 
gungs-Anlage betrieben. Folgende Lagerbehllter sind vorhanden: 
- 50 m' Helz61. oberirdisch 
- JO m' Dieselkraftstoff. unterirdisch 
- 20 m' Wasserstoff. 40-bar-Druckbehllter 
- 400 m' Sauerstoff. tiefkalt verflOsslgt 
Die Druckgase stnd In stehenden. zylindrischen Bodentanks gelagert. Der 
Standort der einzelnen Lagertanks geht,aus dem Lageplan hervor. 
Die sOdllche Frelfl~che des Werksgelindes dient als Leergutlager für 
Druckgasflaschen (ca. 400 Flaschen mit einem Fassungsverm6gen von 8 bis 
500 kg); der Restinhalt entleerter Acetylenflaschen betrlgt ca. I kg. 
Die vollen Ammonlakflsser (18 Flsser je 500 kg) lagern unmittelbar an 
der Linde-Anlage. 
Am nördlich gelegenen Lokschuppen der ...••..•................. bahn ste· 
hen 2 oberirdische Lagerbehllter mit je 25 m' Dieselkraftstoff. 

Auf dem westltch gelegenen Verkaufslager der Fa ............. GmbH sind 
6 Behllter mit je 50 m' und ein Behllter mit 60 m' Fassungsvermögen fOr 
Helz61 AIII aufgestellt. 

Auf dem 6stllch gelegenen Betriebsgelinde der Fa .•••..••..• Schrotthan· 
del, befindet sich ein unterirdischer Dleselkraftstoffbehllter mit 

, JO m' I.nhalt sowie Im Keller des Verwaltungsgebludes ein Helz61tank mit 
20 m' Volumen. 
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Auf dem sOdOstllch gelegenen Gelinde des Betonsteinwerks ...... sind 2 
HelzOlbehllter (2 m' bzw. 4,2 m' Inhalt) vorhanden. 

Alle genannten Behllter sind ·In den Pllnen eingezeichnet. 

Die sich auf dem Gelinde der Fahrleltungsmelsterel der Deutschen Bundes· 
bahn befindlichen Behllter fOr brennbare Flüssigkeiten sind In den 
Pllnen eingezeichnet. 

5.2.2 Benachbarte Yerkehrsanlageft 

Auf den nordOstllch vorbeiführenden Gleisanlagen der •..••......... bahn 
werden von der Deutschen Bundesbahn In unregelmlßfgen Zeftabstlnden, je 
nach AbsatZlage fOr Flüssiggas, bis zu 4 Flüsslggas·Kesselwagen pro Tag 
bereitgestellt, die dann nach ........... abtransportiert werden. Der 
Bereitstellungsraum für die Kesselwagen Ist In den Pllnen gekennzelch. 
net. 

Ober den Verkehrsum'ang mit Gefahrgütern auf dem GleiskOrper der Deut· 
schen Bundesbahn Im westlichen Bereich (zur Fa .....•...•... GmbH) lle· 
gen ebenso wie Oberde~ möglichen Transport geflhrllcher Güter auf der 
benachbarten Straße • ••.•..... weg· keine Angaben vor. Der Transport die· 
ser GOter wird entsprechend elnschllglger Vorschriften (CGVS, CGYE 
usw.) durchgeführt. 

Eine Elnwlrkun9 durch den Verkehr auf dem ............ ·Kanal Ist auf· 
grund der Entfernung nicht zu erwarten. 
Da der flughafen ..•.............. ca. 30 km entfernt Ist und Ober dem 
lagerstandort keine Einflugschneise verlluft, kommt eine Geflhrdung 
durch den luftverkehr nicht In Betracht. 
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5.t.3 

Aus den naturbedingten Zustlnden oder Ereignissen werden vernOnftlger· 
welse keine besonderen Gefahrenquellen abgeleitet. 

Gegen die lußeren lasten, wie Schnee, Wind etc. Ist der Komplex ausrel· 
chend bemessen. Dies wurde Im Baugenehmfgungsverfahren bereits Ober· 
prOft. Eine Blitzschutzanlage Ist vorhanden. 

Der Standort Isf weder hochwassergeflhrdet oder erdrutschgeflhrdet noch 
liegt er In einem Erdbebengebiet (siehe auch 2.1.2.6). 

S.3 Eingriff Unbefugter 

lagerrlume, die der TRCS SI4 /l2.30/ und der TRbF 110 /l2.32/ unterlle· 
gen, dOrfen nicht dem allgemeinen Verkehr zuglngllch sein. Das Betreten 
der Rlume Ist daher Unbefugten verboten. Auf das Verbot wird durch eine 
deutlich sichtbare und gut lesbare Aufschrift hingewiesen. 

Das GrundstOck Ist mit einem ca. 2 m hohen Zaun mit einer Obersteigsi· 
cherung aus Stacheldraht eingefriedet. AußentOren und Fenster sind mIt 
Offnungskontakten ausgerüstet. 

AuBerhalb der Betriebszeit Sind die TOren und Fenster geschlossen. Die 
EInbruchmeldeanlage 1st In Betrieb. Der Ala~ wird an eine stlndlg be· 
setzte Stelle (Pforte 1m benachbarten •••••••••••• werk) geleitet. Wlh· 
rend der Betriebszeit 1st durch die stlndlge Anwesenheit von lagerperso· 
nal sichergestellt, daß das lager nicht durch unbefugte Personen betre· 
ten wird. 

Im lager Beschlftlgten, die nicht den entsprechenden Sachkundenachwels 
besitzen, 1st der Zugang zum GIftraum verboten. 

http:tlngr.ff


S. Beschretbung der St&rfallvDraussetzungen 

Als St6rfallelntrlttsvoraussetzung werden EreIgnIsse angesehen, dIe bel 
Wlrksamwerden eIner Gefahrenquelle eIntreten. SIe wurden bereIts Im Zu­
sammenhang mIt der BeschreIbung der verschIedenen Gefahrenquellen In Ab· 
schnItt 5 dargelegt. 

OIe Voraussetzungen für den EIntritt eInes St6rfalls Infolge eIner FreI­
setzung von Stoffen lIegen vor, wenn 

Produkte freIgesetzt werden und dIes nIcht sofort erkannt oder beseI­
tIgt wIrd, oder 

- dIe Frelsetzung zwar erkannt wIrd, dIe Stoffe aber nIcht In der Halle 
zurückgehalten werden k6nnen, sondern In dIe KanalIsatIon verschleppt 
werden oder In den Boden eIndrIngen k6nnen bzw. bel gasf6rmlgen Stof­
fen In dIe Atmosphlre freIgesetzt werden. 

Oie Voraussetzungen für den EintrItt eInes St6rfalls Infolge eInes ln- . 
brandgeratens von Stoffen liegen vor, wenn 

der Brand nIcht unmIttelbar erkannt (Personal) oder nIcht automatisch 
gemeldet oder nIcht Ober dIe zur VerfOgung stehenden KommunIkations­
einrIchtungen (Telefon, Druckknopfmelder) gemeldet wtrd und 
dIe Feuerwehr und/oder das Personal nIcht Innerhalb kurzer Zelt mIt 
der Brandbeklmpfung begInnt und 
der B~and durch eIne automatIsch wIrkende l6schanlage (falls vorhan­
den) nIcht ge16scht wIrd 
der Brand eIne Gr6ße erreIcht hat, daß dIe baulIchen Maßnahmen nIcht 
mehr ausreIchen, um dIe Umgebung vor den AuswIrkungen des Brandes 
(z.B. Wlrmestrahlung, Brandgase bzw. Pyrolyseprodukte, Druckwelle 
durch ausge16ste ExplosIon) zu schOtzen. 

DIe Voraussetzungen fOr den EIntrItt eInes StOrfalls Infolge eIner Ex­
plosIon. von GasgemIschen lIegen vor. wenn 
- eIne frelsetzung von brennbaren Gasen oder brennbaren Stluben erfolgt 

und 
_ dIe vorhandene technIsche oder natOrllche lüftung nIcht ausreicht, 

dIe Entstehung von zündfähIgen Gas-luft- bzw. Staub-luft-Gemlschen zu 

verhIndern und 
- durch das gleIchzeItIge Auftreten eIner ZOndquelle das zOndflhlge Ge­

mIsch gezOndet wIrd und 
- dIe Druckwelle entweder In der Umgebung Schlden hervorruft (an Hen­

sehen oder Gebluden) oder Im lagertnneren zur Entstehung eInes Bran­
des mIt den oben beschrIebenen AuswIrkungen fOr dIe Umgebung fOhrt. 

7. Darlegung der st&rfallverhtndernden 'orkehrungen 
7.1 'Drtehrungen htnstchtltch der Beanspruchung bet bestl..ungs­

geal&e. Betrteb 

BeIm bestfmmungsgemlßen BetrIeb gehen keIne Gefahren vom Bauwerk, der 
Anlage oder den ordnungsgemlß gelagerten Produkten aus. ledIglIch Gefah­
renquellen, dIe von außen eInwIrken k6nnen, sInd In diesem Fall zu be­
trachten. 

7.1.1 Benachbarte Anlagen und Ceblude 

Bel eInem Brand Im benachbarten Tanklager der Fa. _ ....•.... Ist eIn 
ObergreIfen des Brandes auf das PflanzenschutzmIttellager nicht auszu­
schlIeßen. Bel rechtzeItIgem EIngreIfen der Feuerwehr kann jedoch das 
Geblude des PflanzenschutzmIttellagers durch eIne IntenSIve Wasserberie­
selung ausreIchend gekOhlt werden, um eIn Inbrandgeraten der lagerhalle 
zu verhIndern. 

. 
OIe nIcht vollstlndlg auszuschlIeßende M6gllchkelt eIner Explosion ei-
ner geleerten Acetylengasflasche auf dem Gelinde des ...••..... werks 
der ••••••• AG lOst unserer MeInung nach keIne folgeexplosIonen bzw. 
Brlnde IUS. dIe zu eInem StOrfall Im PflanzenschutzmIttellager führen 
wOrden. 
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7.1.2 'ertehrsbedtngte [tnflOsse 

Das PflanzenschutzmIttellager befIndet sIch nIcht Im lande- oder Start· 
bereIchs eInes Flugplatzes mIt erhöhtem RIsIko. 
EIne Geflhrdung des lagers durch evtl. Cefahrguttransporte auf dem 
.•.•.. Meg (ObersIchtlIche Innerstldtlsche Straße mIt eIner CeschMlndlg­
keltsbeschrlnkung auf 50 km{h) bZM. auf den benachbarten Werksstra8en 
(gerInges Verkehrsaufkommen sOMle InnerbetrIeblIche CeschMlndlgkeltsbe· 
schrlnkungen) Ist vernünftIgerweIse ebenso auszuschlIeßen Mle eIne Ce­
flhrdung durch den Transport geflhrllcher Cüter auf den benachbarten 
SchlenenMegen (gerInges Verkehrsaufkommen mIt nIedrIgen CeschMlndlgkel· 
ten, nur gelegentlIches RangIeren von Cefahrguttransporten). 

7.1.3 ~ltetnflOsse 

Das Cellnde, auf dem das lager steht, 'st Meder als hochMasser- bZM. 
erdrutsch·, noch als erdbebengeflhrdet eIngestuft. EIne Ceflhrdung aus 
dIesen Ursachen Ist daher nIcht zu unterstellen. 

Das Ceblude selbst Ist gegen dIe zu erwartenden WInd· und Schneelasten 
statisch ausgelegt: dIe Bodenphtte Ist entsprechend den mulmal auHre­
t~nden Cesamtlasten bemessen, dIe Fundamente entsprechen 10 Art und Aus· 
führung den Anforderungen des vorlIegenden Baugrundes. 

7.2 

7.2.1 

'ortehrungen htnstchtltch der lea~spruchun, .. t Stlrun, des 
"stt..un,s,e.lBen letrtebs 
RaBnat.ell %Uf' 'erhtnderu, der Fretsetzun, von Stoffen durch 
lDrroston. Wtemm,srehler. Herunterfallen von Cebtnden. 
[tnsturz von letalen 

EIne Frelsetzung von Stoffen durch solche Ursachen soll durch dIe Im 
folgenden aufgeführten Vorkehrungen verhIndert Merden: 

L __ _ 
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- DIe lagerung erfolgt ausschlIeßlIch In unverlnderten FertIgpackungen 
der JeMelllgen Hersteller; dIe Verpackungen sInd vom Hersteller fOr 
den Transport und dte lagerung als geetgnet ausgeMlhlt MOrden. 

- DIe Ceblnde stnd auf den Paletten durch FolIenverpackung der Palett~ 
bZM. Stretchen gegen Herunterfallen gesIchert • 

- Es Merden nur nortllgerechte Paletten und Cttterboxen verMendet 
- DIe Eln- und Auslagerung sOMle der Tra~sport der Paletten Mlrd nur 

durch ausgebIldetes und stlndlg belehrtes Personal durchgeführt. EIne 
lagerung erfOlgt nur auf dafOr vorgesehenen Fliehen. 
Bel der Blocklagerung sInd ausreIchende Verkehrsfllchen und Abstlnde 
fOr SIchtkontrollen vorhanden. Ober dIe JeMells zullsslge Stapelh6he 
lIegen Carant1en des Herstellers bZM. lIeferanten vor. 

- Es Merden an den Paletten regelmlß1g SIchtkontrollen durchgeführt . 
. Es s1nd sIchere VerkehrsMege fOr dIe Cabelstapler ausgeMlesen. 

Dle·Regale s1nd fOr dIe aufzunehmenden lasten ausgelegt und durch An­
fahrschutz gesIchert. 
Austretende brennbare Stoffe Merden sofort nach der Erkennung ord­
nungsgemlß beseItIgt. 

7.2.2 RaBnat.ell %Uf' 'erhtnderun, von Brlnden 

[ntfernen von brennbaren Abf1llen 
Zur VermeIdung von Brlnden Merden Im lager regelmlßlg Kontrollen durch­
geführt (vgl. 8.4). Bel den Kontrollen Mlrd Insbesondere auf Ordnung 
und SauberkeIt geachtet, d.h. leIcht brennbare Abfille, Reste von Ver­
packungsmaterIal z.8. Kartonagen, FolIen, HolzMolle und KunststoffchIps 
Merden sofort, spltestens bel Arbe1tsschlu8, entfernt. 

'e,..tden von lOndq_llen 
Zur Auslösung etnes 8randes bedarf es bet der vorlIegenden Brandlast 
und dem zur VerfOgung stehenden luft sauerstoff nur noch eIner ZOndquel­
le. DIe Wahrschetnltchkett, da8 e1ne geeIgnete ZOndquelle, Mle he1ße 
Oberfliehen, offenes Feuer oder Hel8arbe1ten bel ReparaturarbeIten Im 
lager auftrItt. kann nIcht völlIg ausgeschlossen Merden und Ist daher 
zu unter~tellen. Auch unter der BerücksIchtIgung eIner automatIschen, 

~ 
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fliehendeckenden Brandfrüherkennung und der Brandbeklmpfungselnrlchtun· 
gen Ist es lußerst wichtig, daß die In Frage kommenden möglichen Zündge· 
fahren berOckslchtlgt werden und durch bauliche Maßnahmen bzw. durch Be· 
triebsanweisungen soweit als Irgend möglich elngeschrlnkt werden. 

Zur Yermeldung von ZOndgefahren wurden die folgenden Maßnahmen ergrlf· 

fen (vgl. 8.4): 
. Yermeldung von heißen Oberfliehen z.B. von elektrischen Gerlten, mo· 

bllen Helzgerlten, Beleuchtungskörpern usw.: 
Derartige Gerlte werden, wenn überhaupt, nur zeitweise und nur mit 
Erlaubnis der lagerleitung und unter EInhaltung der SIcherheitsbe· 
st"lmmungen eingesetzt. Auf einen ausreichenden Abstand zum lagergut 
wird geachtet. Dieser Abstand wird auch bel den Beleuchtungskarpern 

eingehalten, 
Die Beheizung des lagers erfolgt durch den In 2.1.6.3.2 beschriebe' 
nen Warmlufterzeuger. Falls ein Einsatz mobiler Helzgerlte erforder· 
lieh Ist, werden diese so aufgestellt, daß die Oberfliehentemperatur 
des lagergutes nicht unzullsslg erhöht wird. Wie unter 2.1.4 ausge· 
führt, werden Im YbF·/Glftraum nur ex·geschützte Gerlte Installiert 

und betrieben. 

BelDlenstschluß wird" dafür gesorgt, daß das licht und alle elektrl· 
sehen Gerlte abgeschaltet sind (u.U. Netzstecker herausziehen), ggf. 
werden nicht benötigte Stromkreise abgeschaltet. 

Sicherheits., Fernmelde· und Brandmeldean!agen bleiben dauernd be· 
trlebsberelt und werden nicht abgeschaltet. Feuerstltten, soweit vor· 

handen, werden gelöscht. 

Yermeldung von offenem Feuer: 
Offenes Feuer Ist strengstens untersagt. In allen lagerrlumen besteht 
Rauchverbot. Rauchen Ist nur In bestl~te". darur vorgesehenen Rlu· 

men gestattet. 

Regelung für Reparaturarb~ltpn: 
Schweiß., löt., Schleif· und Bohrarbeiten. also Arbeiten mit offener 

Flamme oder Funkenbildung, wie sie bel Reparaturen anfallen, bedür· 
fen der schriftlichen Genehmigung der Betriebsleitung oder von dafür 
beauftragten sachkundigen Mitarbeitern. 

IM Einzelfall werden die Jeweils erforderlichen sicherheitstechni· 
sehen Maßnahmen ergriffen und durchgefOhrt (z. B. Bereitstellung von 
Feuerlaschern, gegebenenfalls Auslagern des Ex·Berelches, Kontrolle 
des Arbeitsplatzes vor Verlassen auf glimmende Teile etc.). 

Die Aufstellung und Beriützung anderer als dienstlich zur Verfügung 
gestellter elektrischer Gerlte Ist ohne besondere Genehmigung unter· 
sagt. Mlngel an Brandschutzeinrichtungen und Schlden an elektrischen 
Installationen sowie Anzeichen hlerfOr, z. B. flackerndes licht, 
SchmorgerOche usw. sind sofort deM Brandschutzbeauftragten oder dem 
betrieblichen Vorgesetzten zu melden. Schlden an elektrischen Instal· 
latlonen z. B. durchgebrannte Sicherungen, schadhafte Steckdosen und 
leitungen werden nur durch Fachkrlfte repariert. 

. Vermeidung chemischer Reaktionen: 
Die Zusammenlagerungsverbote einzelner Produkte werden beachtet und 
eingehalten. Somit wird die chemische Reaktion von miteinander unver· 
triglichen lagergOtern weitgehend vermieden. Die EInhaltung des Zu· 
sammenlagerungsverbotes wird durch das EDY'gestützte lagerlnforma' 
tlonssystem bel der Einlagerung Sichergestellt und durch regelmlßlge 
Oberprüfung, z.B. Inventuren gewlhrlelstet. 

IrandfrOhertennun, und Irandleldung 

FOr den Fall, daß trotz aller Vorsorgt ein Brand entsteht, wird die In 
allen lagerrlumen Installierte automatische Brandmeldeanlage- einen 
Brand frOhzeitig anzeigen und Alarm bel der Berufsfeuerwehr ••.•.•• und 
IM lagerbOro auslasen. Wahrend der Betriebszeiten erfolgt eine erste 
Bran~bekampfung durch betriebliche Krafte. Die weiteren MaBnahmen zur 
Brandbeklmpfung werden von der Berutsfeuerwehr •....•• durchgeführt. 



7.2.3 
7.2.3.1 
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RaBnat.en zur Yerhtnderung yon Explostonen 
RaBnat.en ~ dte Ind"", uplostonsflht,er AtaJsphlre 

Oie gleichen Vorkehrungen. wie sie zur Verhinderung der Stofffreiset­
zung In 7.2.1 dargestellt wurden, sind auch zur Verhinderung einer Bil­
dung von exploslonsflhlger Atmosphlre wirksam. Darüber hinaus sind noch 
folgende Maßnahmen gegen die Bildung exploslonsflhlger Atmosphlre vorge­
sehen: 

- Begrenzung der [Inlagerungshöhe für brennbare Flüssigkeiten Im 
Vbf -/Gfftraum 

- regelmlBige Reinigung des Bodens, um die Ablagerung und ggf. Aufwirbe· 
lung brennbarer Stlube zu vermelden. 

7.2.3.2 LOftungsaaBnat.en 

Durch die 1m 4.2.3 beschriebenen lOftungsmaßnahmen wird ein mindestens 
fOnffacher luftwechsel 1m VbF-/Glftraum erreicht. 

7.2.3.3 Ye,..t'ung yon ZOndquellen 

Jm Vbf-/Giftraum Ist die elektrotechnische Installation explosionsge· 
schützt ausgeführt (siehe 2.1.6.J). 

t. 
1.1 

Darl....,! der .Urfallbegenzenden Yortehrungen 
Frelsetzung yon Stoffen 

Durch die regelmlBig durchgeführten Sichtkontrollen k6nnen sicherheits­
relevante Mengen an freigesetzten Stoffen rasch erkannt werden. Einzel­
heiten Ober die sofortige, gefahrlose und vollstlndlge Beseitigung von 
leckagen sind In Betriebsanweisungen geregelt: 
_ Verhalten bel Stofffreisetzung (u.a. Entfernen aus dem Gefahrenbe­

reich, Information der Vorgesetzten) 
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- Sichere Beseitigung und ordnungsgemlße Entsorgung (u.a. Art der tu 
verwendenden SchutzausrOstung, Materialien zur Aufnahme von freige­
setztem Produkt, Vege der Entsorgung) 

- Verhalten bei Kontamination von Personen mit Gefahrstoffen (Erste-Hil­
fe-Maßnahmen bel Augen-, Hautkontakt. bel Verschlucken oder Inhalati­
on) 

Oie Art und Gr6ße der Auffangeinrichtungen für leckagen Ist bereits In 
2.1.3 beschrieben. Eine Rückhaltung von gasförmigen Emissionen z.B. aus 
Druckgasdosen Im Vbf-/Glftraum Ist nicht vorgesehen. 

1.2 
1.2.1 

'rlnde 
Rallnat.en zur 'randbetbpfung 

Anzahl. Art und Aufstellungsorte yon Feuertaschern und Vandt\1dranten 
Zur Beklmpfung von Entstehungsbrlnden sind Im Bereich der Notausginge 
tragbare Pulverl6scher (PG 12, PG 6)'sowle Insgesamt vier Wandhydranten 
mit Druckschlauch vorgesehen. 
Die tragbaren Feuerl6scher entsprechen /l2.9/, die Wandhydranten ent­
sprechen /l2.J6/. 

Anzahl der fUr dIe Erstbetbpfung etngewiesenen Personen des Lagerperso­
nall 
Es 1st vorgesehen, daß alle 1m lagerbereich Beschlftlgten In die Bedie­
nung der Feuerl6schgerlte eingewiesen werden. 

lelt ". ZUI leglnn des FeuerwehreInsatzes 
Die zustlndlge Vache der Berufsfeuerwehr .••..•• 1st ca. 2000 m von dem 
lager entfernt. Aufgrund Ihrer Ausrbstung und Ihrer Ausbildung kann die 
Berufsfeuerwehr innerhalb von 15 Minuten nach Alarmlerung mit der Brand­
beklmpfung beginnen. Dies entspricht der Klasse F 2 gemle Ziffer 2.4 
IU.30/. 
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LBschwasseryersorgung (Anzahl und Entfernung yon ~ranten. LBschlel­
stung) 
Im SOden des lagers Im Bereich des Kundenparkplatzes steht eIn Oberflur­
hydrant, seine leIstung beträgt ca_ 3200 l/mln (Zusicherung der Stadt 

-...... ) . 

1.2.2 
1.2.2.1 

RaBnat.en zur Schadensllegrenzung 
RaBna~n gegen die Irandaust.reltung. t.aullcher Irandschutz 

Oie Art des lagergutes und dIe Belegung je lagerabschnItt Ist In 
2.2.4.2 beschrieben. 
Oie Auslegung der Brandwinde sowie von tragenden Stützen und Trigern 
wurde In 2.1.3 beschrieben. 

Art der FeuerschutzabschlOsse (TOren und Tore): 
lugang zum GIftraum: 

NotausgangstOren: 
zum Staplerladeraum: 

Brandschutzschlebetor der TTl:Hagen-Schlebetü­
re mit Zulassung vom IfBt, 
T-90-I-Türen . 
zweiflüglige T-90-I-TOr 

Durchfahrt zum Weinlager: zweiflüglige Brandschutztür, Fabr ......... . 

lwl schen' Brandabschn It t I und BrandabschnItt 11 bzw. zwischen Brandab­
schnitt 11 und BrandabschnItt 111 sind Brandschutzschlebetore eInge­

baut. 

. 
AusfOhrung yon Kabeln und RohrleitungsdurchfOhrungen durch Irandwlnde 

(Irandsehutztlapen) 
Durch die Brandwinde und dIe feuerbestlndlgen Winde wfrden nur die unbe­
dingt erforderlichen Kabel, Rohrleitungen und Kanlle geführt. Im Be­
reich der Kanlle sind Brandschutzklappen der Firma Wldeboer eingebaut. 
Die DurchfOhrungen der Kabeltrissen sind nicht verschlossen. [s Ist be­
absichtigt, diese öffnungen mit einem brandschutztechnischen zugelasse­

nen Haterlal zu verschließen. 

buch- ..,. n..--at.zugsanlagen (IIIIA) 

Der YbF-/Gtftraum und der Brandabschnitt I verfOgen Ober eine RWA. Oie 
fOr die RWA zur Verfügung stehende Fllche Oberschreitet die In /l2.39/ 
angegebenen "Indestfllchen. 

Schutz 'er Racht.aranlagen und 'er -geUude (Abstlnde. Aktionen der Feu­
erwhr) 
Oie Abstlnde zu den Nachbaranlagen und ·gebluden sind ausreichend bemes­
sen, um die Aktionen der Feuerwehr nicht zu beelntrlchtlgen /l2.23/. 
Durch betriebliche Anweisungen wird geregelt, daß der Bereich um das la­
ger. sofort gerlumt werden kann. Außerdem dOrfen Im Außenbereich des Ge­
bludes direkt neben dem Geblude keine brennbaren Produkte gelagert wer­
den. 

Oie beschriebenen baulichen Brandschutzmaßnahmen reichen aus, um auch 
ohne weitere Brandbeklmpfungsmaßnahmen ein Obergreifen des Feuers für 
eine Zelt von 90 Minuten auf einen benachbarten Brandabschnitt wirksam 
zu verhindern. 

1.1.2.1 DI8enslonlerung yon LBschvasser-ROcthalteelnrlchtungen 

Im Anhang I der TRGS 514 /l2.30/ wird eIn Brandschutzkonzept dargelegt. 
das dem Schutz der Gewisser vor kontamlnlertem lOschwasser dIent. [s 
nennt hierzu "aßnahmen des vorbeugenden Brandschutzes In Abhlnglgkelt 
von der Lagenmenge und führt Richtwerte fOr ~Ie l6schwasser-ROckhaltevo­
lumina In Abhlnglgkelt von den Kombinationen an Branderkennungs- und 
BrandbeklmpfungsmaBnahmen auf. 
Oie Anforderungen dieses Brandschutzkonzeptes beziehen sich auf das la­
gern sehr giftiger und giftiger Stoffe In Verpackungen und ortsbeweglI­
chen Behlltern. 

Die Anforderungen dieses Brandschutzkonzeptes rlcht~n sich jeweils nach 
der gesamten Lagerkapazltlt (zullsslge Lagermenge) des LagerabschnIt­
tes: Als Lagerabsc~nltt gilt der Tell des lagers, der von anderen Rlu­
men mindestens durch feuerbestlndlge Winde und gegebenenfalls Decken ab-
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getrennt ist. 

Bezogen auf das PflanzenschutzmIttellager ergeben sIch folgende Randbe­
dIngungen: . 
L~schwasserversorgung: L 3, d.h. Wasserfluß 3200 l/mln 
Brandbeklmpfung F 2, d.h. Feuerwehr begInnt Innerhalb von 15 mln 

nach Alarmlerung mIt der Brandbeklmpfung 
Branderkennung und 
Meldung B 2, d.h. AutomatIsche Brandmeldung mIt Durch­

SChaltung zur Feuerwehr 

DIese Daten führen zu der Brandstufe 5 mIt der Maßgabe, ) ~ L6schwas­
ser pro Tonne Lagerkapazltlt zurOckzuhllten. 

Aufgrund der Absenkung des Bodens stehen Im YbF-/Glftraum CI. 7 ~ fOr 
dIe L6schwlsser-Rückhaltung zur Verfügung. Sollte mehr L6schwlsser In­
fallen, wIrd dIes In dem benachbarten BrandabschnItt I und In dem befe­
stigten AußenbereIch turückgehalten. 
Im Brandabschnitt I betrlgt das Auffangvoiumen lufgrund der TOrschwel­
len ca. 110 ml bel eIner mulmalen Llgerkapu'Ut von mlX. 365 Mg; der 
Auffingraum In BrandabschnItt IJ hat eIn Volumen von CI. 60 m! (lagerIn­
halt max. 104 Mg). 
WeItere ROckhaltekapazltlten sInd luf der geteerten Fllche um das Geblu­
de vorhanden; dIe Regenwassergullys k6nnen dabeI mIt Bllsen abgedIchtet 
werden (sIehe 4.3.1). 

8.3 RaBnat.en zur Schadensbe,ren%Ung bei [xploslonen 

Es sInd keine Hannahmen vorhanden, dIe dIe AuswIrkungen von ExplosIonen 
Im lagergeblude begrenzen kOnnten (t.B. DruckentlastungseInrIchtungen) 
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1.4 OrganisatorIsche Schutzwortehrungen und betriebliche Ala~ 
und Cefahrenpllne 

Arztliehe Betreuung. Erst. Hllfe.Organlsatlon und Rettungsdienste 
Der BetrIeb hat dIe AusbIldung von Ersthelfern veranla8t und hllt fü~ 
dIe Erstversorgung von Verletzten ausreIchende Erste-HIlfe-EInrIchtun­
gen bereIt. 

Dazu gehGren auch Relnlgungsm~gllchkelten nach kontakt mIt gesundhelts­
geflhrdenden und gIftIgen Stoffen. DIe geforderte Mlndestausstattung, 
Verbandskasten, AugenspOlflaschen und Duschen sInd vorhanden. PersönlI­
che SchutzmIttel, Arbe'tskleldung und pers6nllche Schutzausrostung' wer­
den bereItgestellt und gesondert aufbewahrt. 

Yerunrelnlgte Arbeltskle'dung, z.B. durch Pfllnzenschutzmlttel, wIrd 
vom ArbeItgeber fachgerecht gereInIgt oder, wenn erforderlIch, vernlch· 
tet.und ersetzt. 

Fl udlt- und Rettungswte 
DIe Flucht- und Rettungswege werden entsprechend IL2.IOI gekennzeIchnet 
und sInd mIt eIner Notbeleuchtung versehen (sIehe luch 2.1.5). 

Betrieblicher Ala~- und eefahrenabwehrplan 
EIn betrIeblIcher Alarm· und Gefahrenabwehrplan Ist erstellt. Der Plan 
wurde mIt den zustlndlgen Beh6rden abgestImmt. DIe zur Gefahrenabwehr 
bel Brlnden erforderlIchen vorbeugenden Haßnahmen wurden mit den zustln­
dlgen Dienststellen fOr den Brandschutz abgesprochen. OIe Absprachen 
sInd In dIe Elnsatzpllne umgesetzt, dIe allen beteIlIgten Stellen zur 
YerfOgung stehen und auf dem aktuellen Stand gehalten werden. OIe Eln­
sltzpllne welsen auf dIe besonderen HaBnahmen hIn, dIe bel der Brandbe­
klmpfung Im PflanzenschutzmIttellager zu beachten sInd. DIese Haßnahmen 

. sInd: 

- SchlIeßen der Gullys, 
. Vorgehen der Feuerwehr mtt schwerem Atemschutt, 

Alarmlerung von Personen Innerhilb und außerhalb des Lagers, 
- Alarmlerung der lagerleItung bzw. Ihrer Vertreter. 
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Das Ansprechen der automatischen Brandmeldeanlage l6st I. Lagerbetrieb 
und bel der feuerwehr Alarm aus. Innerhalb des lagerbetriebes wird der 
Alarm weitergegeben. 

ElnSltzpllne fOr die Feue~hr 
Die Elnsatzpllne dienen der feuerwehr der raschen Orientierung Im Lager 
und der festlegung der taktischen Maßnahmen bel der Brandbeklmpfung. 
Sie e'nthalten folgende Angaben: 
. Anschrift des Objekts 
- Art der· Nutzung 
. . An"zahl/Beschrelbung des Gebludes 

Lage der feuerbestlndlgen Winde und der Brandwinde 
Lage der Zuginge 
Bedienstellen von Rauch- und Wlrmeabzugselnrlchtungen' 
Standort der feuerlöscher und Wandhydranten 

- Angaben Ober Art und Menge der In den einzelnen Lagerabschnitten vor­
handenen feuergeflhrllchen Stoffe und Giftstoffe 
Lage der Löschwasserentnahmestellen, z.B. Hydranten 

Zuging zu. Liger lu8erhllb der Betrtebszelten 
In der SDdostecke der Lagerhalle Ist ein feuerwehrschlüsselkasten In· 
stalliert. In Ihm werden die Schlüssel zum Lager aufbewahrt. Der lugang 
In das Lager Ist der feuerwehr jederzeit möglich. 

lIgerltsten . 
Der Bestand der Im Lager befindlichen GDter wird EDV-mIßlg geführt und 
verwaltet. Bel Bedarf wird der EInsatzleitung zur Unterrichtung eine 
fassung der Lagerlisten (Aufstellung, welche Art von Stoffen und welche 
Menge sich In den einzelnen Brandabschnitten befinden) übergeben. Die 
Lagerlisten werden auf einem aktuellen Stand gehalten. 

AhNtermg von Personen Innerhalb und aulerhalb des Lagers 
Ote Alarmterung der feuerwehr erfolgt automattsch Ober die Brandmelde­
zentrale. Das anwesende Betrtebspersonat wird ebenfalls alarmiert. 
Zur'wetteren Unterrichtung der zustlndlgen Stellen steht eine Nebenstel-

lenanlage mit einer ausreichenden Zahl amtsberechtigter Telefone Zur 
Verfügung. 

Eine eventuelle Alarmle~ung der Bev6lkerung erfolgt durc~ die Einsatz. 
leitung der feuerwehr: 
- Aufforderung zum Schließen von fenstern und TOren 
- Abstellen von Klimaanlagen 
- ggf. k6nnen von der EinsatzleHufog der feuerwehr Maßnahmen zur 

Evakuierung der Bevölkerung eingeleitet werden 

Benennung. Ausbildung und Einweisung von betrieblichen lrlften Zur Be­
tillpfung von Cefahren • 
Das I <oprpersonal wird nach der UnfallverhOtungsvorschrift UVV, Vbf und 
Geht,rstoffverordnung In regelmlBIgen ZeHabsUnden (zweimal pro Jahr) 
Ober die auftretenden Gefahren sowie Ober MaBnahmen zur Gefahrenabwehr 
unt~rrlchtet. Dies geschieht In einer Betriebsunterweisung, in der die 
den Betrieb betreffenden gesetzlichen Vorschriften, Unfallverhütungsvor­
schriften, Bet~Iebsanweisungen, Alarmpllne und der sichere Umgang mit 
geflhrllchen Arbeitsstoffen erllutert wird. 

Die ~heoretlschen Unterweisungen werden fDr die Im Lagerbereich Beschäf­
tigten durch die Einweisung In die vorhandenen Brandschutzeinrichtungen 
erglnzt. 
Die Tet1neh~e'r an den Betrlebsunterwehungen besUtigen dies durch Ihre 
Unterschr 1ft_ 

Die Geschlftsleltung hat die für das Lager verantwortlichen Personen be­
nannt. 

legeln fOr diS 'erhalten der Besehlft'flen I. Cefahrenfall 
Die .........•..••••....•••••••••••••• hat die zutreffenden Vorschrlf· 
ten aus den gesetzlichen Verordnungen In einer leicht verstlndllchen Be­
triebsanweisung dargestellt (dte Oberarbettung der Betriebsanweisungen 
entsprechend den Vorgaben der TRGS 555 IL2.4B/ wird z.lt. durchge­
führt): Oie Betrtebsanwelsung tst tm Betrteb veröffentlicht; auf sie 
wtrd bel den Betrtebsunterwetsungen etngegangen. Neben den Vorschriften 

..... 
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der VbF. Gefahrstoffverordnung und der Verordnung über Anlagen zum la­
gern. Abfallen und Umschlagen wassergeflhrdender Stoffe (VAwS) werden 
auch berOckslchtlgt: 

UnfallverhOtungsvorschrlften 
Angaben zu Betrlebs- und Arbeltsabllufen 

- HInweis auf anlagen- und produktspezifIsche Gefahren 
- HInweise auf SIcherheitseInrichtungen 
- MaBnahmen bel Betriebsstörungen 

In den BetriebsanweIsungen wird auf 
die Handhabung. BedIenung und Wartung von lagereInrichtungen, z.B. 
F1 urfördergerlte 
BrandverhOtungsmaßnahmen. z.B. HInweIs auf das Rauchverbot. auf das 
Verbot des Umgangs mIt offenem feuer. SIcherheItsmaßnahmen bel Arbei­
ten mit er,hOhten Zündgehhren. lageranweIsungen für Produkte 
FeuerlöscheinrIchtungen und Rettungswesen. I.B. Standort der Feuerlö­
scher und Wandhydranten 
den Gebrauch der persönlIchen Schutzkleidung 
Gewisserschutzmaßnahmen. z.B. Schließen der Gullys 

- die Beseitigung ausgelaufener Produkte. z.B. Aufsaugen von Flüssig­
~elten mit AbsorptionsmItteln und die ordnungsgemäße Entsorgung des 
angefallenen Materials 

- die Regelung der Innerbetrieblichen Verantwortlichkeit, Im Gefahren· 
fall eIngegangen. 

Benennung efner f. Cefahrenfall verantwortlichen Person. 
Gemlß §5. Abs. 2 der Störfa"-Verordnung hat'der Betrelber eine Person 
oder Stelle mIt der Begrenzung der AuswIrkung von Störfillen zu beauf­
tragen und dle~e der zustlndlgen Behörde zu benennen. DIe Fa . 
.... .............. In .: •..• benennt für das lager In .......• 
......... weg .. : 

Jnfo~tfon der Beh&rden 
Gemlß §5. Abs. 3 der Störfall-Verordnung ,Informiert der Betrelber bel 
eInem Störfall die für die Gefahrenabwehr lustandigen Behörden und [In· 
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satzkrlfte. Er trlgt dafOr Sorge. daß die zustlndlgen Behörden - Bauord­
nungsamt der Stadt •••••••• Berufsfeuerwehr der Stadt •••..•.• Gesund­
heitsamt der Stadt ••••••.• Wasserwirtschaftsamt der Stadt •..•..• - un­
verzüglIch Informiert sowie umfassend und sachkundIg beraten werden. 

t. 
t.l 

t.1.1 

[rglnzende Anforderungen 
PrOfung. Oberwachung und Wartunt der 
SIcherheitseinrichtungen 
PrOfungen bei der Errichtung 

Bel der Errichtung wurden von den beauftragten FachfIrmen dIe einschlä­
gigen VorschrIften beachtet. Entsprechende Errlchtungsbeschetnlgungen 
liegen u.a. fOr die Blitzschutzanlage. dIe ex-geschützte EInrIchtung Im 
Vbf-/Glftraum und dIe Brandmeldeanlage vor. 

t.1.2 WIederkehrende PrOfung. Oberwachung und Wartung beI. BetrIeb 

DIe Oberwachung des lagerbetriebes oblIegt dem GewerbeaufsIchtsamt. 
DIe SIcherheItseInrichtungen des 'Lagers. wIe z. B. Gehhrenmelde- und 
BrandbeUmpfungsanlagen. Rauch- und Wlrmeabzugselnrlchtungen, Blitz­
schutzanlagen und elektrische Elnrlchtungen'werden regelmlßig gewartet 
und In vorgeschriebenen Zeltabstlnden auf Ihre ordnungsgemlße FunktIon 
und Ihren Zustand geprüft. Mit der Prüfung werden Fachbetriebe bzw. 
Sachverstlndlge beauftragt. Die richtige Fun~tlon der Slch~rheltseln­
richtung wird In einem Prüfprotokoll bescheinigt. 

t.2 Schutz des Lagerpersonals 
t.2.1 Organisatorische Ra8nahaen 

In dem lager sind Betriebsanweisungen fOr Gefahrstoffliger der Fa . 
..••... ausgehlngt. die eine Reihe von Anweisungen enthalten. dIe unmIt­
telbar dem Schutz des lagerpersonals dienen (sIehe auch 8.4): 
- der Zugang zum lager Ist Unbefugten nIcht gestattet 
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- Im Gefahrstofflager Ist Essen, Trinken, Rauchen, Feuer und offenes 
licht verboten 

- Gefahrstoffe dUrfen nicht In unmittelbarer Nlhe von Nahrungsmitteln. 
Arzneimitteln, Futtermitteln einschließlich Zusatzstoffen und Genuß­
mitteln aufbewahrt werden 
Feuer und Heißarbeiten dOrfen nur von einem Sachkundigen oder unter 
stlndlger Aufsicht eines Sachkundigen nach vorheriger schriftlicher 
Erlaubnis des Arbeitgebers durchgefOhrt werden 

- Gefahrstoffe dürfen nicht gelagert werden 
In Durchgängen und Durchfahrten 
in Treppenhäusern 
In allgemeIn zuginglIchen Fluren 
auf DIchern und ZwIschendecken von BUroraumen 
In Arbeitsrlumen 

Flucht- und Rettungswege sowie Feuerwehrzufahrten und Hydranten sind 
freizuhalten 

WeiterhIn sind Anweisungen zum Verhalten bel Branden und bel Auslaufen 
von Produkten sowie zur Ersten Hilfe enthalten. 

Zusätzlich sind In allgemeinen Arbeitsanweisungen fUr Cabelstaplerfah­
rer Regelungen getroffen: 

Das fahren der Gabelstapler Ist ohne Auftrag der Betriebsleitung 
str~gstens untersagt. 
Das Mitfahren auf den Geräten Ist nicht gestattet. 
Der Auftrag zum FUhren der Stapler erfolg\ durch die Betriebsleitung 
und zwar In der Regel durch Aushlndlgung eines Fahrausweises und gilt 
grundsltzllch nur fOr das Betriebsgelinde. 

Zweimal Jährlich finden BetriebunterweIsungen der Beschlftlgten statt. 
deren Inhalt auch schriftlIch festgehalten wird; die Mitarbeiter bestl­
tlgen dIe TeIlnahme mit Ihrer Unterschrift. In den BetrIebsunterweIsun­
gen wird auf die oben genannten Punkte sowie auf die Kennzeichnung und 
Eigenschaften der verwendeten Stoffe nlher eIngegangen; weiterhin wer­
den nähere Anweisungen zum Umgang mit Gefahrstoffen und Schutzmaßnahmen 
getroffen und erläutert. 

In dem fOr Jeden Mitarbeiter zuganglichen Alarmplan wird geregelt, wel­
che Stellen und Personen In welcher Reihenfolge zu benachrichtigen 
sInd. 

'.2.2 Tedlntsche RaSna ..... 

Im YbF-/Glftraum" Ist eine technische lüftung vorhanden. Oie rl~chtwege 
sind gekennzeichnet und werden freigehalten. 

'.2.3 SdhutzausrOstung und betrtebltche SChutzetnrtdhtungen 

Heben den TOren und In den einzelnen lagerabschnitten sind Feuerlöscher 
und Verbandkisten (mit AugenspOlflaschen) angebracht. Wasch- und Dusch­
gelegenheiten befinden sich Im mittleren Bereich des lagers. 

Jeder Mitarbeiter erhllt eine persOnllche Schutzausrostung (Arbeitsklei' 
dung, Handschuhe aus bestlndlgem Material, Schutzschuhe, Atemschutzge­
rlt) . 

10. 
10.1 

Angaben aber St6rfalla~rtungen 
Irandszenarten und IeredhnungSiethoden 

FUr das Pflanzenschutzmittellager Ist ein Br~nd der wahrscheinlichste 
und bezogen auf mOgllche Auswirkungen der grOß te Störfall. FOr alle an-
deren angenommenen Gefahrenquellen wurde dargelegt, dae eine StOrung 
des bestlmmungsgemlßen Betriebs aufgrund der getroffenen "aßnahmen so 
beherrscht werden kann, daß ein StOrfall nicht eintreten kann. 

FOr das ;flinzenschutzmtttellager wurden daher Betrachtungen Ober die 
Auswirkungen von fUnf mOgllchen BrandszenarIen vorgenommen: 
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. Fall I: Brand ( 6 HW: 
Ausgehend von einem Kleinbrand, der nach einer gewissen Zelt von den 
Branderkennungsanlagen festgestellt und der zustlndlgen Feuerwehr ge·· 
meldet wird, kann sich der Brand bis zum Beginn des Löscheinsatzes 
durch die feuerwehr deutlich ausweiten, da keine automatischen LOseh· 
anlagen vorhanden sind und außerhalb der. Betriebszeiten auch keine er· 
ste Brandbeklmpfung durch das Personal vorgenommen werden kann. 

Dabei kann der Brand eine Größe erreIchen. die einer thermischen Lei· 
stung'von knapp unter 6 HW entspricht. Diese Brandgröße Ist nicht 
durch eIne größere Wahrscheinlichkeit ausgezeichnet. sondern stellt 
aus folgenden Gründen den ungünstigsten Fall für Brlnde dieser GrOßen· 
ordnung dar und wIrd daher für dIe AusbreItungsbetrachtungen heran· 
gezogen: 
Bel einem Brand. bel dem der angenommene Wärmestrom der freIgesetzten 
Brandgase knapp unter 6 HW liegt Ist. werden für die Umgebung dIe 
höchsten ImmissIonskonzentratIonen errechnet. Dies Ist darauf zurück· 
zuführen. daß eInerseits bel der Ausbreitungsberechnung keIne therml· 
sehe OberhOhung berücksIchtigt werden kann (d.h. bodennahe Ausbrei­
tung) und andererseits die Schadstoffko~zentratlonen Im Brandgas auf­
grund der unvollstlndlgeren Verbrennung deutlich höher als bel Voll­
brlnden anzusetzen sind. Bel dem entstehenden Rauchgasvolumen Ist der 
Rückhalteeffekt durch das vorhandene Lagerraumvolumen vernachllsslg· 
bar. 

Abhlnglg vom Löscherfolg der Feuerwehr werden zweI Fille unterschie­
den: 
Fall Ja: Der Feuerwehr gelIngt es, den Brand rasch zu lOsehen. 
Fall ]b: Die Feuerwehr hat SchwIerIgkeIten bel der Brandb~klmpfungi 

dIe GrOße des Brandes bleIbt einIge Zelt nahezu gleIch (d.h. 
bel eIner GrOße. die eIner thermischen LeIstung von knapp 
unter 6 HW entsprIcht). Der weItere Verlauf des Brandes wur­
de bel den Berechnungen nIcht mehr berücksIchtIgt. 

Die Berechnungen für einen solchen angenommenen Brand sind für jeden 
der Brandabschnitte I, 11 bzw. für den VbF-/Giftraum gültig. 
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. Fille 2 . 4: Vollbrlnde In den Brandabschnitten I, 11 und Im 
VbF -/GI rtraUIII: 

Trifft die feuerwehr nicht rechtzeitig ein oder Ist es Ihr nicht mOg. 
lieh, .den Brand unter kontrolle zu bringen. so kann sich der Brand 
nach einem flash·over bis zum Vollbrand ausweiten. 
Ein solcher unterstellter Vollbrand entwickelt sich Immer aus einem 
kleInbrand und eInem Brand ( 6 HWi daher kOnnen In der Anfangsphase 
eInes Vollbrands zeItweIse auch Immer dIe fOr den Fall 1 (Brand ( 6 
HW) berechneten ImmIssionskonzentrationen In der Umgebung auftreten. 

- Fall 5: Brand Im BrandabschnItt 111 (Düngemittellager): 
Für den Brandabschnitt 111 wurde aufgrund der geringeren Brandlasten 
(hauptsichlIeh Verpackungsmaterial und Paletten) und der Hlchtbrenn· 
barkelt der gelagerten Düngemittel (Düngemittel der klasse C wirken 
zwar brandfördernd. können aber eln.en Brand nicht unterhalten) kein 
größerer Brand unterstellt. 

SpezIell für dIe Ausbreitung störfallbedingter Freisetzungen wurde die 
VDI-Rlchtllnle 3783 geschaffen. Dabei Ist zunlchst nach Blatt 2. das 
Zur Zelt als Entwurf vorlIegt. zu prüfen. ob für den Hahberelch ein 
Schwergaseffekt berücksichtigt werden muß. 

DIes Ist hIer bel allen fünf unterstellten Brlnden nIcht der Fall (Dich· 

te"UCh9'~ ( Dlchteu~9tbUft'Slu't)i daher werden dIe ortsabhlnglgen Im· 
missIons-konzentratIonen gemlß Blatt 1 berechnet. DabeI wird eIne mltt· 
lere AusbreItungssItuation mIt einer WIndgeschwIndIgkeIt von 3 mls und 
eIne ungünstIgste AusbreitungssItuation mit ~Iner Sperrschicht In nled· 
rlger HOhe und] mls als ungünstigste WIndgeschwIndIgkeIt berücksIch­
tIgt. DIe GültIgkeit der Ergebnisse nach VDI 3783, Blatt I. Ist auf Ent· 
fernungen g~aßer ]00 m vom Quellort elngeschrlnkt. 

Für dIe dreI Vollbrlnde (Fllle 2-4) wurden aufgrund der abgeschltzten 
Rauchgastemperaturen dIe Berechnungen nach VDI 3783. Blatt I, mit Be­
rQckslchtlgung el~er thermischen OberhOhung durchgefOhrt. DIese Oberhö· 
hung hingt neben der Temperatur auch von der TemperaturschIchtung (la­
bIl, neutral, stabil) ab. 

.... 
o 
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Wenn, wie bel den angenommenen Fillen I (Brand< 6 MV) und 5 (Brand Im 
DQngemlttellager). der Wlrmestrom der freigesetzten Brandgase unter 6 
MV liegt, kann nach YDI·Rlchtllnle 3783. Blatt 1. keine Uberhöhung be­
rQckslchtlgt werden. 

Alle Ausbreitungsrechnungen wurden immer fOr den gesamten Rauchgisstrom 
durchgefQhrt. GemSe dem zugrundeliegenden AusbreItungsmodell sind die 
errechneten Aufpunktkonzentrltlonen fOr die einzelnen Stoffe bel glei­
chen Ausbreitungsbedingungen (In der Quelle und In der Umgebung) streng 
proportional dem Emissionsmassenstrom dieses Stoffes. bzw. hier propor· 
tlonal der Hassenkonzentration des zu betrachtenden S~offes Im emlttler· 
ten Strom, da ja alle Stoffe mit diesem Yolumenstrom In der Quelle In 
die Umgebung gelangen. 

Deshalb können für die Umrechnung die folgp.nden Tabellen mit den sog. 
Verdünnungsfaktoren verwendet werden. Der Verdünnungsfaktor gibt dabei 
das Verhaltnls der (Massen.)Konzentratlon am Aufpunkt zur (Massen·)Kon· 
zentration Im emittIerten Quellstrom für alle Stoffe gültig In. Werden 
dabei dIe HassenkonzentratIonen Im Quel1.strom auf Umgebungsbedingungen 
umgerechnet, so können mit den so defInierten YerdOnnungsfaktor~n neben 
Hassenkonzentrationen auch VolumenanteIle eInheitlich berechnet werden. 

DIe In 3.1.2 abgeschltzten KonzentratIonen der einzelnen Schadstoffe In 
den jeweiligen m] Rauchgas (8 m) je kg verbrannter Hasse) wurden als 
Ausgangskonzentrationen für die Verrechnung mit den oben beschrIebenen 
Verdünnungsfaktoren angesetzt. 

Für den Fall 1 (Brand ( 6 HW) wurden In 3.1.2 folgende Schadstoff-Kon­
zentrationen abgeschltzt: 

Halogenwasserstoffe 
Schwefeloxide 
StIckoxIde 
Cyanwassers toff 
Isocyanate 
U~zersetzte Wirkstoffe 
DIoxine als 2,3,7,8-TCDD·Aqulvalente 
Anorg. P als H)POC 

29000 ppm 
22000 ppm 

3000 ppm 
1000 ppm 
340 ppm " 
3,B g/m) 

13 9/m) 
3,9 g/m] 

Die Abschltzungen ergaben für Yollbrlnde (Fllle 2.3 und 4) folgende Kon. 
zentratlonen: 

Halogenwlsserstoffe 
Schwefeloxide 
Stickoxide 
CYlnwlSserstoff 
Isocyanite 
Unzersetzte Wirkstoffe 
Dioxine als 2.3.7,B-TCDD-Aqulvalente 
Anorg. P als HlPOC 

7000 ppm 
2600 ppm 
1000 ppm 

30 ppm 
5.6 ppm I' 
1.1 g/m] 
1.3 g/m] 
0.4 g/m) 

I' Ohne Berücksichtigung eventueller Reaktionen mit 
anderen Brandgaskomponenten 

In Fall 5 (Brand Im DOngemlttel1ager) wurde nur die Entstehung von 
StIckoxIden betrachtet. OIe Quellkonzentration wurde In 3.1.2.7 zu 1200 
ppm abgeschltzt. 

Oie Berechnung der ImmIssIonskonzentrationen wurde In allen fünf Brand· 
und Ausbreitungsmodellen In gleicher Welse vorgenommen. ~ 

DIe berechneten und In den Tabellen aufgefOhrten Immlsslonskonzentratlo. 
nen,slnd Haxlmalkonzentratlonen, die nur zeitweise auftreten. Die Ge· 
samtdauer der Schadstoffetnwtrkung entspricht ungefähr der Dauer der 
Schadstofffreisetzung. 

10.2 
10.2.1 

Ausbreitung von Irandgasen 
Irand < , MI 

Dieser Brandfall wird In zweI unterschiedliche Szenarien aufgeteilt: 

- Brand mit raschem l6scherfolg (Fallla) 
- Brand mIt SChwierIgkeiten bel der BrandbekJmpfung (Fall lb) 

Fallla: .ascher l8stherfoll der Feuerwehr 
Bis zum Eintreffen der Feuerwehr wIrd angenommen, daß sIch In jeweils 
zwei Minuten dIe Abbrandrate und damit der EmIssIonsmissenstrom verdop· 
pelt bis' eIne Abbrandrate von 1,5 kg/s erreIcht Ist. 

o 
\0 



\0 
\0 

....... -\0 
\0 
I\) --

- 86 -

Wegen des raschen L6scherfolgs der Feuerwehr wird der maximale Emls­
slonsmassenstrom nur fOr eine Zelt von 3 Minuten angenommen. FOr weite­
re 3 Minuten reduziert sich der Emissionsmassenstrom auf 2/3 des Maxi­
mums. Danach klingt der Brand In 6 Minuten mit 1/3 des maximalen Emls· 
slonsmassenstroms aus. 

Bel einem Rauchgasvolumen von 8 m' pro kg brennbarem Material resul· 
tlert ein maximaler Volumenstrom von 12 m'/s. Der maximale Massenstrom 
betragt bel einer Dichte des Rauchgases von 1.34 kg/m' 16.1 kg/s. 

Füt die Berechnung nach VDI 3783. Blatt 1 werden als weitere Parameter 
verwendet: 

Rauhlgkeltsklasse (zO • 0.5) 
mittlere Bebauungshöhe 
Quelldimensionen 
Quell höhe 

Folgende Massenströme wurden eingesetzt: 

ZeH Hassenstrom 
[Minute] [kg/s) 

Phase 1 1. - 2. 0.021 
Phase 2 3. - 4. 0.086 
Phase 3 5. - 6. 0.343 
Phase 4 7 .. 8. 1.372 
Phase 5 9. ·10. 5.489 
Phase 6 11. -)3. 16.080 
Phase 7 14. -16. 10.720 
Phase 8 17. ·22. 5.360 

3 

10 m 
Punktque 11 e 
4 m 

Volumenstrom 
[m'/s) 
0.016 
0.064 
0.256 
1.024 
4.096 

12.000 
8.000 
4.000 

Oie maximale Abbrandrate von I kg/s brennbarem Material fUhrt mit einem 
mittlerem Heizwert von 15 000 kJ/kg zu ,Iner W'~emlsslon von ca. 23.2 
HW. Geht man von einem Wlrmev,rlu't .on 75 , durch Aufhellung der Umge· 
bung und Verdampfung von lilschwuur IUS. '0 ruult 'ert dlrlUS ,t'ne War· 
meemlsslon von 5.8 HW. Dies b.d.ut.t. diR fOr dl' Ausbr.ltun9\r.chnunq 
nach VOI 3783 keine thermische UberhOhun9 d.r 8randga\flhn. beruckslch· 
tlgt werden darf. 

Entfernung [11] 

Aufpunkth6he 1 m 

Quelle 
100 
150 
200 
300 
400 
500 
600 
700 
800 
900 

1000 

- 87 -

VerdOnnungsgrad 
IIlttlere ungOnstlgste 

Ausbreitungssituation 

1 
1 7*10·' 

. 1:1*10·' 
8.3*10· , 
5.9*10·' 
4.6*10·' 
3.8*10·' 
3.2*10·' 
2.7*10·' 
2.4*10·' 
2.1*10·' 
1.9*10·' 

Unter BerUckslchtlgung dieser VerdOnnungsfaktoren sowie der In 3.1.2 ab· 
geschltzten Rauchgaskonzentrationen errechnen sich die In der Tabelle 
10.2.1.a dargestellten konzentrationen der entstehenden Stoffe In Abhln· 
gigkelt von der Entfernung. Oie Immissionskonzentrationen fUr die mltt· 
lere Ausbreltungssltuatlon.lassen sich In gleicher Welse durch Multlpll· 
kation der VerdUnnungsfaktoren mit den abgeschltzten QuellkonzentratIo­
nen errechnen. 
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Fan •• : trhe.Uche Schwiertgketten .. , der Irandbetbpfung 
Der Unterschied zum Fall la liegt darin, daß bel diesem Brandfall die 
maximale Abbrandrate bis von der 11. bis zur 22. Minute anhalt, da es 
nicht gelingt, den Brand In kurzer Zelt unter Kontrolle zu bringen. 

Oie EIngabedaten für die Ausbreitungsrechnung entsprechen denen aus 
Fallla, wobei abweichend davon folgende Emissionsraten verwendet wer· 
den: 

Phase I 
Phase 2 
Phase 3 
Phase 4 
Phase 5 
Phase 6 

Zelt 
[Minute) 

I. . 2. 
3 .. 4. 
5 .• 6. 
7 .• 8. 
9. ·10. 

11. ·22. 

Massenstrom 
[kg/s) 

0,021 
0,086 
0,343 
1,372 
5,489 

16,080 

Volumenstrom 
[m] Is) 

0,016 
0,064 
0,256 
1,024 
4.096 

12,000 

lus..-enstellung der Ergebnfsse: 

Entfernung [m1 

Aufpunkthöhe 1 m 

Quelle 
100 
ISO 
200 
300 
400 
500 
600 
700 
SOO 
900 

1000 

Verdünnungsgrad 
mittlere ungUnstlgste 

AusbreitungSSituation 

I 
2,8·10'] 
1,4·10·] 
B,4.10· 4 
4,1.10. 4 

2,5.10. 4 

1,7.10. 4 

1,2.10. 4 

9,4.10. 5 

7,5.10. 4 

6,1.10· 5 
5,1.10. 5 

1 
1,7.10- 1 

1,1.10· Z 
8,3·10·] 
6,0·10-] 
4,S·10·] 
4,1·10·] 
3,5·10·] 
3,1·10· ] 
2,S·10·] 
2,6·10·] 
2,4·10·] 

Unter SerOckslchtlgung dieser VerdOnnungsfaktoren sowie der In 3.1.2 ab­
geschltzten Rauchgaskonzentrationen errechnen, sich die In der Tabelle 
10.2.J.b dargestellten Konzentratfonen der entstehenden Stoffe In Abhän· 
glgkelt von der Entfernung. Oie Immissionskonzentrationen für die mitt­
lere Ausbreitungssituation lassen sich In gleicher Welse durch Multipli· 
katIon der Verdünnungsfaktoren mIt den abgeschätzten QuellkonzentratIo­
nen errechnen_ 
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10.2.2 "ollbrand tn Irandabschnttt I ('f1anzenschut~tttellager) 

Da die Dachkonstruktion teilweise aus brennbaren Haterlallen besteht, 
Ist bel einem größeren Brand damit zu rechnen, daß sich die Integrltlt 
des Daches rasch aufl6st und ein nahezu unbeschrankter Zutritt von Luft­
sluerstoff zum Brand m6gllch Ist: dementsprechend Ist wahrend der Voll­
brandphase auch mit hohen Abbrandraten zu rechnen. 

[s wurde deshalb angenommen, daß 40 ~ (146 Hg) der maximal möglichen La­
germenge Innerhalb von 30 Hlnuten verbrennen können. Daraus ergibt sich 
bel einem geschltzten Rauchgisvolumen von 8 m'/kg brennbaren Haterlals 
Insgesamt ein Rauchgasvolumen (0 'C, 101325 Pa) von 116800 m'. 

Bel einer Emissionsdauer von 30 Hlnuten und einer Dichte (0 'C, 101325 
Pa) von 1,34 kg/m' (mit 7 Vol~ COl) ergeben sich der Volumenstrom des 
Rauchglses Im Hormzustand zu 649 m'/s und de~ Hassenstrom zu 870 kg/s. 
Die frelsetzung der Rauchgase erfolgt über die Rauch- und Wlrmeabzugs­
klappen (RWA) mit einer flIehe von Insgesamt 8,64 ml . 

für die 8erechnung der entfernungSlbhlnglgen Konzentrationen In I m Hö· 
he nach VOI-Rlchtllnle 3783, Blatt I, werden als weitere Parameter y~r­
wendet: 

Rauhlgkeltsklasse (zO.0,5 m) 
mittlere Bebauungs höhe 
Quellhöhe 
Emlss Ionsdauer 
Quel1sUrke 
Rauchgastemperatur 

3 

10 m 
8 m 

1800 s 
870 kg/s 
800 'C 

Durch die beim Brand vorherrschenden Rauchgastemperaturen von 800 ·c er­
gibt sich eine Wlrmeemlsslon von 697 MN. Als EmlssionsfUche (x-3 m, 
y-3 m) wird eine Punktquelle betrachtet, da die Abweichung zwischen ei­
ner Punkt- und einer fliehenQuelle bel derartig großen Warmeemissionen 
vernachllsslgbar Ist. 
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Tabelle 10.2.2 •• 

"Ergebnis der Ausbreitungsrechnung: 
Vollbrand in Brandabschnitt I (Pflanzenschutzmittellager) 
Konzentrationen der Einzelstoffe in Abhangigkeit der Entternung vom Brandort 
Ungunstigste Ausbreitungssituation 

., 6) 
.) 

_11. I 7000 Z600 lOGO 30000 5600 1100 1300 400 
100 2,01-04 1,4 0,52 0,20 6,0 1,1 O,ll 0,16 0,01 
150 Z,61-04 I,' 0,67 0,16 7,7 1,4 0,2' O,l] 0,10 
zoo 2,91-04 2,0 0,75 0,29 ',7 1,6 O,ll O,lI 0,12 
lOG Z,.-04 2,0 0,73 0,21 ',4 1,6 O,ll O,l7 0,11 
400 2,51-04 1,7 0,65 O,D 7,5 1,4 O,Z7 O,ll 0,10 
500 2,11-04 1,5 0,54 0,21 6,] I,Z O,D O,Z7 0,01 
600 1,.-04 I,] 0,47 0,1' 5,4 1,0 0,20 0,14 0,07 
700 1,61-04 1,1 O,41 0," ',' 0,90 0,11 0,11 0,_ - 1,4a-04 1,0 0,]7 0,14 4,] 0," 0," 0, " 0,_ 
900 1,4a-04 0,96 0,36 0,14 ',I 0," 0,15 0,1' 0,05 

lOGO 1,21-04 0,'7 O,ll O,IZ ],7 0,69 0,14 0,16 0,05 

I) •• '_ ..... toff. In _ 
Z) SC_f.'.iele In _ 
]) StI.'.leIe 'n _ ') ey __ atoff In _ 
S) I • ....,..t. In _ ] 
6) lInl .... nt. V,.btoff. In .. ,. 
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10.2.3 Yollbrand 'n Irandabschn'tt 11 ('f1.nzenschut~'ttella~r) 

Aufgrund der Annahme, daß 40 ~ (41,6 Mg) der maximal möglichen lagermen· 
ge verbrennen, ergibt sich bel einem geschitzten Rauchgasvolumen von 
8 m3/kg brennbarem Material Insgesamt ein Rauchgasvolumen (0 'C, 101325 
Pa) von 332800 m3 • 

8el einer angenommenen Emissionsdauer von 30 Minuten und einer Dichte 
(0 'C, 101325 Pa) von 1,34 kg/m l (mit 7 Vol~ CO, ) ergeben sich der Volu· 
menstrom des Rauchgases zu 185 m1/s und der Hassenstrom zu 248 kg/s. 

für die Berechnung der entfernungsabhlnglgen Konzentrationen In 1 m Hö' 
he nach VOI·Rlchtllnle 3783, Blatt I, werden als weitere Parameter ver· 
wendet: 

Rauhlgkeltsklasse (zO·O,S m) 
mittlere Bebauungshöhe 
Quellhöhe 
Emissionsdauer 
QuellsUrke 
Rauchgastemperatur 

3 

10 m 
8 m 

1800 s 
248 kg/s 
800 'C 

Durch die beim Brand vorherrschenden Rauchgastemperaturen von 800 'C er· 
gibt sich eine Wlrmeemlsslon von 199 HW. 

. 95 . 

lus.-.enstellunt der [r~bnfsse: 

Entfernung (m) 

Aufpunkthöhe 1 m 

Quelle 
100 
150 
200 
300 
400 
500 
600 
700 
800 
900 

1000 

VerdOnnungsfaktor 
mittlere ungünstigste 

AUSbreItungssituation 

1 1 
< 1*10" 4.8*10" 
< 1*10" 4.6*10" 
< 1*10' 5 4,1*10" 
< 1*10. 5 3,1*10' • 
< 1"10 ! 2,4*10' • 
< 1*10" 1,8*10" 
< 1*10. 5 1.5*10' • 
< 1*10" 1,2*10' • 
< 1*10. 6 1.1*10' • 
< 1*10'6 9.S*10·~ 
< 1*10'6 8.5*10'5 

Unter Berücksichtigung dieser Verdünnungsfaktoren sowie der In 3.1.2 ab· 
geschltzten Rauchgaskonzentrationen errechnen sich die In Tabelle , 
10.2.3.a dargestellten Konzentrationen der entstehenden Stoffe In Abh3n· 
gigkelt von der Entfernung. Oie Immissionskonzentrationen für die mltt· 
lere Ausbreitungssituation lassen sich In gleicher Welse durch Hultlpll· 
kation der Verdünnungsfaktoren mit den abgeschitz~en Quellkonzentratlo· 

nen errechnen. 
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10.2.4 Yollbrand f. YbF-/Cfrtrau. 

Aufgrund der Annahme, daß 40' (14 Hg) der ma~lmal möglichen lagenmenge 
verbrennen, ergibt sich bel einem geschltzten Rauchgasvolumen (0 ·C, 
101325 Pa) von 112000~. Bel einer angenommenen Brenndauer von 15 Hlnu. 
ten und einer Dichte (0 ·C, 101325 Pa) von 1,34 kg/ml (mit 7 Vol~ (0

2
) 

ergeben sich der Volumenstrom des Rauchgases zu 124 ml/s und der Hassen· 
strom zu 167 kg/s. Die Frelsetzungsfllche (RWA) beträgt 0,72 m1 • 

Für die Berechnung der entfernungsabhlnglgen Konzentrationen in I m Ho· 
he nach VDI·Rlchtltnte 3783, Blatt I, ~erden als wettere Parameter ver· 
~endet: 

Rauhlgkettsklasse (zO-O,5.m) 
mittlere Bebauungshöhe 
Quellh6he 
Emtsstonsdauer 
Quel1sUrke 
Rauchgastemperatur 

3 
10 m 
B m 

900 s 
167 kg/s 
800 ·C 

Durch die beim Brand vorherrschenden Rauchgastemperaturen von 800 ·e er· 
gibt sich etne Wärmeemission von 134 HW. 

lusa..enstel1ung der Ergebnfsse: 

Entfernung [m] 

Aufpunkthfthe I m 
Quelle 
100 
150 
200 
300 
400 
500 
600 
700 
800 
900 

1000 

Verdonnungsfaktor 
mittlere ungünsttgste 

Ausbreitungssituation 
I I 

< 1*10" 5,3"10'· 
< 1*10" 4,8"10·· 
< 1*10·' 4,1"10'· 
< 1*10" 2,9'10'· 
< 1*10" 2,2'10'· 
< 1*10" 1,7"10'· 
< 1*10" 1,4'10'· 
< 1*10" 1,1"10'· 
< 1*10" 9,4"10'$ 
< 1*10" 8,0'10'$ 
< 1*10" 7,0·10'$ 

-' 
-' 
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. Erqebnis der Ausbreitunqsrechnunq: 
Vollbrand i. VbF-/Gittraum 
Konzentrationen der Einzelstotte in Abhangiqkeit der Entternunq vom Brandort 
unqünstigste Ausbreitungssituation 

I) 2) 3) 41 5) 7) .) _11. I 7000 2600 1000 30000 5600 1100 1]00 400 
100 ',31,06 3,7 1,4 0,53 16 ',0 0.51 0,69 0,21 
150 4,.'06 3,4 1,2 0,41 14 2,7 0,53 0,62 0,19 
zoo 4,11'06 2,' 1,1 0,41 12 2,3 0,4' O,S4 0,16 
SOG 2,91·06 2,0 0,75 0,29 .,7 1.6 0.32 0.31 0,12 
400 2,21'06 I.' 0,56 0.22 6.5 1.2 0.24 0,21 0,09 
500 1,71'06 1,2 0,44 0,17 5,1 0,95 0.19 0.22 0,07 
600 1,41'06 0,_ 0,36 0,14 4.1 0.77 0." 0,1. 0,05 
100 1,11·06 0,71 0,29 0,11 ',4 0,63 0,12 0," 0,06 
800 ',41'05 0,66 0,24 0,09 2,. 0,53 0,10 0,12 0,06 
900 1,01·05 0,56 0,21 0,01 2,4 0,45 0,09 0,10 0,03 

1000 7,01·05 0,49 0: ,. 0,07 2,1 0,39 0,01 0,09 0,03 

I) M.,_ ..... 'oll. \ .. PP" 
21 SC_I., .. I .. j .. PP" 
" Stlck .. l .. I .. PP" 
41 ey_ ..... 'oll ; .. 1'1'1> 
51 • .-.,..,. I .. 1'1'1> 3 
6) u ....... ,u. III.k.,oll. \ .. 0l/Il- , 
7) DI .. I ... h 2,3,7,I'TCOO'",!\""onu ; .. "9'-
., -,. , .,. "l ~4 \ .... ,-
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10.2.5 'rand tn Irandabschnttt III (DOn,e.fttellager) 

[s wurde ein Brand Im Düngemittelager betrachtet. bel dem 500 kg der ge· 
lagerten Düngemittel (einschließlich Verpackung und Paletten) verbren· 
nen. Damit ergibt sich bel einem geschltzten Rauchgasvolumen von a m3 

pro kg brennbaren Materials Insgesamt eIn Rauchgasvolumen unter Normal· 
bedingungen (0 ·C. 101325 Pa) von 4000 m]. Bel eIner Emissionsdauer yon 
900 Sekunden und einer Dichte (0 'C, 101325 Pa) yon 1,34 kg/m3 (mit 7 
Vol~ (01 ) ergeben sich der Volumenstrom zu 4,44 m'/s und der Hassen· 
strom zu 5,96 k9/s. 

Die Frelsetzungsfllche betrlgt 2 m1 • 

Durch die abgeschJtzte Rauchtemperatur yon 300 ·C ergibt sIch eIne Wllr· 
meemlsslon yon 1,75 MW beträgt. 

Für dIe Berechnung de~ entfernungsabhlnglgen KonzentratIonen In 1 m Hö' 

he nach YOI-Rlchtllnle 3783, Blltt I. werden als wettere Parlmeter ver­
werrdet: 

Rauhlgkeltsklasse (zO-O.S m) 
mittlere Bebauungshöhe' 
Quelldimensionen 

Quellhöhe 
[miss I onsdluer 
Quel1sUrke 
Rauchgastemperatur . 

3 

10 m 
x • 2 m 
y • 0 m 

Z • I m 

5 m 
900 s 
3 kg/(m1 *s) 

300 'C 

lusa..enstellung der [rgebnfsse: 

Ent fernung (mI 

Aufpunkthöhe I m 

Quelle 
100 
150 
200 
300 
400 
500 
600 
700 
800 
900 

1000 

Yerdünnungsfaktor 
mittlere ungünstigste 

AusbreItungssituation 

1 
7.0*10'3 
4,5*10'] 
3,4.10' 3 
Z.S"10· 3 

Z,O·'0·3 
, ,7"'0' 3 
1.5*10'3 
1.3*10'3 
1.2*10' 3 
1,1*10' ] 
1.0*10' ] 

Unter BerücksichtIgung dieser Yerdünnungsfaktoren sowie der In 3.1.2 ab· 
geschltzten Rauchgaskonzentrationen errechnen sich die In Tabelle 
10.2.S.a dargestellten Konzentrationen der entstehenden Stoffe In Abhän· 
glgkelt yon der Entfernung. Die ImmIssIonskonzentrationen für die mitt· 
lere AusbreItungssItuatIon lassen steh In gleicher Welse durch Hultlpli· 

'kltlon der Yerdünnungsfaktoren mIt den abgeschltzten Quellkonzentratio· 
nen errechnen. 
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10.3 Toxikologische Bewertung der Stoffe 

Im folgenden sInd für dIe betrachteten Stoffe eInIge toxIkologIsche Da. 
ten zusammengefaRt: 

10.3.1 Pol}ftalogenlerte Dlbenzodloxlne und -furane (PfIlOfPJI)f) 

Bel der unvollständig~n Verbrennung von halogenierten organischen Ver· 
bIndungen entsteht eIne VIelzahl von DIoxInen und Furanen mIt unter· 
schIedlIchem Halogenlerungsgrad: da In PflanzenschutzmItteln alle Halo· 
gene von Fluor bIs Jod vorkommen. Ist auch dIe BIldung von gemIscht-ha· 
logenlerten DIoxInen und Furanen möglIch. 

Der Versuch eIner toxIkologischen Bewertung von GemIschen von PCOOs und 
PCOFs wurde u.a. In /l3.11. l3.5Z, l3.51 und l3.5Z/ unternommen. DabeI 
wurden die aus tierexperImentellen Werten gewonnenen Toxlzltltsdaten 
als relatIve ToxlzltJt dIeser Isomere bezogen auf das 2,3,7,8-TCOO aus­
gedrückt: für dIesen VergleIch wurde nIcht nur dIe akute ToxlzltJt, son· 
dern dIe GesamtheIt der toxIschen WIrkungen betrachtet. Ofese "TCOO 
equlvalency factors (TEFs)" wurden z.8. In /l3.51/ für dIe Penta· bIs 
Dcta·lsomere zwIschen 0,001 und 0,5 angegebenL die relatIven ToxlzltJts· 
faktoren für nIedrIger chlorIerte Isomere werden dabeI mit 0 bis 0,01 
angegeben. Das aus 2,4·0Ichlorphenoxy·Oerlvaten entstehende Z,7·0COO 
Ist für dIe Haus nur etwa eIn zehntausendstel so gIftIg wIe das 
2,3,7,8·TCOO /l3.51/. 

Für nIchtchlorIerte bzw. gemlscht·halogenlerte DIoxIne und Furane wur· 
den derart Ige Versuche eIner Abschatzung der reht Iven Toxtzftlt In Be· 
zug auf das Z,3,7,8·TCOO bIsher nIcht vorgenommen. Aus dIesem Grund und 
weIl beIm 8rand von PflanzenschutzmItteln dIe Zusammensetzung des ent· 
stehenden GemIschs von PCOOs'und PCOFs sehr starken Streuungen' unter· 
lIegt, wurde der lCOO·Aqulvalentfaktor für dIe VIelzahl der entstehen· 
den DIoxine und Furane zu 0,01 postulIert. 

-' 
-' 
CI) 
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2,3,7,8-TCOO gIlt als eIne der gtfttgsten synthetischen Substanzen. Hin­
stehtlIeh der Empflndltchkelt gegen dIese Verbtndung treten starke Spe­
zIes-Unterschiede auf; In /l3.S4/ sind für dtese VerbIndung dIe folgen­
den Daten für die akute Toxlzltlt angegeben: 

lOSO Maus Haut 0,080 mg/kg 
lOSO Maus oral 0,114 mg/kg 
lOSO Ratte oral O,022S mg/kg 
lOlo Kaninchen oral 0,010 mg/kg 
lOSO Meerschweinchen oral O,OOOS mg/kg 

Die Aufnahme von peoos und PCOFs Ist Ober Inhalation, Ingestion sowie 
bel dermalem Kontakt ·mögltch. Bet der störfallbedIngten frelsetzung er­
folgt dIe Belastung der Bevölkerung hauptsichlIeh Ober die be~den er-

sten Pfade. 

In /l3.61/ wird die Normalbelastung der Bevölkerung Ober diese Pfade ab· 
geschltZt. So ergibt sich für eInen Erwachsenen Ober dte inhalation bel 
eInem Atemvolumen von ca. ZO m' Stadtluft/Tag und vollstJndlger Absorp· 
tlon ~Ine tägliche Aufnahme von 2-6 pg TCOO-Äqulvalenten. Ober die Nah· 
rung werden jedoch wesentlich grOßere Mengen aufgenommen. oie angefUhr· 
ten Abschltlungen geben eine durchschnittlIche täglIche Aufnahme Ober 
dIesen Weg von ca. ISO pg TCOO-Äqulvalenten an (bel besonderen Ernäh­
rungsgewohnheIten kann es über dIe BIoakkumulation der peoos und PCOFs 

zu deutlIch höheren Aufnahmen kommen). 

Aufgrund der langen Halbwertszeit von peoos und PCOfs Im menschlichen 
Körper (8 Jahre für TCOO /l3.61/, höhere halogenierte Isomere welsen 
noch IJngere Halbw~rtslelten auf) führt eIne etnmallge größere, l.8. 

störfallbedingte Aufnahme zu hohen und langandauernden PCOO· und ·PCOF· 

Konzentrationen In menschlIchem Gewebe. 

Das bedeutet, daß bet einer RIsIkobewertung auf der BasIs aufgenommener 
Dosen die pharmakoklnetlschen Daten berücksichtigt werden müssen. Einen 
Weg dazu zeigen die In /l3.61/ aufgeführten Humandaten auf, uber die 
sich eIn Zusammenhang zwischen den bel Gewebeanalysen gefundenen Werten 

und beobachteten Wtrkungen herstellen lJßt; etne BeefntrJchtlgung der 
GesundheIt Ist danach erst bel eIner Aufnahme zu erwarten, die zu einer 
Gewebekonzentratton von mehreren tausend ppt TCOO-Aqutvalenten führt. 
DIes Ist Im allgemeInen erst bel eIner DauerexposItion der Fal" welche 
etwa 80 bts 100fach höher tst, als sIe normalerweIse besteht (nach phar­
makokInetIschen Berechnungen fOhrt etne tJgltche Aufnahme von 100 pg 
TCDD-Aqulvalenten unter der Annahme eIner Halbwertszeit von 8 Jahren 
beIm Menschen zu Gehalten Im Fett von ca. 30 ppt /l3.61/). 

Konservative Schltzungen Ober die tolerlerbare tägliche Aufnahme (ADI· 
Wert) beIm Menschen reIchen von I bis 10 pg TCDO-Äqulvalente pro kg Kör· 
pergewlcht /l3.11, l3.63/. In diesen AOI-Werten sind je nach Berech­
nungsart SIcherheItsfaktoren von 100 bIS 5000 enthalten, so daß Ihre 
Oberschreltung noch ketne akute GefJhrdung bedeuten muß. Der aus Tier­
versuchen erhaltene "No Observed Effect level· (NOEl) beträgt I ng 
TCOO-Aqulvalente je kg und Tag /l3.11, l3.61/. 

JO.l~2 Chlor 

fOr Chlor gelten dIe folgenden Grenzwerte (Stand 1989): 
MAK: 1,5 mg/m' (0,5 ppm) (Spttzenbegr. I) 
TlY·TWA: 1,5 mg/~ 
TlY-STEl: 3,~ mg/m' 
POK: 1,0 mg/m' (Stand 1987) 

TA luft· IWI: 0, I mg/~ 
TA-luft·IW2: 0,3 mg/~ /U.4/ 

Chlor tst eIn gIftIges und stark Itzendes Gas, welches eine starke 
Relzwtrkung auf dIe Schlelmhlute ausübt. EIne luftkonzentration von 3 
mg/~ (I ppm) fÜhrt beim Menschen noch zu etner Bellstlgung durch Rei­
zung der Augen-, Nasen- und Rachenschlelmhlute /l3.S4/. 

KonzentratIonen von 60 mg/m' (ZO ppm) In der luft über 30 Minuten gel· 
ten noch als geflhrllch. Der lelo-Wert bel Inhalation wird für den Hen· 

..... 
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schen mit 2,5 g/m] (837 ppm) über 30 Minuten angegeben; Konzentrationen 
von ca. 3 g/m] (1000 ppm) über 10 Minuten sind für den Menschen tftdllch 
Il3.54/. 

10.3.3 Phosgen 

für Phosgen gelten die folgenden Grentwerte (Stand 1989): 

HAK: 
Tl Y.· TWA: 
POK: 

0,4 mg/m~ (0,1 ppm) (Spitzenbegr. 11,1) 
0,4 mg/mI 
0,5 mg/m] (Stand 1987) 

[Ine Konzentration von 4 mg Pho~gen/m) über 50 Mlnuten.verursacht Lunge· 
nödeme; 12 mg/m' rufen bel Kurzzelteinwirkung Reizung der Nasen· und Ra· 
chenschlelmhlute hervor. Tödliche Phosgenmengen können leicht unbemerkt 
eingeatmet werden /l3.54/. 
für die akute Toxizität beim Menschen sind In /L3.54/ die folgenden Da· 
ten ·verftffentllcht: 

LC50 Inhalation 3200 mg/m! (780 ppm) 
TClo Inhalation 100 mg/m' (25 ppm) über 30 Minuten. 

10.3.4 Halogenwasserstoffe 

FOr Halogenwlsserstoffe gelten die folgenden Grenzwerte (Stlnd 1989): 

HF: MAK: 2 mg/m l (3 ppm) (SpHzenbegr. I) 

TlY· TWA: 2,5 mg/m) (als f) 
POK: 0,05 mg/ml (als f: Stand 1987) 

HCI: MAK: 7 mg/m! (5 ppm) (Spltzenbegr. 1) 

TlY· TWA: 7 mg/m! 

POle: 5 mg/rn) (St and 1987) 
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H8r: HAK 17 mg/m' (5 ppm) (Spltzenbegr. T) 
TlV·TWA 10 mg/m' 
POK 2 mg/m' (Stand 1987) 

fOr Jodwasserstoff existiert derzeit (Stand 1989) kein Grenzwert. 

Eine Konzentration von mehr als 33 mg fluo~asserstoff pro m] luft (40 

ppm) ist berel.ts nach kurzer EInwirkungszeIt gefähr1 ich und wirkt bel 
einer Elnwirkun9 über 30 bl~ 60 Hlnuten tödlich /l3.54/. Der lClo·Wert 
(Hensch, Inhalation) Ist In /l3.54/ mit 73 mg/m) (88 ppm) bel Elnwlr· 
kung über eine Minute angegeben. 

Oie Geruchsschwelle von Bromwasserstoff liegt bel 2 ppm. Bel einer Kon· 
zentratlon von 5 . 6 ppm tritt nach wenigen Minuten ein Reizung der Au· 
gen und der Nasen· und Rachenschleimhaut auf /l3.64/. 

Chlorwasserstoff bildet In feuchter luft rasch Aerosole und Ist als Gas 
und als Aerosol ein starker Reizstoff für die Schleimhäute der oberen 
Atemwege und der Augen. Oie Geruchsschwelle liegt bel 0,2 mg/m'; eine 
Reizwirkung der Atemwege erfolgt ab Konzentrationen von ca. 3 ppm. 01· 
rekte lebensgefahr besteht beim' Menschen nach 5mlnütlgem Einatmen von 
1000 bis 2000 ppm Chlo~asserstoff. Die Inhalation größerer Mengen an 
Chlo~asserstoff führt zu Nekrosen In den Atemwegen Il3.65/. 

10.3.5 Isocyanale 

ISOc11nlte wirken stlrk reizend und Jtzend luf Haut, Augen, Atemwege 
und Atemorglne. Bel IJngerem Kontlkt Ist eine Senslbll1slerung der Haut 
mftgllth. Grenzwerte sInd Ils BeIspiel fOr Hethyllsotyanat lufgefOhrt 
(Stand 1989): 

HAK: 0,025 mg/m] (0,01 ppm) (Spltzenbegr. I) 
TlY·TWA: 0,05 mg/rn' 
POle: 0,05 mg/rn' (Stand 1987) 
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Alle In der KAK-Wert-Llste aufgeführten Isocyanate (z_B. 2.4-Dllsocya­
nattoluol, 2,6-01Isocyanattoluol. Dlphenylmethan-4,4'-dllsocyanat) ha­
ben einen Grenzwert von 0,01 ppm (d_h. ( 0,1 mg/m'). 

Nach /L3.S4/ liegt die Reizschwelle für Methyllsocyanat bel 0,5 ppm 
(1,25 mg/m'): es können Nachwirkungen wie Konjunktivitis. Bronchitis 
und Asthma auftreten. 
Der TCLo-Wert (Mensch. Inhalation) Ist mit 5 mg/m) (2 ppm) angegeben 
/L3.54/. 

10.3.6 Cyanwasserstoff 

Für Cyanwasserstoff gelten die folgenden Grenzwerte (Stand 1989): 

MAK: 
TLV-TWA: 
POK: 

II mg/m) 
10 mg/m' 
0,3 mg/m) 

(10 ppm) (Spltzenbegr. 11,1) 

(Stand 1987) 

Oie tödliche Menge bel der Einatmung Ist I mg/kg Körpergewicht: für ei­
nen erwachsenen Menschen sind ca. 50 mg die mIttlere tödliche Dosis 
/l3.54/. 
In /l3.5C/ sind die folgenden Lelo-Werte (Mensch, Inhalation) angege­
ben: 

120 mg/m'/I Stunde 
200 mg/m3/10 Minuten 

10.3.7 Sttctoxtde 

(110 ppm) 
(180 ppm) 

Für Stickstoffdioxid gelten die folgenden Grenzwerte (Stand 1989): 
HAK: 9 mg/m) (5 ppm) (Spltzenbegr. I) 
TLV-TWA: 6 mg/m) 
TlV-STEl: 10 mg/m) 
POK: 2 mg/m) (Stand 1987) 

MIK 1/2 Std.: 0,2 mg/m' /L2.50/ 
MIK 24 Std_: 0,1 mg/m) /L2.50/ 

TA Luft·IWI: 0,1 mg/m' 
TA Luft-IW2: 0,3 mg/m' /LI.4/ 

Stickstoffdioxid gehört Zu den lungenrelzstoff~n; nach einer latenzzeit 
von 3-24 Stunden können Lungenödeme auftreten. Bel einer r.onlentratlon 
von ca. 0,18 mg/m~ (0,1 ppm) In der Atemluft treten die ersten Symptome 
auf; 18 - 36 mg/m) (9 - 19 ppm) verursachen Reizungen der Schleimhäute. 
1,26 g/m) (700 ppm) wirken beim Menschen In 30 Minuten tödlich /l3.54/. 

In /l3.54/ werden die fol~enden TCLo-Werte (Mensch, Inhalation) angege­
ben: 

360 mg/m'/I Minute (180 ppm) 
160 mg/m3/40 Minuten (84 ppm). 

Für StIckstoffmonoxId gIlt In den USA folgender Grenzwert (Stand 19B9): 

TlV-TWA: 25 mg/m) (30 ppm) 

StIckstoffmonoxId Ist weniger toxIsch als Stickstoffdioxid. Aufgrund 
des thermodynamIschen Gleichgewichts zwischen Stickstoffmonoxid und 
·dloxld wird das VergIftungsbild hauptslchllch vom Immer vorhandenen 
Stlckstoffdloxld·Antell bestimmt /l3.S4/. Ore toxischen Wirkungen von 
StickstoffdIoxId sInd oben beschrIeben. 

für die akute Toxlzltlt Sind In /l3.SC/ die folgenden Werte angegeben: 

lClo Haus Inhalation 320 ppm 
leSO KanInchen InhalatIon 315 ppm/IS Minuten 
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10.3.1 Schwefelolltde 

rür Schwefeldioxid gelten die folgenden Grenzwerte (Stand 1989): 
HAK: S mg/m] (2 ppm) (Spltzenbegr. I) 

TLY-TWA: S mg/m] 
nY-STH: 10 mg/m] 
PDK: 10 mg/m] (Stand 1987) 

TA Luft-IWI: 0,14 mg/rn] 
TA Luft-IW2: 0,40 mg/m] /LI.4/ 
Die Wirkung des Schwefeldioxids beruht In erster Linie auf der Schldl­
gung der feuchten Schleimhäute durch Bildung von schwefliger Siure; es 
resultieren starke Reizerscheinungen und Bronchitis. Konzentrationen 
von mehr als ca. 1000 - ISOO mg/m] (400 - 500 ppm) über einige Hlnuten 
slnd lebensbedrohlich /L3.S6/. 

rür Schwefeltrloxld'exlstlert In der UdSSR ein PDK·Wert von I mg/m] 
(Stand 1987). 

rür Schwefelslure gelten die folgenden Grenzwerte (Stand 1989): 
HAK: I mg/m] Im Gesamtstaub (Spltzenbegr. I) 
TLY·TWA: I mg/m] 
TLY-STEL: 3 mg/m] 
PDK: I mg/m] 

("tentative value") 
(Stand 1987) 

Schwefelslure-Dlmpfe und -Nebel reizen die Augen, die Nasen- und Ra­
chen-Schlelmhlute sowie die Atemwege; dabei treten starker Hustenreiz, 
Hustenanfille und Atemnot auf. Oie rolge kann schließlich eine chroni­
sche Bronchitis sein. Bereits Konzentrationen welt unter 0,1 Yol.' ma· 
ehen die Atmung unmöglich /L3.64/. 

Schwefeltrioxid hat grundsitzlieh dieselben toxischen Wirkungen wie 
Schwefelslure. Oie Inhalation des Gases oder des Im Kontakt mit Luft­
feuchtigkeit entstehenden Schwefelslure-Nebels verursacht eine Reizung 
und Ätzung der Schleimhäute, der Augen und der Atemwege (ab 10 ppm rela· 
tlv rasch) /L3.64/. 
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10.3.t Organtsche und anorgantsche Phosphorver'tndungen 

Im Brandfall k~nnen au~ phosphorhaltlgen Pflanzenschutzmitteln Yerbln­
dungen wie z.B. Phosphorsluren oder Phosphorslureester freigesetzt wer· 
den. Aus (Thlo)phosphorslureestern bildet sich ein komplexes Gemisch 
von Umlagerungs- und Abbauprodukten; da sich einerseits Ober deren qua· 
11 tat I veund quant Hat Ive lusannensetzung keine Abschltzungen machen 
lassen und zum anderen die Toxlzltlt derartiger Yerblndungen zu einem 
starken Haß von der Art der veresterten Alkohole abhängt (einige Phos· 
phorslureester, wie z.B. Trimethylphosphat sind Stoffe mit begründetem 
Verdacht auf krebserzeugendes Potential), war eine toxikologische Bewer· 
tung dieser Brandprodukte nicht möglich. 

Der größte Tell der organischen (Thlo)Phosphorslureester wird zu Phos­
phorsäuren oxidiert. fur Phosphorsäure Ist nur In den USA ein Grenzwert 
festgelegt (Stand 1989): 
TLY-TWA: I mg/m] 
TLY-STEL: 3 mg/m l 

In der Bundesrepublik Deutschland existiert ein Grenzwert für Phosphor· 
pentoxld (I mg/m] Im Gesamtstaub, Spltzenbegr. I). Aufgrund der relativ 
hohen Luftfeuchtigkeit In den Brandgasen kann davon ausgegangen werden, 
daß der größte Tell des Phosphorpentoxlds mit Wasser zu Phosphorslure 
reagiert. 

Phosphorslure hat keine spezifische toxische Wirkung. Ein gesundheits­
schldlgender Effekt'kommt nur über Ihre lokale Reizwirkung zustande; 
diese führt zu Bindehautentzündung, Luftr~hrenrellung und Obelkelt 
/L3.64/. 
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10.3.10 Phosphorwasserstoff 

fOr Phosphorwasserstoff gelten die folgenden Grenzwerte (Stand 1989): 

MAK: 0,15 mg/m' (0,1 ppm) (Spltzenbegr. I) 

TLV-TIIA: 0,4 mg/m' 
TlY-STEl: I mg/m' 
POK: 0, I mg/m' (Stand 1987) 

Phosphorwasserstoff Ist ein Giftstoff für Zentralnervensystem, Blut und 
Stoffwechsel. Vergiftungen treten nur nach Inhalator'fscher Aufnahme 
ein. Oie Reizschwelle betrlgt 150 bis 300 mg/ml (100 - 200 ppm) bel 30 
Minuten Expositionsdauer; dabei treten noch keine schweren Schäden eIn 
/l3.54/. 
In /l3.54/ wird für die Inhalation beIm Menschen ein lClo·Wert von 1500 
mg/ml (1000 ppm) angegeben; 3000 mg/m1 (2000 ppm, wirken für den Hen· 
sehen nach kurzer Zelt tödlIch. 

10.3.11 5chwerweta 11 e 

In Pflinzenschutzmltteln können Im wesentlichen Verbindungen der Metal· 
le Zinn, ZInk, Kupfer, Mangan, Elsen und Thallium enthalten sein, die 
beIm Brand z.B. In form Ihrer Oxide freigesetzt werden können. 

Das größte Toxizitätspotential welsen hierbei die ThallIumverbIndungen 
auf (MAK-lIert und TlV-TWA-IIert 0,1 mg/m'); derartige Verbindungen wer­
den jedoch nicht gelagert. 
Weitere Grenzwerte für Schwermetalle bzw. Ihr@ OxIde sInd (Stand 1989): 

Anorg. ZInnverbindungen: 
HAK: 2 mg/m' (ah 5n 1111 Cf" . Staub, Spltlfnt!f'qr 111 

TlV-TIIA: 2 mg/m' (al, Sn) 

Zinkoxid: 

HAK (Rauch): 5 mg/m' (Im feinstaub, Spltzenbegr. Ilf) 
TlY-TWA (Rauch): 5 mg/~ 
TlY-STEl (Rauch):IO mg/~ 
PDK: 0,5 mg/m' (Stand 1987) 
TlY-TWA (Staub): 10 mg/m' 

Kupfer: 
MAK (Rauch): 
TlY-TIIA (Rauch): 

0,1 mg/m~ (Im Ges.·Staub. SpiL:(!nbegr. 11) 

0,2 mg/m' 

10.3.12 Unzersetzte '''anzenschut~lttel 

Eine Aufllstung der MAK-, TlV- und PDK-Werte ist in labelle 10.3.a zu. 
sammengestellt (Stand 1989). 

fn /l3.54/ sind fOr einIge IIlrkstoffe lC50·lIerte (Ratte, Inhalation) an. 
gegeben: 

Azlnphos-Methyl 
Carbofuran 
Hevlnphos 
Parathton 
Parathton-methyl 
lIarfarln 

69 mg/m'/I Stunde 
85 mg/m' 

140 mg/m'/I Stunde 
84 mg/ml /4 Stunden 

120 mg/m'/4 Stunden 
320 mg/m' 

für den graBten Tell der Wirkstoffe gibt es keine ArbeItsplatz-Grenz­
werte. Eine toxIkologische Beurteilung von Immissions-Konzentrationen 
wird zusltzllch dadurch erschwert, daß fOr die Hehrzahl der Stoffe kei­
ne tOXikologIschen Daten fOr Konzentrationen unterhalb des lC50-lIerts 
(z.B. lClo, TClo) verfOgbar slnd/l3.53, l3.55/. 
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11. lus...enfassung der [rgebntsse 

Als Ergebn's der AusbreItungsrechnungen, denen dIe In 10.1 dargestell­
ten BrandszenarIen und dIe Annahme von ungünstIgsten AusbreItungsbedIn­
gungen zugrunde lIegen, ergeben sIch fQr dIe betrachteten Stoffe folgen­
de, nur kurzze'tlg vorhandene, maxImale Imm'sslonskonzentratlonen (dIe 
ImmIssIonsdauer Ist etwa so lang wIe dIe frelsetzungsdauer): 

Die höchsten Immissions-KonzentratIonen konnen bel einem Brand ( 6 MW 
(fall I) auftreten. In unmIttelbarer Nähe zum Brandort (100 m) können 
dIe Immlss'ons-Konzentrat'onen folgende Werte erreIchen: 

Halogenwasserstoffe: 500 ppm 
SchwefeloxIde: 3BO ppm 
St'ckoxlde: 52 ppm 
Cyanwasserstoff: 17 ppm 

- Isocyanate: 5,9 ppm 
Anorg. P-Yerblndungen: 6B mg/m' 
Unzersetzte WIrkstoffe: 66 mg/m' 

Im NahbereIch können wlhrend der gesamten Belastungsdauer (ca. 30 mln) 
ca. 40 ng TtOO-Äqulvalente (für den fall vollstindlger Resorption) auf­
genommen werden. DIese Menge 'st halb so groß wie eIne TagesdosIs, die 
unter lugrundelegung des NOEL-Werts von I ng/kg KörpergewIcht und Tag 
errechnet wurde, 
Be' eIner toxIkologIschen GesamtbeurteIlung wlren jedoch noch Effekte 
wIe dIe DeposItIon der Dlox'ne und furane '" der Umgebung und daraus re­
sultIerende Belastungen u,a, Ober den Nahrungspfad zu berücksIchtIgen. 

Da eInem Yollbrand Immer auch eIne Brandphase vorausgeht, dIe dem 
fall I (Brand ( 6 MV) entspr'cht, können Ihnl'ch hohe Immlss'ons-Konzen­
tratIonen können auch In der Anfangsphase e'nes Yollbrandes auftreten 
(Entstehungsbrand). Durch d'e s'ch Im we'teren Verlauf eInes Yollbran­
des ausb'ldende therm'sche Oberhöhung der Brandgase sInken dIe In der 
Umgebung auftretenden ImmIssIons-KonzentratIonen deutlIch ab (fille 
2-4). 
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In unmittelbarer Nlhe zum Brandort (100 m) können die Immissions-Konzen­
trationen Im ungünstigsten Fall (Yollbrand Im YbF/Glftraum (Fall 4)) 
folgende Werte erreichen: 
- Halogenwasserstoffe: 3,1 ppm 
- Schwefeloxide: 1,4 ppm 
- stickoxide: 0,53 ppm 
- Cyanwasserstoff: 16 ppb 
- Isocyanate: 3,0 ppb 
- Anorg. P-Yerblndungen: 0,21 mg/mI 

Unzersetzte Wirkstoffe: 0,58 mg/m' 

Die Belastung durch die DIoxinimmiSSionen sinkt deutlich unter eine 
Ober den HOEl-Wert errechnete Tagesdosis. 

Für den angenommenen Fall eines Brandes Im Düngemittellager (Fall 5) 
können Im Nahbereich u~ter ungünstigsten Bedingungen Stlckoxld-Konzen· 
tratlonen von 8,4 ppm auftreten. 

'. 
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Gesetze und Verordnungen 

Bayertsche Bauordnung (BayBO), eVBl BY, 1982, Nr.18, S.420-449, 
gelndert durch: GVBI BY, 1986. Nr.15, S.214 

Verordnung zur Durchführung der Bayertschen Bauordnung 
(DVBayBO), GVBI BY. 1982, Nr.18, S.452-456 

Verordnung über Arbeltsstltten (Arbeltsstlttenverordnung -
ArbStlttV), BGBI I, 1975, Nr.32, S.729-742, zuletzt gelndert 
durch: BGBI 1. 1983. Nr.35. S.1057 

Erste Allgemeine VerwaltungsvorschrIft zum Bunde~-Immlsslons· 
sChutzgesetz (lechnische Anlettung zur Reinhaltung der luft· 
TAluft). GMB1. 1986. ~.7, S.95 

ZNette Allgemeine VenlaltungsvorschrHt zur Stllrfallverordnung 
(2. StörfallVNV), GMB1, 19B2, Nr.14, S.205-215 

Verordnung Ober Anlagen zur lagerung, Abfolluny und Befllrderung 
brennbarer flüssigkeiten zu lande (Vbf). BGBI ,Nr.8, 
S.229-253 

Verordnung über elektrtsche Anlagen In exploslonsgeflhrdeten 
Rlumen (ElexV), BGBI I, 19BO, Nr.B, S.214-220 

Verordnung über die Verhütung von'Brlnden (VVB), eVBl BY, 1981, 
Nr.8, S.101-105 

Verordnung zur Änderung von Verordnung über die Verhütung von 
Brlnden. GVBI BY. 1982, Nr.34, S.1114 

Verordnung über die Innerstaatliche und grenzüberschreitende Be· 
fllrderung geflhrllcher GOter auf Straßen (Gefahrgutverordnung 

'Straße - GGVS), BGBI I, 19B5, Nr.40, S.1550-1559 

Verordnung über gefährliche Stoffe (Gefahrstoffverordnung -
GefStoffV), BGBI I, 1986, Nr.47, S.1470-1487 

Verordnung Ober Anlagen zum lagern, AbfOllen und Umschlagen Nas-
sergeflhrdender Stoffe (Anlagenverordnung - VANS), eVBl BY, 
1981, Nr.26, S.514 

ZNlIlfte Verordnung zur DurchfOhrung des Bundes-Immlsslons-
schutzgesetzes (Stllrfall-Verordnung) - 12. BlmSchV, BGBI I, 
1988, Nr.20, S.611-621;626-629 

Erste Allgemeine Venlaltungsvorschrlft zur Störfallverordnung 
(1. StllrfallVNV). GMB1, 1981, Nr.12, S.178-183 

GeNerbeordnung. vom I. Jan. 197B In der fassung vom 1. Jan 
1987, BGBI 1, 1987. Nr.8. S.425-461 

ll.16 Verordnung Ober Druckbehllter, Druckgasbehllter und füllanlagen 
(Druckbehllterverordnung - DruckbehV) vom 27. feb. 1980 In der 
fassung vom 21. Aprtl 1989, BGBI I, 1989, Nr.20, S.643-669 
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Technlscbe Regeln 

VBG I, "Allgemeine Vorschriften", vom 1. April 1977, In der Fas· 
sung vom 1. Oktober 1984 

V8G 5, " Kraftbetriebene Arbeitsmittel", vom I. April 19B7 

VBG 12a, "Flurförderzeuge", vom I. April 1973, In der Fassung 
von 19BO 

VBG 61, "Case", vom I. April 1974, In der Fassung vom 1_ AprIl 
1977 

V8C 125, ·Slcherheltskennzelchnung am Arbeitsplatz·, vom 
1. April 1980 

01N 4102, Tell I, Ausgabe Mal 1981, 8randverhalten von Baustof· 
fen und Bautellen: Baustoffe, Begriffe, Anforderungen und Prü' 
fungen 

OIN 15142, Tell I, Ausgabe Februar 1973, Flurfördergerlte: Box­
paletten, Rungenpaletten, Hauptmaßr und Stapel vorrIchtungen 

OIN 15146, Tell 2 und 3, Au~gabe November 1986. Vlerwege·Flach­
paletten aus Holz, 

OIN 14406, Tell I, Ausgabe Feb. 1983. Tragbare Feuerlöscher: Be· 
grIffe, Bauarten, Anforderungen 

OIN 4066, Ausgabe Nov. 1984. HInweisschilder für den Brand· 
schutz 

OIN 4102, Tell 3, Ausgabe Sept. 1977, Brandverha.1ten von Bau· 
stoffen und Bautellen: Brandwände und nIchtragende Außenwinde, 
Begriffe, Anforderungen und Prüfungen 

OIN 4102, Tell 4, Ausgabe März 1981, Brandverhalten von Baustof· 
fen und Bautellen: Zusammenstellung.und Anwendung klasslflzler· 
ter Baustoffe, Bautelle und Sonderbautelle 

OIN 4102, Tell 6, Ausgabe Sept. 1977, Brandverhalten von Bau· 
stoffen und BautelIen: lüftungsleitungen: BegrIffe, Anforderun­
gen und Prüfun.gen 

OIN 1946,' RaumlufttechnIk 

OIN 1045, Ausgabe Juli 19B8, Beton und Stahlbeton; Bemessung 
und Ausführung 

OIN 14461. Feuerlösch·Schlauchanschlußelnrlchtungen 

- 5 . 

L2.17 01N 15147, Ausgabe Juli 1985, Flachpaletten aus Holz: Cütebedln­
gungen 

L2.18 OIN 15155, Ausgabe Dez. 1986, Paletten; GItterboxpalette mit 
zwei Vorderwandklappen 

l2.19 U1C 435-2 V, Ausgabe Jan. 1987, Cütenorm für Europäische Vler­
weg·Flachpaletten aus Holz 

L2.20 OIN 4149, Tell I, Ausgabe April 1981, Bauten In deutschen [rdbe· 
bengebieten 

l2.21 OIN 18225, Ausgabe Juni 1988, Industriebau: Verkehrswege In In­
dustriebauten 

L2.22 OIN 18225, 8elblatt I, Ausgabe Juni 1988, Industriebau: Ver· 
kehrswege In IndustrIebauten: Vorschriften 

L2.23 01N 14090, Ausgabe Juni 1977, Fliehen für dIe Feuerwehr auf 
Grundstücken 

l2.24 OIN VO[ 0833, Tell 2, Ausgabe Agust 1982, Gefahrenmeldeanlagen 
für 8rand, [Inbruch und Oberfall : Festlegungen für Brandmeldean­
lagen (8HA) 

L2.25 OIN VO[ 0510, Ausgabe Jan. 1977, VO[·Bestlmmung für Akkumulato· 
ren und Batterle·Anlagen 

L2.26 OIN VO[ 0510, Tell 7, Ausgabe Aug. 1988, Akkumulatoren und Bat· 
terle·Anlagen: [Insatz von Gerltebatterlen 

l2.27 VOI 3589, Ausgabe Mal 1981, AuswahlkrIterIen und TestmöglIchkei­
ten für Flurförderzeuge (Gabelstapler und Schubgabelstapler) 

L2.28 VOI 2199, Ausgabe Juni 19B6, Empfehlungen für baulIche Planun· 
gen beIm [Insatz von Flurförderzeugen 

L2.29 

l2.30 

L2.31 

L2.32 

l2.33 

TRGS 511, "Ammoniumnitrat", BArbBl, 1987, Nr.9, S.56, gelndert 
durch: BArbBl, 19B8, Nr.9, S.66 

TRGS 514, "Lagern sehr giftiger und giftiger Stoffe In Ver· 
packungen und ortsbeweglichen Behlltern", BArbBl, 1987, Nr.9, 
S.65·69, zuletzt gelndert durch: BArbBl, 1989, Nr.l0, S.84·89 

TRbF 100, "Allgemeine SIcherheitsanforderungen", BArbBl, 1980, 
Nr.7, zuletzt gelndert durch: BArbBl, 1989, Nr.5, S_67 

TRbF 110, "liger", BArbBl, 19BO, Nr.7, S.77, zuletzt gelndert 
durch: BArbBl, 1989, Nr.5, S.68 

ASR 5, Ausgabe Oktober 1979, "lOftung·, 
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O. VOnHort 

Der vorliegende AbschlußberIcht des Forschungsvorhabens "BeIspIelhafte 
SIcherheits analysen zu PnanzenschutzmittenAgern" Ist In drei BAnde gegliedert. 

Band 1 (GrundsAtznche Aspekte für die sIcherheitstechnische Ausgestaltung eInes 
PflanzenschutzmIttenagers) stellt In der Form einer Sicherheitsanalyse nach den 
Anforderungen der 2. StOrfall·Verwaltungsvorschrift ein fiktives Pflanzen. 
schutzmIttenager mit den nach Meinung der Verfasser erforderlichen sIcher· 
heitstechnlschen Anforderungen vor; dabei werden Im wesentlichen nur die si· 
cherheltstechnlsch relevanten Ausstattungsmerkmale beschrieben. Darüber hin· 
aus wird dargestent. welche Aspekte bel der Auswahl aus mehreren alternativen 
lOsungsmOgllchkelten zu berückslchllgen sInd. 

I Solche Textp8ssagen mll Erlaulerungen und Begründungen für die I 
Auswahl besllmmter Sicherhe/lssysleme sind zur Verdeullichung In 

Band 1 In kursiver Schrift geserzt. 

Ein weiterer Schwerpunkt von Band 1 besteht darin, aufzuzeIgen, welche Auswlr· 
kungen beI unterschiedlicher sicherheitstechnischer Ausrüstung des Pflanzen­
schutzmIttenagers aufgrund eIner konservativen theoretischen Betrachtung denk­
bar sInd und wie diese begrenzt werden können . 

In Band 2 und 3 sInd diesen grundsAtznchen Betrachtungen zum Stand der SI· 
cherheltstechnlk In PflanzenschutzmIttenAgern (Band 1) Beschreibungen eInes 
bestehenden (Band 2) und eInes geplanten (Band 3) Pftanzenschutzmitteltagers 
zur Dokumentation des vorhandenen und derzeit praktizierten Standes der Tech· 
nlk - ebenfans In Form von SIcherheItsanalysen entsprechend den Anforderungen 
der 2. S1örfan.Verwaltungsvorschrift • beIspIelhaft gegenüber gestellt. 

Eventuene MAngel In den vorhandenen bzw. geplanten Sicherheitsmaßnahmen 
dieser LAger werden In Band 2 und 3 JedOch weder expfizlt aufgezeIgt und be· 
wertet, noch werden VorschlAge zur Behebung dieser Mängel gemacht. ledIglich 
In dIe Planung de,r zu errichtenden Anlage nossen einige Erkenntnisse, die wähe 
rend der Arbeiten zu diesem Forschungsvorhaben gewonnen wurden, mit ein. 
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1. 
1.1 

Allge.efne Angaben 
Lage und Anschrift des Ligers 

Das lager der Fa ... , .....• befindet sich Im Industriegebiet der Stadt 
........ In der ...... Straße .. (Flur-Nr .......• Eigentümer 
......... ). 

1.2 Elgentu.sverhlltnlsse und Nutzung 

Die Fa ........ in ...... , ...... str ... , unterhält in 
., .. , .. str ... eine Zweigstelle. Die lagerhalle dient zur Zwischenlage-
rung und für den Umschlag von TIernahrung, Saatgut, folien, Gartenbe­
darf und Pflanzenschutzmitteln. 
Der Verkauf erfolgt an landwirtschaftliche lagerhJuser und Wiederver­
käufer. 

1.3 StBrfallrelevanz der Anlage 

Das Pflanzenschutzmittellager Ist eine Anlage zum lagern von mehr als 
100 Hg Pflanzenschutz: oder SchädlingsbekämpfungsmItteln oder Ihrer 
Wirkstoffe (Anhang I, Nr. 13 der Störfall-Yerordnung). 
Die Im lager vorhandenen Stoffe nach Anhang 11 der Störfall-Verordnung 
sind Im Abschnitt 3.1.1 aufgefuhrt. 
Die vorliegende Sicherheitsanalyse wurde nur für den geplanten Erweite­
rungsbau erstellt. 

1.4 LagerkapazfUt 

Die lagerkapazität des bisherigen lagers betrJgt ca. 600 Hg. 
Der Erweiterungsbau wird ca. 660 Paletten aufnehmen können. Bel einer 
durchschnittlichen 8elegung mit 0.4 Hg je Palette ergibt sich eine la­
germenge von ca. 264 Hg. 

I.S Cene~lgungssftultfon 

Die Anzeige einer genehmlgungsbedOrftlgen Anlag~ nach §67 Abs. 2 Blm-
sc hG erfolgte beim Umweltschutzamt der Stadt .... : ... am ......... und 
be Im Amt für öffentliche Ordnung In ......... am ........ .. 
Die vorhandene lagerhalle von ca. 1800 ~ fliehe soll um 571 ml erwei­
tert werden. Der Erweiterungsbau wird ausschließlich für die lagerung 
von Pflanzenschutzmitteln benutzt werden; eine lagerung von Pflanzen­
schutzmitteln ~usammen mit anderen gehandelten Waren findet dann nicht 
mehr statt. 
Der Antrag auf Genehmigung zur Errichtung einer Anlage nach §4 BlmschG 
wurde am ......... gestellt. 
Cenehmlgungsbeschelde für den Erweiterungsbau liegen noch nicht vor. 

2. 
2.1 
2.1.1 

2.1.1.1 

Beschrefbung des Lagers und des Betriebsablaufes 
Beschreibung des Lagers 
Angaben Ober dfe zu. Lagerbetrieb gehBrenden Geblude und 
lIebenei nrl chtungen 
Art und Anzahl der Lagergeblude 

Es Ist geplant, die bestehende lagerhalle fUr landwirtschaftsbedarf um 
einen ca. 20 m langen Anbau zu erweitern. In diesem Anbau werden 

ein lagerraum für Stoffe. die der Ybf unterliegen, 
- ein GIftraum für Stoffe. die der TRGS 514 zuzuordnen sind und 
- ein lagerraum fUr mindergiftige und Itzen4e Pflanzenschutzmittel 
untergebracht. 

Die bestehende lagerhalle Ist elngeschosslg und erstreckt sich von Nor· 
den nach Süden. An der nördlichen Stirnseite befindet sich ein zwelge­
schosslger Yerwaltungstrakt mit BOro- und SozlalrJumen. Dieser 8erelch 
Ist von der bestehenden lagerhalle durch eine 8randwand und T-30-Türen 
abgetrennt. 

Der Anbau wird an der südlichen Stirnseite der bestehenden lagerhalle 
errichtet und mit einer 8randwand und einem T-90-Schlebetor von der be· 
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stehenden Lagerhalle getrennt. An der OstseIte der Lagerhalle befindet 
sich unter eInem Yordach der ladebereIch. 

~.I.I.~ Art der Nebengeblude 

Entlang der OstseIte erstreckt sIch In eInem Abstand von ca. 8 m an der 
Grundstücksgrenze eIne einseItIg offene Halle. Sie dient zur Lagerung 
von Düngemitteln und Erden. Die zum BetrIeb des Lagers erforderlIchen 
EInrichtungen sInd Im wesentlIchen Im Verwaltungstrakt untergebracht. 

2.1.1.3 Art der Nebeneinrichtungen 

Der Lagerbereich wird um drei weItere Lagerräume erweitert. Durch dIese 
Erweiterung wird der vorhandene Verwaltungstrakt nicht betroffen. Es 
werden keIne weiteren Büro- oder SozIal räume geschaffen. 
Die Zahl der Arbeitsplätze wird nicht erhöht. Die Zahl der Parkplltze 
bleIbt ebenfalls gleIch. 
Zu dem Betrieb gehören eIn LKW «7,5 Hg) sowie mehrere Gabelstapler. 

2.1.2 Grtllche lage 
2.1.2.1 'eraaBte Crundrlsse 

Die Grundrisse sInd In dem Plan H 1:100 (sie~e Anlage) dargeste.11t. Das 
Geblude Ist In Brandabschnitte bzw. feuerbestlndig abgegrenzte BereIche 
unterteilt. 

2.1.2.~ Abstlnde der lagergeblude untereinander 

OIe Abstlnde zu der benachbarten offenen Halle und zu den Grundstücks· 
grenzen sInd In dem Plan H 1:200 dargestellt. 

. " . 

2.1.2.3 "Mstlnde zu jfen anderen Anllten und Cebluden 

Das Pflanzenschutz- und DQngemlttellager liegt Im Gelinde des 
..••••..•.. Hafens. H8rdllch und südlIch befInden sIch Industrie· und 
Gewerbeanlagen und dIe dazugehörIgen Yerwaltungsgebäude. 
Westlich des lagers lIegt unbebautes Gelinde, 8stllch eIn Lagerplatz 
fOr Baumaterlallen ö daran schlIeßt der KaI mIt dem Hafenbecken an. 

2.1.2.4 Abstlnde zu 'erkehrswegen 

Das GrundstOck grenzt an dIe .•..... Straße und wIrd von Ihr erschlos· 
sen. In ca. 100 m Entfernung I iegt das Haf,enbecken ö weitere 400 m ent-
fernt befIndet sIch der .......... -Kanal. 

2.1.2.5 Standort des lagers 

Oas GrundstOck lIegt In dem erschlossenen IndustrIegebIet der Gemarkung 
. .......... , Flurstück Hr. " ..... Oer Bebauungsplan für dieses GebIet 
Ist In der Anlage beigefügt. 

2.1.2.a Besondere Standort.ertaale 

Das IndustriegebIet 1st weder als hochwasser: noch als erdrutsch- bzw. 
erdbebengeflhrdet (Erdbebenzone 0, DIH 4149, Tell 1) ausgewIesen. 
EIne FlughafeneInflugschneIse befIndet sIch nIcht In dieser Gegend. OIe 
Bundeslutobahn A •. verlluft 8stllch, die Bundesstraße B .. westlich und 
n8rdlfch des Industr·legebletes. 

... 
A 
o 
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2.1.2.7 'erkehrserschl'eBung des lagers 

Die Verkehrsanbindung des lagers erfolgt über das Gffentllche Straßen· 
netz. Nach wenigen Kilometern Fahrstrecke werden die Zubringer der 
Bundesautobahn A .. erreicht. Das lager verfügt über keinen Gleisan· 
schluß. Das lager liegt zwar Im Hafengebiet, es grenzt aber nicht an el· 
ne Binnenwasserstraße oder an ein Hafenbecken. 

2.1.3 

2.1.3.1 

lonstruktlve Mert.31e und Angaben zur Auslegung des lagerge­
bludes (Anbau fOr 'flanzenschut~Ittel) 
Bauart. Cr&Se und Struttur des lagergebludes 

Angaben zur Bauart 
Der Anbau 1st ca. 20 m lang, 31 m breit und bis zum First des schwachge· 
neigten Satteldaches 9,3 m hoch. Er wird In einen VbF·Raum, einen Gift· 
raum und In einen lagerraum für mindergiftige und Itzende Pflanzen· 
schutzmittel unterteilt. 

Der Anbau besteht aus einer Stahlbetonskelettkonstruktion mIt Dachbin· 
dern aus Stahlbeton. Die östliche und westlIche Außenwand und das Dach 
werden von einem w~rmegedämmten Trapezblech gebildet. Die nördliche 
Wand zu dem bestehenden lager wird als Brandwand ausgeführt und 50 cm 
über das Dach geführt. Die südliche Außenwand besteht aus Gasbetonplat· 
ten und Ist mit Trapezblech verkleidet. 

Der Boden Im Anbau wird durch eine wasserdichte Stahlbetonplatte gebll· 
det. Er Ist gegenüber dem angrenzenden Gelinde als Wanne ausgebIldet; 
dadurch steht ein Auffangvolumen für löschwasser zur Verfügung. Inner· 
halb des Anbaus wird der VbF· und der GIftraum mit Wänden aus Gasbeton 
feuerbeständig (r90) vom übrigen Gebäude abgetrennt. Unterhalb des Da· 
ches aus Trapezblech werden feuerbestlndlge Hasstvdecken eingezogen. 
Die lichte Hohe In diesen Räumen betrlgt ca. 7,4 m. 

In der Dachkonstruktion Ist eine Rauch· und Wärmeabzuganlage Instal· 
llert. Oie Große der einzelnen Öffnungen beträgt ].2 x ],2 m. 

Die Zufahrt von dem bestehenden lager In den Anbau und vom Anbau In den 
GIftraum wird jeweils durch ein T·gO·Brandschutzschlebetor bzw. eine 
·tor gebildet. Der Vbr·Raum Ist nur von außen zugInglieh. Jeder Raum 
kann mindestens Ober zwei Ausginge verlassen werden. Die zullsslge . 
rluchtwegllnge wird nicht überschritten. 

Entlang der Gstllchen llngsselte wird ein ca. 2,8 m überstehendes Vor. 
dach angebracht, unter dessen Schutz die rlurf6rderfahrzeuge verkehren 
und die Verladearbeiten durchgeführt werden. 

Die Pflanzenschutzmittel werden auf Ihren Paletten In Stahlregalen 
eingelagert. Im VbF· und Im GIftraum 1 legt die höchste lagerebene bel 
m, sonst bel 6 m. 

Angaben zur Struktur 

Brandabschnitt ]: lagerraum für mindergiftige und ätzende Stoffe. 
FlIehe ca. 458 mZ 

Brandabschnitt 2: VbF·Raum. lagerraum für Hedlen. die der Vbf unterlle. 
gen, sowie fOr giftige Stoffe (T und TO) soweit sie 
In dIesen Medien gelGst sind; FlIehe ca. 70 mZ 

Brandabschnl tt J: GIftraum. lagerraum fü'r gift Ige und sehr gift Ige 
Stoffe. die der TRGS 514 unterliegen; Fläche ca. 44 
mZ• 

2.1.3.2 lauausfOhrung des Cebludes 

Cebludefunda.ent'erung 

Oie FertigteilstOtzen IUS Stahlbeton stehen In köcherfundamenten. die 
mit Bohrpflhlen In die tragflhlgen KIesschichten gegründet sind. 

Tragtonstruttton 

Die Tragkonstruktion besteht IUS Stahlbetonfertigteilen. Die StOtzen 
tragen die Dachbinder und werden mit Riegeln ausgesteift. Die Standfe. 
stlgkelt des Bauwerks wird Im Rahmen des Baugenehmigungsverfahrens nach. 
gewiesen. Auf den Bindern Ist die Dachhaut, bestehend aus Stahltrapez. 
bleChprofilen mit einer 120 mm dicken nichtbrennbaren Wlrmedlmmung mit 
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einer folienlage als Dampfsperre, montiert. 

Au8enwlncle 

An der Ost- und Westseite bestehen die Außenw3nde aus warm~gedammtem 
Trapezblech und aus Stahlkassettenblechen, an der Südseite aus einer 20 
cm dicken Wand aus Casbetonplatten, die mit Trapezblechen verkleidet 
Ist. 

Trennwlncle 

Oie Trennw3nde zwischen dem lagerraum für mindergiftige Stoffe und dem 
Clftraum sowie dem Vbf-Raum bestehen aus 20 cm dicken Casbetonplatten. 

lwt schenclec:te 

Ober dem VbF·lagerraum und Clftraum liegt eine 20 cm dicke Stahlbeton· 
decke. Sie wird feuerbest3ndlg (F90) ausgeführt. 
llranctwancl 
Oie Wand zwischen dem bestehenden lager und dem Neubau wird aus Kalk­
sandsteinen nach DIN 106 mit einer Stärke von 24 cm, beidseitig ver­
putzt, ausgeführt. Sie reicht 50 cm über die Dachhaut nach DIN 4102, 
Tell 3, .Abschnltt 4 /l2.11/. 

loden 
Der Boden besteht aus einer 2S cm dicken, wasserdichten Stahlbetonplat· 
te mit 6 cm starkem Verbundestrich. Im Bereich der Außenwände und der 
Wand zu~ Altbau wird die Platte 16 cm aufgekantet. Dadurch wird eine 
Wanne von 10 cm Tiefe gebildet. 

Fenster 
Das lager hat keine fenster. Oie Räume werden über LIchtkuppeln belich­
tet, die zugleich als Rauch- und WJrmeabzugsanlagen dienen. 

TOren und Tor. 
Innerhalb der Brandwand (zwischen bestehendem lager und Anbau) wIrd ein 
T.90-Schlebetor eingebaut, In die Durchfahrt vom Anbau zum Clftraum ei­
ne doppelflOglige T-90-Tür. Als fluchttüren In den Außenwänden sind 
T-30-Türen geplant. Oie Zufahrtstore für die flurförderfahrzeuge in den 
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AußenwJnden werden mit Rolltoren verschlossen, die für die eingesetzten 
L~schverfahren ausreichend dicht sInd. 

2.1.3.3 AusfDhrung des Aurfangrau.es 

." 
Als Boden Ist eine wasserdichte Stahlbetonplatte vorgesehen. Der Boden 
I~ den einzelnen Brandabschnitten wird weitgehend fugenlos mit entspre­
chender Bewehrung hergestellt. Im Brandabsc.hnitt 2 werden Blechwannen 
unter die Regale gestellt. 

Oie Beschichtung erfolgt entsprechend der Richtlinie "StandsIcherheIts­
und Brauchbarke H snachwe Ise für besch I chteteAuff angriume aus Stahl be­
ton zur Lagerung wassergefJhrdender flüssigkeiten - Fassung Januar 
19B9" /l2.45/. 

Für die Auffangr3ume wIrd eine wasserrechtliche ffgnllngsfeststellung 
durChgeführt. 

Um ein Aufnahmevolumen für löschwasser zu schaffen, Ist eine 10 cm tie­
fe Wanne vorhanden. Im Bereich der Außenwände und zur bestehenden Halle 
Ist die Stahlbetonbodenplatte aufgekantet. Im Bereich der FluchttOren 
befinden sich Schwellen. Bel den Eln- und Ausfahrten In dem Neubau sind 
Rampen vorgesehen, damit die flurförderfahrzeuge In die einzelnen lager­
bereiche fahren k~nnen. 

2.1.4 Schutzzonen 

Der Vbf-Raum Ist nach Vbf bzw. TRbf 110 als exp~oslonsgenhrdeter Be­
reich, Zone 2, ausgp.wlesen. 

http:Auffangrau.eS
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2.1.5 
2.1.5.1 

luglngltchtett des lagers 
luglngl'chtett des lagers fOr Rettungsd'enste 

Das lager wird durch das öffentliche Straßennetz erschlossen. Die Zu· 
fahrt auf das lagergelände erfolgt von der Straße durch zwei Ein· 
fahrten Im Norden und Süden des Geländes. 
Die feuerwache der Berufsfeuerwehr ........ liegt ca. 1500 m nördlich 
des lagers. 

Die Zufahrt für die Einsatzfahrzeuge der feuerwehr und der Rettungsdien· 
ste Ist Im lagergelände an drei Selten entlang der lagerhalle möglich. 
Sfe Ist über befestigte' Verkehrsflächen Im Sinne des Art. 4 der BayBO 
dauernd und sicher möglich. Die Flächen auf dem Grundstück entsprechen 
der DIN 14090 /l2.22/. Oie vierte Seite des lagers grenzt unmittelbar 
an die ...... Straße. Ausgänge befinden sich nicht In ~Iesem Bereich. 

2.1.5.2 Flucht- und Aettungswege ,. lager 

Alle lagerrlume können über die Zufahrten für die Flurförderfahrzeuge 
und über eine Fluchttüre verlassen werden. Aus dem lagerraum für minder­
giftige und Itzende Stoffe führt noch eine zweite Fluchttür. 
Oie Rettungswege werden gemäß §19 ASR /l2.l6, l2.10/ sowIe nach den 
Grundsitzen der VBG 125 /lZ.5/ gut sichtbar ausgewiesen. 
Die Zufahrt In den lagerberefch erfolgt über befestigte Fliehen. 

2.1.6 
2.1.6.1 

Regale 

Techn'sche E'nr'chtungen und AusrQstungen des lagers 
Stat'onlre techn'sche ('nr'chtungen 

OIe lagerung von Gebinden und Behältern erfolgt mit wenigen Ausnahmen 
(Blocklagerung) In Regalen. 
OIe vorgesehenen Regale entsprechen den Richtlinien für lagerelnrlchtun· 
gen und Gerlte /lZ.4/. 
Die Standsicherheit der Re?ale ist In jedem Betriebszustand gegeben. 

Zur Gewahr der Standsicherheit sind die Regale am Boden, den Wänden, 
den Decken bzw. untereinander befestigt. Zum sicheren lagern von Gebln. 
den und Behlltern Sind die Regale darOber hinaus mit folgenden Schut­
zeInrichtungen versehen: 

Hit einem O,l m hohen Anfahrschutz, der nicht mit dem Regal verbunden 
Ist und der eine Energie von mindestens 400 Nm aufnehmen kann. 

- Hit einem Seltenschutz (außer wenn von dieser' Seite gelagert 
wird). 
Hit einer TIefenauflage (wenn Paletten so eingelagert werden. 
daR die HIttelklötze keine Auflage haben). 
Hit Durchschiebesicherungen (wenn Regale so dicht hintereinander ste· 
hen, daß die Paletten nlher als 10 mm zusammenkommen können. 

- Hit einer AushebesIcherung. 

Dle.Regale sind mit folgenden Daten gekennzeichnet: 
Hersteller oder [Inführer 
Typbezeichnung 

- Baujahr oder Kommissionsnummer 
zullsslge Fach- und Feldlasten 

Paletten 
Ofe Ausführung der eingesetzten Flachpaletten aus Holz bzw. Gitterboxpa· 
letten entspricht der OIN IS142 /l2.7/, der DIN 15146 /lZ.S/. der DIN 
15147 /l2.17/, der 01N ISISS /l2.18/und der Gütenorm für europäische 
Flachpaletten aus Holz /l2.19/. 
Oie Flachpaletten aus Holz entsprechend /l2~19/ können wie folgt bela· 
stet werden: 
- HIt einer beliebigen last biS max. 1000 kg. 

HIt eIner glelchfOrmlg verteIlten last bIs max. 1500 kg. 
. HIt eIner zusltzllchen Auflast biS max. 4000 kg, wenn die gestapelten 

Paletten vollfllchlg auflIegen. 

Oie GItterboxpaletten nach OIN 151S5 /l2.18/ werden entsprechend den 
Richtlinien für lagereinrichtung und -gerate /l2.43/ bel gleichmäßig 
verteilter last mit h~chstens 1000 kg belastet; sie werden einschließ· 
lieh der Grundpalette höchstens fünffach gestapelt. 
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Die vorgenannten Paletten sind z.T. mit folgenden Angaben gekennzelch· 
net: 

Zeichen EUR und OB 
Hersteller 
Herstellungsjahr 

Paletten, die nicht den o. g. Anforderungen entsprechen, werden Im la· 
ger nicht eingesetzt. 

Rau.tDhlung und -hetzung 
Im Neubau wird der YbF·Raum beheizt, damit frostgefährdete Produkte kel· 
nen Schaden nehmen. Die Erwärmung der Raumluft erfolgt über Warmwasser. 
wärmeaustauscher. Eine Raumkühlung Ist aufgrund der eingelagerten Pro· 
dukte nicht erforderlich. 

LDftung 
Der YbF·Raum wird mit einer ex·geschützten luftungsanlage be· und ent· 
lüftet. Mit der lUftungsanlage wird ein fünffacher luftwechsel aufrecht­
erhalten. Der sonstige lagerbereich wird natürlich belüftet. 

11 I tzschutzanlage 
Da sich In dem Gebäude eine erlaubnisbedürftige Anlage zur lagerung 
brennbarer Flüssigkeiten befindet, erhält das Gebäude gemäß Ziffer 8 
der TRbF 100 eine Blitzschutzanlage. Bel der oErrlchtung der Blltzschutz o 

anhge werden die Normen OIN/YOE 0185, Teil!! I und 2, /l2.51/ zugrOunde· 
gelegt. 

Für das Errichten wird ein Plan erstellt,aus dem 
die Art und lage d~r Blitzfangeinrichtungen, 
die Anzahl und lage der Ableitungen, 
die Erdungsanlage, 
der "Innere Blitzschutz" (Blltzschutzpotentlalausglelch, Oberspan­
nungsschutz) und 
die verwendeten leitermaterialien mit den Oimensionlerungen 

ersichtlich sind. 
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Die Blitzschutzanlage wird von einer Fachfirma erstellt. Die nach VbF 
vorgeschriebene AbnahmeprOfung und die Im Turnus von 3 Jahren statUln· 
denden WIederholungsprüfungen werden auf Veranlassung der Betrlebslel· 
tung von einem Sachverstlndlgen durchgeführt. 

tlektro'nsta"atton a"geletn 
Das Pflanzenschutzmittellager erhllt eine Elektrolnstallatloh, die ge­
mlß den elnschllglgen Bestimmungen und Normen von einem Elektro·Projek· 
tanten geplant und von einem zugelassenen Elektro·Fachbetrieb sach· und 
fachgerecht errichtet wird. Im speziellen wird davon ausgegangen, daß 
es sich bel dem lager um eine feuergeflhrdete Betrlebsstltte handelt, 
bel der Insbesondere die Anforderungen der DIN/VOE 0100, Tell 720, 
/l2.58/ berücksichtigt werden. 

Für das Errichten der ElektroInstallation werden technische Unterlagen. 
wie z. B. Schalt-, lage· und Yertellungspllne, leitungsverzeichnis USWo 
angefertigt, aus denen Im einzelnen folgende Angaben ersichtlich sind: 

Art des Anschlusses an das öffentliche Energle·Yersorgungs·Unterneh­
men (EVU) 
Art und Ausführung der angewandten Maßnahmen zum Schutz bel Indirek· 
tem Berühren spannungs führender Teile 
stromkreismäßIge Auf teilung der verwendeten elektrischen Betriebs· 
mittel und deren lels°tungen 
Schutz arten der elektrischen Betriebsmittel nach OIN 40050 /l2.53/ 
leitungsarten und deren Verlegung • 
leitungsquerschnitte und Nennströme der zugeordneten Oberstrom­
Schutzeinrichtungen 
Beleuchtungsstlrke In den Räumen 
Elnbau·lage der elektrischen Betriebsmittel (leuchten, Steckdosen, 
Schalter usw.) 

Ferner werden für HI lrs- und Steuerstromkretse St.romJaufpllne nach 
OIN 40719, Tell 3 /l2.54/ angefertigt, aus denen die schaltungstechnl· 
schen Zusammenhinge der gesteuert~n Betriebsmittel eindeutig wiedergege­
ben werden. 

.... 
Ä 
Ä 



Oie Prüfung der Elektroinstallation vor der ersten Inbetriebnahme sowie 
die erforderlichen WIederholungsprüfungen werden entsprechend der Un­
fallverhütungs·Vorschrlft VB'G 4 /L2.55/ durchgeführt. 

Elettrotnst.ll.tlon I. Ybr-Rau. 
Da Im VbF-Lager brennbare Flüssigkeiten nur gelagert, aber nicht abge­
füllt werden, Ist für diesen Raum die Schutzzone 2 gemäß der VbF festzu· 
legen. 

Aus diesem Grund wird für das Errichten der Elektroinstallation die 
'Veror'dnung über elektrische Anlagen In explosionsgefährdeten Räumen 
(ElexV) /LI.7/ zugrundegelegt und Insbesondere die Norm OIN/VOE 0165 
/L2.57/ berücksichtigt. 

Oie eingesetzten elektrischen Betriebsmittel werden entsprechend den 
Temperaturklassen und Explosionsgruppen der gelagerten brennbaren Flüs· 
slgkelten und Stoffe ausgewählt. 

Oie Zullsslgkelt der elektrischen Betriebsmittel wird entweder durch 
Baumuster-Prufbeschelnlgungen gemäß §B der ElexV oder durch Beschelnl· 
gungen nach Ziffer 6,3'der OIN/VOr 0165 nachgewiesen. 

Nach Fertigstellung der Elektroinstallation wird die Anlage erst In Be­
trieb genommen. nachdem gemäß §13 VbF ein Sachverstlndlger nach §24c 
GewO eine Abnahmeprüfung durchgeführt und e\ne Bescheinigung über die 

Prüfung ausgestellt hat. 

Außerdem veranlaßt die Betriebsleitung, daß die Anlage gemäß §15 VbF re­
gelmäßig alle 3 Jahre von einem Sachverständigen nach §24c GewO über­

prüft wird. 

2.1.1.2 Nobtle technhche Elnrtchtungen 

Nach TRbF 110 Ist ein Einsatz von ex-geschützten Elektro-Gabelstaplern 
nicht erforderlich; es werden ausschließlich nicht ex-geschützte Elek­
tro-Gabelstapler verwendet. Diesel- bzw. flüssIggasgetriebene Gabelstap­
ler werden aufgrund der von Ihnen ausgehenden EmisSionen nicht einge­
setzt; zudem welsen einzelne Rlume ein Raumvolumen von weniger als 2000 
m' auf, so daß dadurch die Gefahrenmeldesysteme Fehlalarme auslösen wür­
den und ein erhöhter Wartungsaufwand erforderlich würde. 

Der Einsatz und Betrieb der Gabelstapler erfolgt auf der Grundlage der 
elnschllglgen Vorschriften wie der VBG 12a /L2.3/, der VBG 5/L2.2/. 
der VBG I /L2.J/, der VOI 3B59 /L2.27/ und der VOI 2199 /L2.2B/., 
Oie Batterie (mit Fabrikschild) Ist so am Gabelstapler eingebaut. daß 
ein direktes oder Indirektes Berühren unter Spannung stehender Teile 
oder ein unbeabsichtigtes Verschieben (besonders beim Umkippen) verhin· 
dert wird. Beim Laden der Batterie wird beachtet, daß die Betriebsstrom. 
kreise des Staplers nicht eingeschaltet werden. Für das Laden der Batte­
rien steht ein separater Laderaum zur Verfügung, der entsprechend be-

.und entlüftet Ist. Oie Elektro-lnstallatlonen,ln diesem Raum entspre­
chen den Vorschriften der VDE 0510/01N 57510 /L2.25/. 

Zur Reinigung des Lagers dient eine fahrbare Kehrmaschine. Andere elek, 
trlsch betriebene Werkzeuge oder Haschlnen werden nur Im Ausnahmefall 
und nach vorheriger Genehmigung durch den Lagerleiter eingesetzt. 

2.1.1.3 Energieversorgung 

Hebung 

Das Warmwasser für die Lagerhallenbeheizung wird In einer zentralen 
Warmwasserheizungsanlage erzeugt. Der Heizungskessel wird mit Heizöl El 
befeuert. 
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L&schvasser 
Der lagerbereich wird von der öffentlichen Wasserversorgung mit Wasser 
versorgt. Zur Entnahme des löschwassers stehen In der n3heren Umgebung 
Oberflurhydranten zur Verfügung. Ein Oberflurhydrant Ist Im Bereich der 
Nordeinfahrt. weitere Hydrlnten befinden sich Im Abstand von 100 m ent-
lang der ...... Straße. DIS lager verfügt über keine eigene löschwasser-
versorgung. Eine löschwasserentnahme aus dem benachbarten Hafenbecken 
Ist möglich. aber nicht vorbereitet. 

Stro.versorgung 
Das Pflanzenschutzmittellager wird über ein Erdkabel an das 6ffentllche 
Elektrlzltats-Versorgungs-Unternehmen angeschlossen. Die Versorgungs­
spannung betragt 3 x 380/220 V AC. 

Das Erdkabel wird unterirdisch entsprechend den Technlschen·Anschlußbe­
stimmungen (TAB) des EVU's verlegt und mundet In die lIiederspannungs· 
Hauptverteilung des lagers. 

Eine Netzersatz- oder Notslromversorgung·fur das Lager Ist nicht vorge· 
sehen. 

2.2 
2.2.1 

Beschreibung des Betriebsablaufes 
Technfscher lveck des Lagers 

Der lagerbetrieb dient zum Umschlag und zur.lagerung von Pflanzenschutz­
mitteln und Inderen landwirtschaftlichen und gartenbaulichen B~darfsma­
terlillen In ortSbeweglichen Verpackungen. Die Anlleferung vom Herstel­
ler blW. der Abtransport der Paletten In den Einzel· und Zwischenhandel 
erfolgt über 1.T. firmeneigene lastkraftwagen. Der Verkauf erfOlgt aus­
schließlich an landwirtschaftliche llgerhluser und WIederverkaufer. 

Um- oder AbfüllvorgJnge finden nicht statt: es erfolgt ggf. eine Zusam­
menpackung von EInzelgebinden verschiedener Produkte auf eine gemeinsa­
me Palette entsprechend den ausgeführten Bestellungen. 

. ,~ 

2.2.2 Art der Arbeiten 

Die gesamte llgerkapazltlt wird Im Mittel mehrmals pro Jahr umgeschla­
gen. Aufgrund jahreszeitlich bedingter Nachfrageunterschiede schwank~n 
die umgesetzten Tagesmengen betrlchtllch. 
So wurden Im Mlrz 1989 ca. 200 Wlrenanlleferungen vorgenommen; tlgllch 
erfolgten bis zu 50 Au~lleferungen. d.h. ca. 1000 Vorginge pro Monat 
mit jeweils mehreren EInzelpositionen. 
Die angelieferten Pflanzenschutzmittel werden auf Identltlt mit den lle­
ferpapleren und auf Beschldlgungen überprüft: danach erfolgt' die Aufnah­
me der lieferung In die lagerbestandsliste und der lransport der Palet. 
ten an freie Regallagerplltze. 

Vor der Auslieferung erfolgt anhand des Bestellscheins eIne Zusammen­
stellung der EInzelgebinde auf Paletten, die für den Transport durch 
Stretchen gesichert werden. Die Sicherung des lagergutes auf den Palet­
ten Ist In 2.2.~.3 beschrieben. 

Der Abtransport erfolgt mit firmeneigenen und fremden Fahrzeugen. die 
vor der Beladung auf dIe EInhaltung der GGYS·Yorschrlften sowie Vorhan­
densein der vorgeschriebenen Ausrüstung (Warntafel. Feuerlöscher, 
Schutzmaske usw.) überprüft werden. 
Durch Anlleferung und Verkauf der Ware In Chargen soll ein möglichst ge­
ringer mittlerer lagerbestand erreicht werden. 

2.2.3 lagerungsbedtngungen 

Die lagertemperaturen Oberschreiten auch Im Sommer nicht die In den SI­
cherheltsdatenbllttern/Produktdatenbllttern der einzelnen Hersteller an­
gegebenen lullsslgen H6chsttemperaturen; durch die Behellungsmögllchkel­
ten fm Winter nehmen auch kilteempfindliche Produkte keinen Schaden. 
An dfe luftfeuchtfgkelt werden keine besonderen Anforderungen gestellt. 
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lagerfunltti onen 
Varenanna~ und Eingangstontrolle 

Alle WarenelngJnge werden aufgrund des lieferscheIns auf Identltlt. lle­
fermenge und Unversehrhelt der EInzelgebinde überprüft. Oie Überprüfung 
auf Identitlt erfolgt über die Produktkennzeichnung. Paletten ohne Kenn­
zeichnung werden nicht angenommen. Beschldlgte EInzelgebInde werden ord­
nungsgemlß entsorgt. 

Paletten. die nicht den Anforderungen der In 2.1.6.1 genannten Normen 
entsprechen. werden bel der Wareneingangskontrolle ausgemustert und 
durch geeignete Paletten ersetzt. 
Hinsichtlich der 8eurtellungskrlterlen der Gebrauchsflhlgkelt von Holz· 
paletten und GItterboxpaletten werden die RichtlInIen gemJß /l2.431 an­
gewandt. 

Nach der Annahme der'Paletten erfolgt vor der EInlagerung. eine Aufnahme 
von Art und Menge In die [OV-gestützte lagerbestandsliste. 

2.2.4.2 (Inlagern und lagern 

Die angenommene Palette wird an einen freien Regallagerplatz In einem 
der Klassifizierung entsprechenden Raum (Ybf-Raum, GIftraum bzw. lager­
raum für mindergiftige Pflanzenschutzmittel) eingelagert. 
DabeI sind Im lagerraum für mindergiftIge P{lanzenschutzmlttel ca. 500 
PalettenplJtze. Im YbF-Raum ca. 90 und Im GIftraum ca. 70 Palettenplät­
ze vorhanden. 

Brandfördernde Stoffe wie Natrlumchlorat oder Düngemittel werden Im 
PflanzenschutzmIttellager nicht gelagert; die TRGS 515 /l2.471 findet 
daher keine Anwendung. 
lebensml tte I und .- zusatzs toffe. FuttermIt tel und ·zusatzstoffe. Genuß­
mIttel oder kosmetIsche MIttel werden ~Icht gelagert. 

YbF-Ia ... 
Brennbare FIUsslgkelten werden ausschlIeßlich im VbF·lagerraum gela­
gert. Bei der Zusammenlagerung von brennbaren F10sslgkelten (nach YbF) 
mIt anderen Stoffen wird folgendes beachtet: 
Brennbare FIUsslgkelten. die giftig oder sehr giftig sind. werden zusam­
men Mit den anderen brennbaren FIDsslgkelten Im YbF-Raum und nicht Im 
GIftraum gelagert /l2.32 und l2.29/. 
Druckgaspackungen (Spraydosen) werden nach Maßgabe der TRG 300 /l2.411 
In dIesem Raum gelagert. vgl. /l2.32/. 

Clftra ... 
Im GIftraum werden sehr gIftIge und giftige Stoffe gelagert. Sie werden 
nicht zusammengelagert mIt: 

hochentzOndllchen. lelchtentzDndllchen oder selbstentzündlichen Stof­
fen 
Druckgasen (Ausnahmen sind In /l2.41/ geregelt) 

'rerner werden sie nicht mit MaterIalIen zusammengelagert. die in Ihrer 
Art und Menge geeignet sind. zur schnellen Entstehung oder Ausbreitung 
von Bränden beizutragen z.B. Papier. Kartonagen. brennbaren 
Yerpackungsstoffen. 

Lagerrau. fOr .tndergtftlge PflanzenschutZitttel 
In diesem Brandabschnitt werden alle Pflanzenschutzmittel gelagert. die 
nicht Ihrer besonderen Eigenschaften wegen in die belden anderen 
BrandabschnItte (YbF-Raum. GIftraum) eingelagert werden. 

Zur Wahrung des beim Betrieb des lagers erforderlichen Sicherheitsstan­
dards werden folgende Maßnahmen getroffen: 

lagern der GUter In dem fOr sIe bestImmten Abschnitt 
EInhaltung der ordnungsgemlßen Fllchenbelegung 
Festlegung der Art und Maximalmenge der lagergüter und 

- freIer Zugang zu den Regalen. 

Die Zusammenlagerungsverbote gemlß den Herstellerangaben und den ein­
,chllgigen VorschrIften /l2.29. l2.30. lZ.31. l2.32. l2.41 und l2.421 
werden ·eingehalten. 
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In den Verkehrswegen werden keine Paletten abgestellt. Von den Verkehrs· 
wegen aus werden die Produkte In den Regalen ein- und ausgelagert. Von 
diesen Wegen aus werden die ·erfOrderllchen regelmäßigen Inspektionen 
durchgeführt. 

Im VbF-lagerraum werden unter den Regalen Blechwannen aufgestellt, dIe 
auslaufende Produkte auffangen. Die 8lechwannen werden so aufgestellt, 
daß Flüssigkeitslachen an einer gut sichtbaren Stelle zusammenlaufen. 
Damit Ist eine schnelle Detektion Sichergestellt. DIe Ränder der Wannen 
werden so ausgebIldet, daß sie gegen mechan. Einflüsse ausreichend wl­
de·rshndsfählg sind bzw. von den Rädern· der Gabelstapler nicht beschä· 
dlgt werden. 

Beim Einlagern und lagern werden die In 2.2.4.3 behandelten PalettensI· 
cherungsmaßnahme~ beachtet. 

Gemäß /l2.4, l2.21, l2.22 und l2.36/ werden bel den Verkehrswegen bzw. 
Gingen folgende Abmessungen eingehalten: 

Verkehrswege für Fußgänger zwischen lagereInrichtungen (Regale) sind 
mindestens 1,25 m breIt 
Verkehrswege für kr1ftbetrlebene Flurförderzeuge (z.B. Gabelstapler) 
sind so bemessen, daß auf belden Selten des Arbeitsmittels ein Si· 
cherheltsabstand von mindestens 0,5 m gewährleistet Ist. Bel der Be· 
messung Ist auch der Platzbedarf für Rangiervorgänge berücksichtIgt. 
Durchginge zwischen Regalen haben eine l\chte Höhe von mindestens 2 
m. 

In der Regel erfolgt die lagerung In Regalen. Nur wenn alle Regallager· 
plätze belegt sind, werden auf den Verkehrswegen zwIschen den.Regalen 
In gertngem Umfang Paletten gelagert. Dabei werden folgende Sicherungs· 
maßnahmen getrOffen: 
_ ·Bel vollflächiger, ebener und horIzontaler Auflage darf dIe unterste 

Palette Im Stapel nur das VIerfache der zulässIgen einzelnen Palet· 
tenlast aufnehmen. 
Gitterboxpaletten durfen bel glei(h~aßig vertetlter La~t (1000 kg) 

... & 
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höchstens fünffach gestapelt werden. 

Geflhrdete Ecken VOn 810ckstapeln werden durch einen Anfahrschutz ge­
sichert. 

Die Verkehrsregelung Ist an die .Straßenver~ehrsordnung angelehnt. Als 
Verkehrszeichen werden die Im öffentlichen Straßenverkehr eingesetzten 
Verkehrszeichen eingesetzt. Vor jeder Hal1enaushhrt Ist ein Stopschl1d 
angebracht. Die max. Fahrgeschwindigkeit der Gabelstapler Ist auf 6 
km/h begrenzt .. 

2.2.4.3 Auslagern. Versandberettstellen. Verladen 

Vor dem Auslagern wird sichergestellt, daß für den Transport nur von 
der lagerleitung zugelassene ladehilfen verwendet werden und daß diese 
ladehilfen sich In einem ordnungsgemäßen Zustand befInden. 
Für das Auslagern werden dIe Gebinde auf den Paletten wie folgt gesl. 
chert: 

Durch eine Verbandsstapelung mit Verzurrung für gleich große Gebinde 
bzw. Kartons. 

Durch eine Verbandsstapelung mit Stretchen und Verzurrung für gleich 
große Gebinde, die gegen Witterungseinflüsse geschützt werden müs­
sen. 

Durch eine Verbandsstapelung mit Haftstoff zwischen den einzelnen La. 
gen bel Kunststoff· bzw. Papiersäcken. 

Fässer und Tonnen werden auf Faßpaletten.gelagert. Sehr kleine Gebln. 
de werden auf GItterboxpaletten gelagert. 

Vor der Auslieferung erfolgt eine Kontrolle des Auslieferungsauftrags 
auf Identltlt 8estellscheln/Ware, Menge und Unversehrthelt der Original. 
verpackung der Produkte. Die Versandeinheiten werden entsprechend ge­
kennzeichnet. 

Vor der Beladung des Transportfahrzeuges wird der laderaum auf scharfe 
bzw. spitze Gegenstlnde untersucht, welche dIe GebInde und Behälter be­
schädigen könnten. Nach der Beladung wird kontrollIert. ob dIe ladung 

---- - ------ -----
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auf der ladefläche ausreichend gesichert Ist. 

Die Auslieferung erfolgt teilweise mit firmeneigenen lastkraftwagen. 
Diese Fahrzeuge werden regelmäßig gewartet und sind für den Transport 
des beschriebenen lagerguts geeignet; die vorgeschriebene Schutzausrü· 
stung Ist vorhanden. 

Vor der Abfahrt werden Ladepapiere und kennzeichnung des Fahrzeugs nach 
der GGVS nochmals'überprüft. 

2.2.4.4 Lagertnforaatlonsslst~ 

Zur Zelt wIrd ein EDV·gestütztes Lager·lnformat Ionssystem aufgebaut. 
aus dem die lagerbelegung und die Produkte hervorgehen. 
Nach Abschluß der Arbeiten sind die Lagerdaten (Wareneingang, ·ausgang. 
·bestand) nicht nur In der Zweigstelle In ........• sondern auch In der 
Zentrale In .... '" ständig verfügbar. 

Die Produktdatei wird folgende Daten enthalten: 
~ handelsübliche Stoffbezeichnung 
...... Hersteller bzw. Importeur 

Artikelnummer 
Packungsgröße 

· Gebindegröße 
Gebindegewicht 
GGVS·Elnordnung 

· VbF·Elnstufung 
· GefStoffV·kennzelchnung 
· lagermenge und lagerort 
_ Geflhrllche Reaktionen mit löschmitteln und bel Frelsetzung der·Stof· 

Fe. 

Aufgrund der ständigen Aktuallslerung der Daten des EOV.Systems Ist je· 
derzeit eine Auflistung der Im lager vorhandenen Produkte mit Angabe 
der Packungsgrößen und Lagermengen moglich. 

Diese Verzeichnisse werden gesichert und kurzfristig verfügbar aufbe. 
wahrt. Neben den lagerlisten werden Informationsunterlagen über eine 
wirksame Gefahrenabwehr zur Schadensbeklmpfung erstellt, die auf Verlan. 
gen den für die Gefahrenabwehr und Schadensbeklmpfung zustlndlgen Stel. 
len vorgelegt werden bzw. bel eine. Brand kurzfristig der EInsatzlei. 
tung zur Verfügung gestellt werden kOnnen. 

Die Zuordung des lagerguts zu den JeweIligen lagerabschnitten erfolgt 
anhand der VbF· und GefStoffV·klasslrlzlerung. 

Das lagerinformationssystem lAßt eine genaue Zuordnung einer bestimmten 
Palette zu einem bestimmten Palettenplatz zu und enthllt auch Angaben 
über das Zugangsdatum der Palette; dies Ist deshalb erforderlich. da we· 
gen der begrenzten Haltbarkeit verSchiedener Produkte grundsätzlich die 
Iltere Ware zuers t ium Versand gebracht werden muß. 

Sicherheitsdatenblitter der gelagerten Produkte und Sicherhelts~nfor· 
matlonen der Hersteller sind Im lager verfügbar. Den SIcherheitsdaten· 
bllttern werden ggf. nähere Angaben zu geflhrllchen Reaktionen mit 
löschmitteln und bel rrelsetzung der Stoffe entnommen. 

3. 
3.1 
3.1.1 

StorfbeschreI bung 
Bezetchnung der Storr. 
Angabe der Stoff. nach Anhang 11 

Im PflanzenschutzmIttell ager können die In Tabell e 3.1.1. a aufgeführten 
Stoffe nach Anhang 11 der Störfall-Verordnung enthalten sein. 

Die In Anhang 11 der Störfall·Verordnung genannten Wirkstoffe von Pflan· 
zenschutzmitteln sind zusammen mit den Handelsnamen der Produkte In la· 
belle 3.1.I.b aufgeführt Il3.50/. 
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Als VerunreInIgungen können In eInIgen WIrkstoffen HItrosamIne (z.B. 
H.H.Dlmethylnltrosamln. Stoff·Hr. 137, Anhang 11 der Störfall·Verord· 
nung) In unterschIedlIchen Hengen vorhanden seIn /L3.16. L3.17, L3.21/. 

Der Verband der Chemischen IndustrIe führt eIn Screening· Programm auf 
das Yorhandenseln von Spuren von TCDDs und TCDrs (zunlchst 2,3.7,8· 
TCDD/TCDr, splter dIe weIteren In der Cefahrstoff-Verordnung genannten 
chlorIerten Dlbenzodloxlne bzw. Dlbenzofurane) In chemIschen Produkten 

durch /L3.73/. 

Bel den untersuchten Substanzen (u.a. 2,4·0. HCPA) wurden fur die je· 
wells untersuchten Isomere die Grenzwerte der Gefahrstoff·Yerordnung 
eIngehalten (2 ppb für 2.3.7.B·TCDD. 5 ppb für dIe Summe der weIteren 

genannten Isomere). 

Weitere Untersuchungen werden sich u.a. auf den Wirkstoff Chloranll und 
1.3.5-Trlchlortrlazln. eIn ZwIschenprodukt bel der Synthese von Trla· 

zln-Derlvaten. erstrecken. 

3. J.2 Angabe der Stoffe, dIe beI eIner Störung des bestl..ungsgeaJ­
Ben Ligerbetriebs - Insbesondere I. Irandfa1l - entstehen 

tlktnen 

BeIm Brand von organIschen Verbindungen, wIe z.B. Pflanzenschutzmit· 
teIn, fIndet In Abhlnglgkelt vom Sauerstoff~berschuß. der Verbrennung· 
stemperatur und der VerweilzeIt der Verbrennungsgase bel hohen Tempera· 
turen eIne mehr oder wenIger vollstlndlge OxIdatIon statt. 

Hauptprodukte der Verbrennung sind COl und "lO (bel Anwesenheit von. ~a. 

S h fel Phosphor zusltzllch die entsprechenden Halogenwasser· logenen, c we ., .. 
stoffsluren, Schwefeloxlde/Schwefelslure, Phosphorslure)i daneben kon· 
nen aber In den Brandgasen neben den unzersetzt entweichenden Ausgangs' 
verbindungen eIne Unzahl von partIell oxIdierten Produkten entstehen. 
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Nachdem jeder Brand In eInem Lager mIt vIelen Hunderten verschiedenen 
Produkten eIn eInmalIges, nIcht wIederholbares EreIgnIs darstellt, Ist 
man bel der Untersuchung von Brandprodukten Im allgemeInen auf Labor­
oder FreIbrandversuche angewIesen. Da sIch aber dIe realen Bedingungen. 
dIe zudem zeltabhlnglg noch sehr stark schwanken können. In solchen Ver. 
suchen nicht nachahmen lassen, können dIe dabeI gewonnenen [rgebnlsse 
sowohl qualItatIv wIe quantItatIv nur als eIne grobe InformatIon gewer. 
tet werden. 

GleIchwohl sInd solche Versuche trotz aller UnzulänglIchkeIten die ein. 
zlge Högllchkelt. eIn Brandgeschehen zu sImulIeren und dIe aus Produk. 
ten der unvollstlndlgen OxIdatIon resultIerenden Gefahren abzuschätzen. 

[rste Untersuchungen und Betrachtungen über dIe Verbrennung von pflan. 
zenschutzmItteln führten Kennedy et al. /L3.8. l3.9. l3.IO. l3.ZZ. 
l3.23, L3.24/ durch. 
WIchtIge Ergebnisse wurden auch von Herz et al. /L3.14/. Denlg /L3.15/. 
Römer et al. /L3.26/, Slstovarls et al. /L3.42/ sowIe Gomez et al. 
/l3.36, L3.41/ und Bruneau et al. /l3.28/ beIgetragen. 

Solche Untersuchungen über dIe Verbrennung von Wirkstoffen aus Pflanzen· 
schutzmitteln wIe von anderen organIschen Verbindungen. die gewisse 
Strukturanalogien zu solchen Wirkstoffen aufweisen. wurden als Ausgangs· 
basis für die Im weIteren angegeben Abschätzungen über Verbrennungspro· 
dukte verwendet. 

BeIm Brand von Pflanzenschutzmitteln können stoffabhlnglg u.a. folgende 
Stoffe nach Anhang 11 der Störfall-Verordnung entstehen: 

Stoff-Hr. nach Anh. 1I 
67 
93 

137 
167 
191 
199 

Chlor 
Cyanwasserstoff 
H,H-Dlmethylnltrosamln 
Fluorwasserstoff 
Hercaptane 
Hethyl1socyanat 



200 
240 
247 

266 

268 
274 
284 

Hethyllsothlocyana~ 

Phosgen 
Phosphorwasserstoff 
Schlotefeloxlde 
Schlotefellotasserstoff 
Stickoxide 
2,3,7,S·Tetrachlordlbenzodloxln 

(TeDD) 

Einige toxikologisch relevante Stoffe. die Im Brandfall aus den In den 
Handelsprodukten enthaltenen Wirkstoffen entstehen können, sind In der 

Tabelle 3.1.2.a aufgeführt. 

In dieser Tabelle Ioterden In der Spalte -Entstehende Stoffe-
Dioxine nur dann genannt. Iotenn aus den Ausgangstoffen leicht ~recurso· 
ren (2,x.polyhalogenlerte Phenole) entstehen können. 

. Nitrosamine nur dann genannt. Iotenn aus den Ausgangstoffen leicht sek. 

Amine abgespalten Ioterden können. 
Isocyanate nur dann genannt. Iotenn entsprechende earbamate oder Harn· 

stoffderivate vorliegen. 

'ä". J.t.2 .• 
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Indtrt lriIi tros."'i~ 

DIe Auswahl der Im folgenden betrachteten Stoffe erfolgte auf der BasIs 
einer Abschltzung Ihres toxischen Potentials sowie der möglichen entste­
henden Mengen bel einem kleinbrand. [In Brand< 6 HW bzw. ein Großbrand 
wurde aufgrund der vorhandenen brandschutztechnischen Ausrüstung nIcht 
unterstellt (vgl. 10.1). 

Im folgenden wIrd für eine weitgehend konservative AbschJtzung der 
Rauchgaskonzentrationen davon ausgegangen. daß der KleInbrand jeweIls 
nur solche Pflanzenschutzmittel erfaßt. aus denen dIe Brandprodukte mit 
hohen BIldungsraten entstehen. 

3.1.2.1 Polyhalogenterte Dtbenzodtoxtne und -furane (PHDD/PHDF) 

Halogenierte Olbenzodloxlne und -furane entstehen In unterschiedlichen 
Mengen bel jeder unvollstlndlgen Verbrennung von halogenhaltlgen organi­
schen Substanzen. Aus Pflanzenschutzmitteln können aufgrund des Vorhan· 
denseins der Halogene F. Cl. Br und J eine VIelzahl von gemischt·haloge­
nlerten DIoxInen und Furanen mit unterschIedlIchen SubstItutIonsgraden 
entstehen. BerücksIchtIgt man noch die MöglIchkeit von Heteroatomen (N, 
S) In den RIngen sowIe andere SubstItuenten als dIe Halogene (z.B. NI· 
tro, Alkyl ... ). so steIgt die Anzahl der möglichen Isomere erheblIch 
an. 

In der Literatur liegen nur wenige Untersuchungen über die BIldung von 
PHOOs bzw. PHOFs aus Pflanzenschutzmitteln •• dle fUr dIe BRO zugelassen 
sInd, vor. Zur Zelt laufen jedoch dIesbezügliche UnterSUChungen In Zu­
sammenarbeit mit dem Umweltbundesamt: Ergebnisse dieser Untersuchungen 
liegen jedoch noch nicht vor. 

Lahanlatls et al. IL3.71 konnten bel der Pyrolyse von 2.4-0 keIn 
2.3.7.8-Tetrachlordlbenzo-p-dloxln (TeOO) nachweIsen (die Hachwelsgren­
ze lag bel I gIg eingesetzter Substanz), [s wurden jedoch Mono-. 01-. 
Trl- und Tetrachlordlbenzofurane sowie Mono-. 01- und Trlchlordlbenzo­
dIoxine gefunden: eine quantitative Analyse wurde nIcht durchgeführt. 
Gomez etal. IL3.411 konnten bel der Verbrennung bzw. Pyrolyse von 

..... 
l1'I 
l1'I 
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ChlorphenoxyeSS·lgsJure·Herblzlden (2,4·0, 2,4·DP und HCPA) die Bildung 
von großen Hengen an Hono· und Olchlorbenzofuranen nach~elsen; die BI1· 
dung von Dlbenzodioxlnen· und ·furanen ~urde nicht untersucht. 

Nach /l3.47/ entstehen PHDDs bzw. PHDfs In größere,n Hengen aus haloge· 
nlerten Phenolen, kaum dagegen aus deren [thern. 
Obgleich die Hehrzahl der Wirkstoffe Phenol ether (z.B. 2,4·Dlchlorphe· 
noxy·[ther; Bromophos. Dlcamba) sind, kommen auch Phenol·Derlvate (Brom· 
fenox Im, Bromoxynll, I oxyn f1) vor. 

Die Spaltung der Etherbindung erfolgt zudem bel Z,4·Dichlorphenoxy·Deri· 
vaten In der festphase schon unter 200 'C In erheblichem Ausmaß 
/l3.37/. Bel der Gasphasen·Pyrolyse von 2,4·Chlorphenoxy·Oerlvaten bll· 
den sich ebenfalls ab 300 'C größere Hengen der entsprechenden Phenole 
/l3.41/ . 

Aufgrund fehlender Einzel Informationen kann die PHDD· bz~. PHOF·8tldung 
aus PfhnzenschutzmHteln ebenso ~Ie deren toxikologische Bedeutung je· 
doch nur abgeschätzt werden. 

[Ine toxikologische [Inzelbewertung der bel Verbrennungs vorgängen stets 
In Gemischen von Hono· bis Octa·lsomeren auftretenden Dioxine und fura· 
ne Ist nicht mögliCh; es wird daher die relative Toxlzitat der Isomere 
In tCDD·Äqulvalenten (TeDD equlvalency factors • TEFs)' ausgedrückt (sie· 
he 10.3.1). 

rür eine ausreichend konservative AbschJtzu~g ~Ird für die Vielzahl der 
entstehenden Dioxine und Furane als TCOO·Äqulvalenzfaktor ein Hlttel· 
wert von 0,01 angesetzt. 

Stehl et al. fanden mit abgesicherter Analytik, daß bel der Verbrennung 
von Gras und Papier, das mit dem In der BRD nicht zugelassenen Pflanzen· 
schutzmittel 2,4,S-T behandelt worden war, I bis 5.10.5 Gew.' In TCDD 
umgewandelt wurden. Bel Klelnbrlnden, bel denen U.U. keine solch feine 
Verteilung und kein hoher luftüberschuß vorliegt. Ist mit deutlich höhe· 
ren Bildungsraten zu rechnen /l3.11/. 
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lahanlatls et al. /l3.7/ fanden bel der Pyrolyse von 2,4,S·T In 0l.Atmo. 
sphlre bis zu 0,2 Cew.1 TCOD (bel 600 ·C) bz~. 0,001 Ge~.~ TCOD (bel 
800 ·C); aus 2,4.S-Trlchlorphenol entstanden 0,5 Gew.' TCDD (bel 600 
·C) bz~. 0,004 Ce~.1 (bel 800 ·C). 

Aus diesen Angaben wurde fUr dIe unvolJstlndige Verbrennung die 
PHDD/PHDr-BIldung aus Wirkstoffen, die leicht zu Precursoren umge~an. 
delt ~erden können, für den rall eines Kleinbrandes zu 10'5 abge. 
schltzt. 

Unter Berücksichtigung der oben abgeschltzten mIttleren Toxizität erge. 
ben sich U~andlungsraten von 10" (ausgedrückt als TEFs). 

rür einen Kleinbrand, bel dem ausschließlich solche Wirkstoffe verbren. 
nen, aus denen leicht polyhalogenierte Phenole gebildet ~erden können 
(siehe Tabelle 3.1.2.a), wurde die Rauchgaskonzentration an 2,3,7,8. 
TCOD-Äqulvalenten daher zu ca. 13 g/m' abgeschätzt (spezifisches Rauch. 
gasvolumen: 8 m'/kg verbrannter gelagerter Hasse). 

Nttrosutne 

In der flüssigphase Ist eine Bildung von Nitrosaminen nicht nur aus 
sek. Aminen, sondern auch aus prim., tert. und quaternären Aminen, Ami. 
den, Ammoniumverbindungen, Carbamaten, Cyanamiden, Guanldinen, Hydro. 
xylamlnen und Harnstoffderivaten mit einer Reihe von nltroslerenden Rea. 
gentlen möglich' /l3.J7/. Da ein Großteil de~ verwendeten Pflanzenschutz. 
mittel einer dieser Stoffklassen angehört, Ist eine Bildung von Nltrosa. 
minen sowohl aus den unzersetzten Wirkstoffen wie aus Spaltprodukten 
möglich (diese Reaktionen können z.B. In lftschwasser erfolgen). 

~Ine Hltrosamlnblldung In der Casphase Ist bisher nur bel sek. Aminen 
bekannt. Bel der unvollstlndlgen Verbrennung bzw. Pyrolyse entstehen 
vor allem aus Harnstoffen /l3.36/ und Carbamaten /l3.35, l3.57/ mit se­
kundiren Aminofunktionen sowie aus Olmethylammonlum·Salzen von Carbon. 
sluren durch thermische Spaltung größere Hengen an sekundären Aminen. 
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Zusammen mit den bel der Verbrennung von stickstoffhaltlgen organischen 
Verbindungen In vermehrtem Haß entstehenden Stickoxiden (bis zu einigen 
tausend ppm /l3.26/ fOr lambda< 2) kann In den Brandgasen eine Bildung 
von Nitrosaminen /l3.18, l3.19, l3.20, l3.29, l3.32, l3.34/ nicht ausge· 
schlossen werden. 

Atrazln, Slmazln und Carbaryl können als trockene Pulver durch Reaktion 
mit nitrosen Gasen nltroslert werden /l3.65/. 

Gomez et al. untersuchten die Pyrolyse von Dluron und Iprodlon /l3.36/ 
sowie von Oxadlazon /l3.45/ In einer Hellum-Atmosphl!e. Für die BIldu~g 
von sek. Aminen Ist es nicht unbedingt erforderlich, daß sek. AmInofunk­
tionen Im Ausgangsmolekül vorhanden sind; bel der Pyrolyse von Oxadla­
zon entstehen hauptsichlich Ethylamin und DImethylamin. Oie gefundenen 
BIldungsraten decken einen welten Bereich ab. 

Herz et al. fanden, daß bel der Verbrennung von llnuron In·luft bel 
600 'C ca. 6 Hol" 3,4-Dlchloranllln gebildet werden, bel 900 ·C wurde 
kein 3,4-Dlchloranilln gefunden /l3.14/. 

Nach /l3.19/ reagiert HOl In der Gasphase sehr rasch (Umsatz von 90 " 
nach 2 bis 3 Hlnuten) mit Dlethylamln zu Dlethylnltrosamln. 
Hit ähnlich schnellen Umsatzraten muß auch bel der Nltroslerung mit 
Stickstoffmonoxid /l3.29/ bzw. mit gasförmiger salpetriger Säure 
/l3.32/ gerechnet werden. 

Aufgrund der thermischen Instabilltit der Nitrosamine kann sich der 
größte Tell der Nitrosamine erst In den tellverdünnten, abgekühlten 
Brandgasen bilden. 

Nachdem bei der Verbrennung von \tICk\toffh,ltlg,n orqlnl\ch,n Verbln· 
dungen vermehrt Stickoxide ,nt\t,h~n 'onn,n /1).26/, ',nn nicht au\g', 
schlossen werden, daß ,ufgrund d,r hoh~n A"'tlon\g~\ch.lndlqk'lt In 
der Gasphase wlhrend der Au\~r~ltlJnq ,In, .'Itq~h,nd~ Nttro\I,runq von 
darin vorhandenen sekunda ren A~tnpn ,rfolQt 

Nitrosamine werden zwar In der Atmosphäre unter UV-Elnwlrkung Zu Nltra­
minen abgebaut /l3.30, l3.33/, die Halbwertszeiten sind jedoch so groß, 
daß davon aus toxikologischer Sicht keine Entlastung der betroffenen Be­
v61kerung erwartet werden k6nnte. 

Konzentratlonsabschltzungen basler~nd auf diesen Betrachtungen und den 
derzeitigen Kenntnissen wurden nicht vorgenommen, da die Ergebnisse mit 
zu großen UnsiCherheiten verbunden wlren. Für die Nitrosamine wurde da­
her auch keine Ausbreitungsbetrachtung durchgeführt. 

3.1.2.3 Chlor und Phosgen 

Bel der Verbrennung von chlorhaltlgen organischen Verbindungen bildet 
sich über das Deacon-Glelchgewlcht Immer eine geringe Henge an Chlor, 
das mit dem In wechselnden Hengen Immer vorhandenem KOhlenmonoxid teil. 
welse zu Phosgen abreagieren kann. 

Angaben Ober eine Chlorbildung beim 8rand von Pflanzenschutzmitteln fin­
den sich bel Kennedy et al. /l3.8, l3.10/; eine Hengenbestlmmung wurde 
jedoch nicht vorgenommen. 

Theoretische Abschltzungen über eine Berechnung der thermodynamischen 
GleichgewiChtSkonzentrationen wurden von Holloman et al. /l3.22/ und 
Kennedy et al. /l3.23/ ·vorgenommen. Oie über solche (Deacon)-Glelchge­
wichtsberechnungen erhaltenen Ergebnisse sl~d aber sehr kritisch zu se· 
hen /l3.39/. Dies gilt In gleicher Welse für entsprechende Abschätzungs­
versuche für Phosgen /l3.31/. 

Eine zuverllsslgere Rlslkoabschltzung erlauben Versuche, bel denen chlo· 
rlerte Kohlenwasserstoffe verbrannt wurden und Chlor bzw. Phosgen In 
den Brandgasen quantitativ bestimmt wurde /l3.3, l3.4, l3.5, l3.44/. 
Oie dabei erhaltenen Ergebnisse zeigen, daß bel diesen Stoffen das In 
geringen Hengen gebildete Chlor und Phosgen gegenüber dem nahezu stö­
chiometrisch gebildeten Chlorwasserstoff und dem Kohlenmonoxid hinsicht· 
llch der tOXikologischen Bedeutung /l3.5, l3.40/ In den meisten Fällen 
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zu vernachlisslgen Ist. Dies gilt dann natürlich umso mehr für den 
Brand von Pflanzenschutzmitteln. bel denen der Chlorgehalt Im HIttel 
deutlich geringer als bel den untersuchten Chlorkohlenwasserstoffen 
Ist. 

Nach /l3.1/ kann bel der thermischen Zersetzung des Herbizids Na-Trl­
chloracetat Phosgen entstehen: über die BIldungsraten wurden keine Anga· 
ben gemacht. Eine Quantitative Abschltzung Ist daher aufgrund der vor· 
handenen Informationen nicht möglich. 

Phosgen setzt sich zwar In wässrigem Hedium sehr rasch mit Wasser um; 
die Reaktion In der Gasphase /l3.2/ findet jedoch deutlich langsamer 
statt. so daß der gr~ßte Tell des gebildeten Phosgens sich mit den ande· 
ren Brandgasen ausbreitet. 

3.1.~.4 Halogenwasserstorre 

Aus den in den Pflanzenschutzmitteln enthaltenen Halogenen bilden sich 
annähernd stöchiometrisch die entsprechenden Halogenwasserstoffsluren. 
Aus den Wirkstoffen der Pflanzenschutzmittel können auf dieser Berech· 
nungsgrundlage bei der Verbrennung bis zu 600 Hol' Halogenwasserstoffe 
(lindan. Endosulfan) entstehen. der HIttelwert liegt nach unseren Ab· 
sch'atzungen etwa bei ISO Hol'. 

Bel einem Kleinbrand. bei dem nur höhe~ chl~rlerte Verbindungen verbren· 
nen. können daher u.U. höhere Konzentrationen auftreten als bei einem 
grOßeren Brand. 

Zur konservativen Abschätzung der Brandgaskonzentrationen bel einem 
Kleinbrlnd werden folgende vereinfachende Annahmen gemacht: 
· Es verbrennen nur Präparate. die lindan enthalten (angenommener mitt­

lerer Wirkstoffgehllt SO Gew.'. dabei ist die Hasse des Verpackungsma· 
ter1als berücksichtigt) 

· Es entstehen 600 Hol' Halogenwasserstoff aus dem Wirkstoff (lindan) 
· Aus I kg entstehen 8 mJ Brandgas. 

- 47 - . 

Aufgrund der vorstehenden Annahmen errechnen sich Im Brandgas eine Kon­
zentrationen von CI. 29000 ppm Halogenwasserstoffen. 

Da die Halogenwasserstoffe ebenso wie die freien Halogene toxikologisch 
als ungeflhr gleichwertig beurteilt werden /l2.46/. wurde bel den Aus­
breltungsrechungen auf eine Differenzierung verzichtet. Die KonzentratI­
onsangabe Ist daher als Summe aller Halogenwasserstoffe. ausgedrückt 
als HC1. zu verstehen. 

3.1.~.S Isocyanlte 

Bei der unvollstlndigen Verbrennung bzw. Pyrolyse entstehen vor allem 
aus Harnstoffderivaten /l3,36. l3.14/ und (Thlo)carbamaten /l3.9/ die 
entsprechenden Iso(thio)cyanate. So stellten Herz et al. /l3.14/ fest. 
daß aus linuron bei 600 'C unter Bedingungen wie bel einem Kleinbrand 
bis zu 6 Hol' Oichlorphenylisocyanat. bel 900 'C (Temperaturbedingungen 
wie bei einem Großbrand) noch bis zu 0.3 Hol' Chlorphenyllsocyanat ent­
stehen. 

Es ist bekannt. daß die Reaktion yon Isocyanaten mit Wasser und Aminen 
In flüssiger Phase rasch ablluft; über die Umsetzung von Isocyanaten 
mit diesen Reaktionspartner In der Gasphase liegen jedoch keine Erkennt­
nisse vor. 

Oie folgenden Konzentrationsabschltzungen basieren daher auf der Annah­
me. daß Isocyanate nicht in größeren Haße mit anderen Brandgaskomponen. 
ten reagieren. sondern sich unverlndert zusammen mit den anderen Brand­
gaskomponenten ausbreiten. 

FÜr Kleinbrlnde wurden folgende vereinfachende Annahmen getroffen: 

[s verbrennen nur Prlparate. die llnuron enthalten (angenommener mitt­
lerer WIrkstoffgehalt SO Gew.,. dabei wurde die Hasse des Verpackungs. 
materials schon berücksichtigt) 
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Es entstehen 6 Mol% Isocyanat aus dem Wirkstoff 
Aus I kg entstehen 8 m' Brandgas. 

Auf der Basis dieser Annahmen läßt sich für die Summe aller Isocyanate 
eine Rauchgaskonzentrationen yon ca. 340 ppm abschätzen. 

3.1.2.& Cyanwasserstoff 

Bel der nicht yollständlgen Verbrennung yon stlckstorfhaltlgen organi­
schen Verbindungen bilden sich In Abhängigkeit der SauerstoffkOnzentra­
tion und der Temperatur unterschiedliche Mengen an Cyanwasserstoff 
/L3.14, L3.43, L3.26, L3.42/. 

Insbesondere bel niedrigen Verbrennungs temperaturen. die yor allem In 
der Anfangsphase yon Bränden sowie In weitgehend geschlossenen Räumen 
aufgrund des Sauerstoffmangels auftreten können, sind hohe Cyanwasser­
stoff-Konzentrationen möglich. 

Bel Bedingungen, die Kleinbränden entsprechen. finden sich In der Lite­
ratur folgende Angaben fur die HCH-Blldung: 
Slstoyarls et al. /L3.42/: bis 58 mg/g bel Llnuron (600 ·C) 

bis 30 mg/g bel Trlazophos (600 ·C) 
Herz et al. /L3.14/: bis 26 mg/g bel 'Parathlon (600 ·C) 

bis 66 mg/g bel Llnuron (669 ·C) 
Daraus errechnen sich HCH-Konzentratlonen (~erelnfachte Annahme: 8 m' 
Brandgas pro kg) yon bis zu 6800 ppm. 

Römer et al. IL3.261 untersuchten bel Brlnden yon Hexamethylendlamln 
bzw. Imldazol die HCN-Blldung In Abhängigkeit des Luftüberschusses. 
Erst unterhalb einer Luftüberschußzahl yon 2 beginnt ein steiler An­
stieg der HCN-Konzentratlon yon ca. 20-30 ppm auf Ober 1000 ppm. 

Für die Ausbreitungsrechnung wird daher damit gerechnet, daß bel Kleln­
brlnden unter ungünstigen Bedingungen HCH-Konzentratlonen yon ca. 1000 

ppm auftreten können. 

3.1.2.7 Sttckoxtde 

Bel jeder Verbrennung bilden sich aus dem Stickstoff und Sauerstorf der 
Luft Stickoxide. Diese Stickoxidkonzentration Ist stark abhängig yon 
der Brandtemperatur. 

Verbrennt man stlckstoffhaltlge organische Yerblndungen so können welt 
größere Stickoxidkonzentrationen (bis zu mehreren tausend ppm) entste­
hen. 

So fanden Römer et al. /L3.26/ bel der Verbrennung yon lIexamethylendia­
mln HOx-Konzentratlonen yon ca. 1000 ppm, die bel yerrlngertem Lurtüber­
schuß bis auf 3000 ppm stiegen. 

Für die Ausbreitungsrechnung wird daher bel Kleinbränden mit schlechter 
Luftzufuhr mit Stlckoxldkonzentratlon~n yon ca. 3000 ppm gerechnet. 

3.1.2.8 Schwefeloxtde 

Der In den Pflanzenschutzmitteln enthaltene gebundene Schwefel wird zum 
größten Tell In seine Oxide SO, und SO, überführt: SO, reagiert mit dem 
In den Brandgasen In großen Mengen vorhandenen Wasserdampf hauptsäch­
lich zu Schwefelsäure (als Nebel) ab. 
Unter ungünstigen Bedingungen (niedrige Temperaturen, Kleinbrand) kön. 
nen auch Verbindungen wie HzS und CSz/COS (hauptslchllch aus Dlthlo­
und ThiocaTbamaten IL3.35, L3.a, L3.10/) In.größeren Mengen gebildet 
werden. Konzentratlonsabschltzungen sind aufgrund yon fehlenden LItera­
turangaben nicht möglich. 

Bel höheren Temperaturen und ausreichendem Sauerstoffangebot sind dl'ese 
Verbindungen jedoch nicht stabil und werden zu Schwefel oxiden oxidiert, 
Für die Ausbreitungsrechnung werden daher nur die Schwefeloxide (als 
SO,l betrachtet. 

Bel Klelnbrlnden tritt der ungünstigste Fall ein, wenn ausschließlich 
Stoffe mit hOhem S-Cehalt (Dlthlocarbamate wie Maneb, Hetiram. Thiram. 
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Proplneb usw.) verbrennen. Der Schwefelgehalt beträgt bel diesen Sub· 
stanzen bis zu SO Gew.l. 

Berücksichtigt man noch, daß die Hasse der Wirkstoffe nur ca. SO l der 
Gesamtmasse beträgt und setzt man ein mittleres Rauchgasvolumen von ca. 
B m'/kg lagerinhalt an, so läßt sich die S02·Konzentratlon zu ca. 22000 

ppm abschätzen. 

3.1.2.9 Organische und anorganische '-Verbindungen 

Oie organischen Phosphorsäureester sind thermisch nicht besonders sta· 
bll und zersetzen sich auch bel niedrigeren Brandtemperaturen weltge' 
hend /l3.12, ~3.13, l3.27/. Dabei entstehen aus den Phosphorsäureestern 
die stabilen anorganischen Sauerstoffsäuren des Phosphors (hauptsich­
lich Phosphorsäure), die sich In Form von Nebeln ausbreiten. 

lediglich geringe Heng~n von den organischen Phosphorsäureestern entwel· 
chen unzersetzt. Daneben können noch elne'Vielzahl von thermisch aktl· 
vierten Tellabbau· und Umlagerungsprodukten /l3.46, l3.4B, l3.491.. aus 
den Ausgangsverbindungen freigesetzt werden. 

Da gen aue re Untersuchungen über diese Höglichkeiten zur Bildung hochto· 
xlscher phosphororganischer Produkte Im Brandfall nicht verfügbar sind, 
wurde eine Ausbreitungsbetrachtung nur für die Phosphoroxide (berechnet 

als H!PO,) erstellt. 

Der ungünstigste Fall (höchster vorkommender P·Gehalt Im verbrennenden 
lagergut) kann bel Kleinbränden auftreten. Oie ma.tmalen P·Gehalte von 
reinen Wirkstoffen betr~gen c~. 10 Ge •. ' (Hethlmtdophos, Glyphosat,. 
Berücksichtigt man noch, daß die HI\,e der WI,.\to((e nur ca. 50 , der 
Gesamtmasse betrlgt und setzt ~an an, daA nur 10 \ de\ &e\a~t·P In die 
Atmosphäre freigesetzt werden (~Ittler.\ Pau(h~I,.~lu~'" ca 8 M"lq 
lagerinhalt), so läßt sich die ",PO •• 0nl."t"tlO" IU ).9 ql~' abschat· 

zen. 
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3.1.2.10 Phosphorwasserstoff 

Phosphorwasserstoff kann sich bel Wassereinwirkung aus vorhandenen oder 
gebildeten Phosphiden entwickeln. 
Als Rodentizide werden Alumlnlum-, Zink·, Calcium· und Hagneslumphos­
phld eingesetzt. Wenn die Verpackung bel einem Brand unbesch3dlgt 
bleibt, Ist beim löschen mit Wasser keine stärkere Phosphorwasserstoff· 
bildung zu besorgen:. Ist jedoch die Verpackung von vielen Gebinden be· 
schädigt, so kann es bel den löschaktionen zu stärkeren Phosphorwasser· 
stoff·Frelsetzungen über 6 bis 12 h kommen. 

Oie lagermenge von Phosphiden betrug am 2.3.19B9 ca. 100 kg (ca. 30 kg 
reine Wirkstoffe, aus denen ca. 11 kg Phosphin gebildet werden können). 
Auch wenn Im ungünstigsten Fall davon ausgegangen werden muß, daß bel 
einem Brand alle BehAltnisse so beschädigt wurden, daß bei den darauf· 
folgenden löschmaßnahmen das Wasser eindringen kann und eine Phosphin. 
bildung erfolgt, Ist durch die relativ geringen freigesetzten Hengen an 
Phosphorwasserstoff (Frelsetzungsdauer 6·12 h) nur für die nächste Umge· 
bung, Insbesondere für die mit der Brandbekämpfung beschäftigte Feuer· 
wehr, ein toxikologisches Risiko zu erwarten. Auf eine Ausbreitungsbe· 
trachtung wurde daher verzichtet. 

Darüber hinaus sind Präparate Im Handel, bel denen erst bel einer ther· 
mischen Reaktion Phosphide gebildet werden. Oie Zündtemperaturen für 
diese Reaktion werden bereits bel Kleinbränden erreicht. Bei Kontakt 
mit (lösch)wasser wird aus so gebildeten Pho!phlden das Phosphin vol'· 
ständig In weniger als 2 h freigesetzt. Oie lagerung dieser Artikel 
wird vom Sprengstoffgesetz geregelt: In Pflanzenschutzmittellagern be· 
trlgt die maximal zulässige lagermenge 200 kg. Aus dieser Henge könnten 
biS zu 3 kg Phosphorwasserstoff freigesetzt werden. Der lagerbestand an 
solchen Stoffen Ist nur sehr gering; die daraus entstehende Menge an 
Phosphorwasserstoff braucht daher nicht berDckslchtlgt werden. 

http:3.1.2.10


3.1.~.11 Schwer8etalle 

Eine Reihe yon Pflanzenschutzmitteln sind Yerblndungen des Sn, Zn, Mn, 
Fe und 11. Diese Metalle werden bel der Verbrennung In die entsprechen­
den Oxide und Salze umgewandelt und aufgrund Ihrer Schwerflüchtigkeit 

nur zum lell als Staub/Nebel freigesetzt. 

Im Lager der Fa ......... finden sich keine lhalllumyerbindungen. Die 
anderen Metalle wurden aufgrund Ihrer niedrigen Konzentrationen In den 
Brandgasen (schwer flüchtige Oxide und Salze) bel der Ausbreitungsrech· 

nun9 nicht beruckslchtlgt. 

3.1.~.1~ Unzersetzt fretgesetzte Wfrkstoffe von 'fla~zenschut~ftteln 

In der yeröffentllchten Literatur finden sich ein Reihe yon Hinweisen, 
daß bestimmte Wirkstoffe thermisch sehr stabil sind und daher bel einem 
Brand In größeren Mengen unzersetzt entweichen können. 
So fand Ahllng /L3.38/. daß für die weitgehend yollstlndlge Verbrennung 
yon Llndan eine lemperatur von 800 ·C bel einer Yerwellzelt von 1,7 s 
erforderlich Ist (d.h. Bedingungen, wie sie nur bel einem größeren 

8rand herrschen). 

Hac Smi~h et al. /L3.12/ vertreten die Ansicht, daß bel einem Brand von 
Organophosphor.Verblndungen biS zu 10\ unzersetzt entweichen können. 

Ahllng et al. /L3.13/ fanden, daß bel Yerbrennungstemperaturen bis 
600 ·e bis zu 2 \ Fenltrothlon bzw. Malathlon unzersetzt entwichen. 
Bel der Verbrennung von Holz, das mit Chlorphenoxy' und Chlorpyrl· 
dln-Herblzlden behandelt war, entwichen bis ca. 3\ (bel rascher Verbren· 
nung) bzw. bis zu 11\ der Pestizide unzersetzt /L3.2S/. 

Basierend auf diesen Ergebnissen wurden folgende Annahmen für die Aus­

breltungsrechnungen getroffen: 

. Bel Klelnbrlnden entweichen 10\ der Pflanzenschutzmittel unzersetzl 
Der mittlere WIrkstoffgehalt bezogen auf der gelagerte Cesamlmasse be. 
trlgt ca. 30 \ 
Aus I kg entstehen 8 m' Brandgas. 

Daraus errechnet sich für einen Kleinbrand eine Wlrkstoffkonzenlratlon 
yon ca. 3,8 g/m3. 

3.~ Stoff- und Reaktfonskenndaten 

Stoffdaten zu den Pflanzenschutzmittel, die Stoffe nach Anhang 11 der 
Störfall·Yerordnung enthalten, sind den als Anhang beigefügten Sicher­
heltsdatenbllttern bzw. den IYA·SlcherheltslnformatlonsblJttern /L3.S0/ 
der Hersteller zu entnehmen. 

Weitere Daten zur toxikologischen Beurteilung von Stoffen nach Anhang 
11 der Störfall·Yerordnung, die gelagert werden oder die bel einer Stö· 
rung des bestlmmungsgemlßen Betriebs (Insbesondere Im Brandfall) entste. 
hen, sind Abschnitt 10.3 dieser SIcherheitsanalyse zu entnehmen. 

3.3 Zustand der Stoffe 

Der Aggregatzustand der Pflanzenschutzmittel, die Stoffe nach Anhang 11 

der Störfall'Yerordnung enthalten, Ist der l~belle 3.1.I.b zu entneh­
men. 

3.4 Renge der Stoffe 

Eine Angabe der Menge der einzelnen gelagerten PflanzenschutzmlttelprJ· 
parate tst aufgrund der sehr starken zettllchen (z.T. saisonal bedlng· 
ten) Schwankungen nicht möglich. Oer Bestand an Pflanzenschutzmitteln 
mit Wirkstoffen nach Anhang 11 (siehe Tabelle 3.1.1 .b) am Stichtag 
2.3.1989 Ist als Anlage beigefügt. Durch die EDV-gestützte Bestandsfüh· 
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rung kann aber zu jedem Zeitpunkt eine vollständige liste der gelager. 

ten Präparate erstellt werden. 

4. 

4.1 

Beschretbung der stcherhettstechnlsch bedeutsa.en 

Anlagentetle 
Anlagentetl •• tt besondera. Stofftnhalt 

Die lagerung der Pflanzenschutzmittel erfolgt In mehreren Brandabschnit· 
ten. Dabei können Stoffe nach Anhang 11 der Störfall·Verordnung in je· 
dem dieser Abschnitte In sicherheitsbedeutsamer Menge vorhanden sein. 

Die Stoffe werden ausschließlich In Original verpackungen gelagert, die. 
vom Hersteller für den Transport als geeignet ausgewählt wurden. Die 
Packungsgrößen betragen bis zu SO dm' . Als Packungsmaterialien werden 
hauptsächlich Kunststoffe, Weißblech und Aluminium verwendet. 

4.2 
4.2.1 

Schutzetnrtchtungen 
RDcthalteetnrtchtungen 

Zur Begrenzung des Freiwerdens von Schadstoffen sind folgende Maßnahmen 

vorgesehen: 

Aurrangrlt..e 
Im Neubau wird der Boden gegenüber dem anstehenden Gelände um 10 cm ab-
gesenkt. Im Bereich der Fluchttüren sind Sch~ellen vorgesehen. 
Die Bodenplatte wird aus wasserdichtem Stahlbeton ausgeführt. 
Abgesehen von der statisch erforderlichen Bewehrung wird stets die Mln· 
destbewehrung nach Abschnitt 6.2 der DIN 1045 /l2.15/ eingelegt. Ar­
beits- und Dehnfugen werden vermieden. Werden Arbeitsfugen erforder­
lich, werden sie wasserundurchllsslg nach OlM 1045 Abs. 10.2.3 /L2.15/ 
ausgeführt. Werden Dehpfugen erforderlich, werden sie außerhalb des 
flüssigkeitsbeaufschlagten Bereiches und nur nach Haßgabe der "Besonde­
ren Bestimmungen" der Prufbeschelde für das BeschIchtungssystem ausge· 

führt und abgedichtet. 
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[ntlang der Trennwände zum VbF·lagerraum wird die Bodenplatte ebenfalls 
10 cm hochgezogen. Die kanten werden ausgerundet. 

Im VbF·lagerraum werden unter den Regalen Stahlwannen aufgestellt. Ihre 
Kanten werden ausreichend widerstandsfähig gegen Anfahren von Gabelstap· 
lern ausgebildet. Sie werden so aufgestellt, daß Flüssigkeitslachen si· 
eher erkannt werden. 

Die Auffangräume werden entsprechend den wasserrechtlichen BestImmungen 
ausgeführt (sIehe 2.1.3.3) 

LBschwasser-RDcthalteetnrtchtungen 
Durch die Absenkung des lagerbodens und durch den EInbau von Schwellen 
zwischen den lagerräu'men Im Neubau werden Auffangvol umlna für löschwas . 
ser geschaffen. DIe einzelnen Volumlna betragen Im VbF-Raum ca. 7 m' , 
Im GIftraum ca. 4,5 m

' 
und Im lagerraum fur Pflanzenschutzmittel ca. 46 

m
'
. DIe Böden In den lagerräumen erhalten keIne Abflußöffnungen. 

DIe Auflage des Wasserwirtschaftsamtes ........ , die vorhandenen Schäch-
te mit Schiebern zu versehen, damit Im Brandfalle das löschwasser nIcht 
In das Hafenbecken .flleßt, wIrd erfüllt. Der Außenbereich mit Lagerhal­
le Ist gepflastert~ bzw. asphaltiert. 
Es Ist beabsichtigt, den befestigten Außenbereich so zu gestalten, z.B. 
Umfassung durch eine Schwelle, daß hier zusätzliches Volumen für die 
Aufnahme kontaminierten löschwassers geschaffen wird. 

lauch- und VI~abzugsanlage (AVA) 

Die bestehende Halle Ist mit einer Rauch- und Wärmeabzugsanlage ausgerü­
stet, die einzelne Brandabschnitte Im Neubau erhalten ebenfalls eine 
RWA. Die Rauch- und Wärmeabzugsanlagen können einzeln, für jeden Bran­
dabschnltt getrennt, von sicherer Stelle ausgelöst werden. Die für die 
RWAs erforderlichen Querschnitte werden entsprechend /L2.33, l2.35/ be­
messen. 
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4.2.2 Irandschutzanlagen und -etnrtchtungen 

Iranclwlnde 
Zwischen der bestehenden lagerhalle und dem Neubau steht eine 24cm star· 
ke Brandwand. Sie wird 50 cm über die Oberkante der Dachhaut geführt. 
Die Trennwinde zwischen Ybf·Lagerraum, GIftraum und Lagerraum für mln· 
dergiftige Pflanzenschutzmittel werden feuerbestlndlg (F90) aus 20 cm 
starken StahlbetonphUen ausgeführt. Oie Anschlüsse dieser Winde an 
die Stahlbetonstützen werden entsprechend /L2.12/ ausgeführt. 

Dachtonstruttton 
Die Dachkonstruktion besteht aus Stahlbetonbindern, die auf den Stahlbe· 
tonstützen lagern. Auf den Bindern Ist die Dachhaut, Trapezblech mit 
Wärmedlmmung und Dampfsperre, aufgelegt. Als Wlrmedlmmung wird nicht. 
brennbare MIneralwolle verwendet. 

IrandschutztOren 
An die nach außen führenden fluchttüren und Rolltore werden keine brand· 
schutztechnischen Anforderungen gestellt. Sie werden aber aufgrund der 
geplanten COz·Löschanlage nichtbrennbar a~~geführt. Die In den Zwischen· 
wänden eingebauten Tore welsen eine Feuerwiderstandsdauer von 90 mln 
au'. Sofern sie aus betrieblichen Gründen während der Betriebszeiten 
des Lagers ständig offen gehalten werden, werden sie an eine automa· 
tisch wirkende Feststellanlage angeschlossen, die bel einem Brandalarm 
automatisch den Schließvorgang auslöst. Bel Betriebsschluß werden alle 
BrandschutztOren und die Türen In die Lagerr~ume geschlossen. 

Irandleldeanlage iBMA) 
In allen Lagerbereichen wird eine automatische, fllchendeckende Brand· 
meldeanlage (BMA) Installiert. Die Meldungen laufen bel der Berufsfeuer· 
wehr """" und Im lagerbüro auf. 

Irandbeta.pfungsanlagen 
Als Brandbeklmpfungsanlagen sind Im Bereich der Notausgänge und am 
Durchgang zum GIftraum tragbare feuerlöscher (PG 12) und Wandhydranten 
mit formbeständigen Schläuchen Installiert. 

Im YbF·Lagerraum lagern brennbare Flüssigkeiten der Gefahrenklasse All 
In ortsbeweglichen Behlltern mit einem Gesamtinhalt von mehr als 10 000 
Litern. Nach /LZ.ll/ wird für den YbF·Lagerraum eine ortsfeste feuerlö. 
scheinrichtung Installiert. Zur Wahl standen zwei Systeme: 
. eine stationire COz'Löschanlage oder 
. eine stationire SChaumlöschanlage. 
Die Anlage soll automatisch von der BHA In Zweischleifenabhängigkeit 
bzw. von Hand ausgelöst werden. 
AUfgrund der zu erwartenden Löschschlden beim Einsatz des löschmittels 
Wasser wird eine COz·löschanlage eingesetzt. 
Aufgrund der besonderen Gefahren, die bel einem Brand Im GIftraum und 
In dem Lagerraum für mindergiftige Pflanzenschutzmittel von den dort la. 
gernden Stoffen ausgehen können, ist beabsichtigt. auch diese belden 
Rlume mit COz·Löschanlagen auszurOsten. 

[In erfolgreicher Einsatz der COz·Löschanlagen Ist durch folgende Haß. 
nahmen gewlhrlelstet: 
· Alle Raumöffnungen schließen automatisch und dicht. 
· Die zum Löschen erforderliche COz·Menge wird unter Berücksichtigung 

eines Zuschlages für glutbildendes Brandgut ermittelt. 
· Die erforderliche COz·Konzentratlon wird Ober die erforderliche 

EInwirkzeit gehalten. 

• Sofern sich ein zu hoher Druckaufbau ergibt, werden Druckentlastungs. 
öffnungen angeordnet 

· Installation eines zweiten Düsenkranzes Im unteren Drittel des 
Raumes 

Aus GrDnden des Personen schutzes werden zusltzllch folgende Auflagen er. 
füllt : 

• Die Anlagen lösen erst nach einer Yorwarnzelt von 30 Sekunden aus. 
Die Zelt ist so bemessen, daß der betreffende Raum ohne Hast verlas. 
sen werden kann. 

· Wlhrend der Yorwarnzelt wird die Auslösung der Anlage akustl~ch 
und optisch angezeigt. 

· Es werden Stoptasten Im Bereich der Notausglnge und Zufahrten vorgese. 
hen, während Ihrer Betltlgung wird die Yorwarnzelt unterbrochen. 

..... 
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Oie Anlage kann auch von Hand ausgelöst werden. 
Oie Anlage wird so geschaltet, daß sie nicht unbeabsichtigt, ohne Vor· 
warnzelt und ohne Warnsignale ausgelöst werden kann. 

Der erforderliche COz·Vorrat wird für den größten Brandabschnitt bemes· 
sen. Bel Inbetriebnahme der COz·Löschanlagen schHeßen die Offnungen 
der RWA des betreffenden Brandabschnitts automatisch und können erst ma· 
nuell von der Feuerwehr geöffnet werden. 
Die COz·Anlagen werden von der BHA ausgelöst. Zur Vermeidung von Fehla· 
larmen wird die BHA In zwei Linien aufgebaut, d.h. die BHA löst die 
COz-Anlagen erst aus, wenn zwei unabhängige Helder angesprochen haben. 

4.2.3 Explostonsschutz.aBnahien 

Der Vbr-Raum Ist als eX'gefährdeter Bereich au~gewlesen und nach TRbr 
110 der Ex-Schutzzone 2 zugeordnet. 
Zur Verhinderung der Entstehung von zündfähigen Gas-Luft-Gemlschen Ist 
nach der TRbF 110 Im VbF-Raum ein ständiger fünffacher Außenluftwechsel 
je Stunde vorgesehen: die Funktion der Lüftung wird zuverllsslg über­
wacht und bel Ausfall eine noch festzulegende, ständig besetzte Stelle 

alarmiert. 
Nach Genehmigung durch das Gewerbeaufsichtsamt können abweichend davon 
folgend~ Haßnahmen durchgeführt werden: 

Installation von geeigneten Gaswarngeräten In geeigneter Anzahl an ge· 
eigneten Orten Im VbF-Raum: eine regelmäßIge und sachkundige Wartung 
dieser Gerate muß gewlhrlelstet sein 

. Alarm bel Erreichen von 10-20 , der unteren Explosionsgrenze 
_ Gleichzeitige Inbetriebnahme eines Lüfters mit mindestens fOnffachem 

Luftwechsel 
_ Der Lüfter besitzt einen Ausfallalarm 
• Oie Funktlonsflhlgkelt .dleser Gaswarnanlage muß standlg überprüft wer· 

den 
.Unter diesen Bedingungen wäre es auch möglich, die Lüftung wahrend der 
Betriebszeiten stlndlg zu betreiben und die Gaswarnanlage bel abgeschal· 
teter Lüftung nur außerhalb der Arbeitszeiten zu betreiben. , 

L ______________________ _ 
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Im jetzigen Planungsstadium Ist noch keine Entscheidung für eine der 
belden Högllchkelten getroffen. 
Oie LOftungsanlage wird In jedem Fall ex·geschützt ausgeführt: sie ge· 
wlhrlelstet eine Raumdurchspülung In allen Raumbereichen und Ist lnsbe· 
s~ndere auch In Bodennlhe wirksam (die entstehenden Gase und Dlmpfe 
sind schwerer als Luft). 
Ebenso wird die gesamte Elektroinstallation Im VbF·Raum ex·g~schützt 
ausgeführt. 

4.2.4 .,ttzschutzan'age 

Das gesamte Lager wird mit einer Blitzschutzanlage versehen; eine De­
tal'p'anung Ist noch nicht erfolgt. 

4.3 Sonstige zur letrtebsslcherhett erforderlichen Anlagenteile 

A1IMl-,' Varn- und Stcherhettsetnrlchtungen 
1m Lager wird eine EInbruchmeldeanlage gemäß IL2.431 Installiert. Der 
Alarm wird an eine standlg besetzte Stelle geleitet . 
Außerhalb der Betriebszeit werden Rundginge In unregelmäßigen Abständen 
von einem Bewachungsunternehmen durchgeführt. 

Laschwasser-ROckhllt~tnrtchtungen 

Oie Haßnahmen zur Löschwasser-Rückhaltung Innerhalb und außerhalb der 
Lagers wurden In 4.2.1 beschrieben. 
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5. 
5.1 

Beschretbung der Gefahrenquellen 
Betrtebltche (lagerspeztftsche) Cefahrenquellen 

Bel der lagerung und Handhabung von Paletten können folgende Ereignisse 
zum Freisetzen brennbarer oder explosibler Stoffe führen: 

Durchkorrodieren von metallischen Gebinden, 
mechanische Beschädigung von Geblndp.n beim Ein- und Auslagern. 
Unfälle wie Abstürzen von Gebinden aus groAer Höhe, 
Beschädigung von Gebinden bel unzulässiger Uberstapelung. 

Dies können die Voraussetzungen zu einem Brand oder einer Explosion 
sein. 
Ein Inbrandgeraten von ausgetretenem Produkt oder gelagerten brennbaren 
Stoffen (Verpackungsmaterial, Produkte) kann durch folgende denkbare Er· 
elgnlsse erfolgen: 

Entzündung von ausgetretenem lagergut an denkbaren Zündquellen wie 
Funken aus statischer Entladung, aus Relb-, Schlag- oder SchleIfvor­
gängen oder aus elektrischen Betriebsmitteln 
Elnwl!kung von Wärmequellen auf gelagerte brennbare Stoffe wie z. B. 
helAe Oberflächen von lampen 
Exotherme Reaktion zwischen verschiedenen ausgetretenen Produkten 
Offenes Feuer, Glut von Zigaretten, SchwelAvorgänge 
Brandstiftung 
Unsachgemäße Handhabung von Stoffen nach Klasse Ic, Ziffer 27 der 
GGVS. 

Ereignisse, die zu einer Explosion führen können, slnd~ 

der Austritt von brennbaren Flüssigkeiten, deren Flammpunkt über­
schritten Ist und die Entzündung an einer denkbaren Zündquelle (sie­

he oben) 
die Aufwlrbelung von ausgetretenem brennbaren Staub und die Entzün­
dung an einer denkbaren Zündquelle (siehe oben). 

5.2 u.gebungsbedtngte Gefahrenquellen 

Gefahren, die von den In direkter Nachbarschaft liegenden Anlagen ausge­
hen könnten, sind vernOnftlgerwelse auszuschlleAen: 
Die Einfahrt von Schiffen mit gefährlichen ladungen wie Flüssiggas In 
den .•.•..•..• Hafen Ist verboten. Im Hafenbereich sind keine Anlagen 
vorhanden, um diese ladungen umzuschlagen. 

Aus den naturbedingten Zustanden oder Ereignissen werden vernünftiger­
welse keine besonderen Gefahrenquellen abgeleitet (vgl. 2.1.2.6). 

5.3 [tngrtffe Unbefugter 

lagerräume, die der TRGS 514 /l2.30/ und der TRbF 110 /l2.32/ unterlie· 
gen, dürfen nicht dem allgemeinen Verkehr zugänglich sein. Unbefugten 
Ist daher das Betreten der Raume verboten. Auf das Verbot wird durch ei· 
ne deutlich sichtbare und gut lesbare Aufschrift hingewiesen. Das lager 
wird so errichtet bzw. ausgerüstet, daA die Stoffe gegen unbefugte [nt· 
nahme gesichert sind (vgl. /l2.30/). 

Das Grundstück wird mit einem ca. 2 m hohen Zaun mit Uberstelgslcherung 
eingefriedet. Die Außentüren werden mit Profilzylinderschlössern einer 
Schließanlage gesichert. Hier werden einbruchhemmende Profilzylinder­
schlösser, z.B .. nach DIN 1B252 mit SIcherheitsbeschlägen, z.B. nach DI~ 
IB256, Tell I eingebaut. 

Fenster sind In diesem Bereich nicht vorhanden. Die LIchtkuppeln bzw. 
die Kuppeln der RWAs werden von Innen verriegelt und besitzen eine SI­
cherung gegen Abschraubung von außen. 
Im lager wird eine EInbruchmeldeanlage gemlß /l2.43/ Installiert. Der 
Alarm wird an eine stlndlg besetzte Stelle geleitet. Es wird sicherge­
stellt, daA das lage·r, InSbesondere der GIftraum nur durch ausdrücklich 
befugte Personen betreten wird. Unbefugten wird der Zugang zu dem lager 
verboten (Unbefugte Personen sind solche, die keine mit dem lager oder 
mit dessen Oberwachung In Zusammenhang stehenden Tätigkeiten ausuben). 
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S. Beschretbung der StBrfallvoraussetzungen 

Als Störfallelntrlttsyoraussetzung werden Ereignisse angesehen, die bel 
Wlrksamwerden einer Gefahrenquelle eintreten. Sie wurden bereits Im Zu· 
sammenhang mit der Beschreibung der verschiedenen Gefahrenquellen In Ab· 
schnitt 5 dargelegt. 

Oie Voraussetzungen für den Eintritt eines Störfalls Infolge einer frei· 
setzung von Stoffen liegen vor, wenn 

Produkte freigesetzt werden und dies nicht sofort erkannt oder besei­
tigt wird, oder 
die frelsetzung zwar erkannt wird, die Stoffe aber nicht In der Halle 
zurückgehalten werden können. sondern tn die Kanalisation verschleppt 
werden oder'ln den Boden eindringen können bzw. bel gasförmigen Stof­
fen In die Atmosphäre freigesetzt werden. 

Oie Voraussetzungen für den Eintritt eines StOrfalls Infolge eines In· 
brandgeratens von Stoffen liegen vor, wenn 

der Brand nicht unmittelbar erkannt (Personal) oder nicht automatisch 
gemeldet oder nicht über die zur Verfügung stehenden Kommunikations­
einrichtungen (Telefon, Druckknopfmelder) gemeldet wird und 
die feuerwehr und/oder das Personal nicht Innerhalb kurzer Zelt mit 
der Brandbekämpfung beginnt und 

_ der Brand durch eine automatisch wirkende ~öschanlage (falls yorhan­

den) ntcht gelöscht wird 
_ der Brand eine Größe erreicht hat, daß die baulichen Haßnahmen nicht 

mehr ausr'elchen die Umgebung vor den Auswirkungen des Brandes (z.B. 
Wlrmestrahlung. Brandgase bzw. Pyrolyseprodukte. Druckwelle durch aus· 
gelöste Explosion) zu schutlen.-

Oie Voraussetzungen für den (Intritt .In., Storf.II, In'olg •• In.r (I' 

ploslon von Gasgemischen liegen vor. w.nn 
eine frelsetzung von brennbaren Ga,en o~~r br.nnbaren Stau~.n .rfolqt 

und 
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die vorhandene technische oder natürliche Lüftung nicht ausreicht, 
die tntstehung von zQndflhlgen Gas-Luft- bzw. Staub-Luft·Gemlschen zu 
verhindern und 
durch das gl,lchzeltlge Auftreten einer Zündquelle das zündf3hlge Ge. 
misch gezündet wird und 

- die Druckwelle entweder In der Umgebung Schlden hervorruft (an Hen­
schen oder Gebluden) oder Im Lagerinneren zur Entstehung eines Bran· 
des mit den oben beschriebenen Auswirkungen für die Umgebung führt. 

7. Darlegung der stBrfallverhtndernden Vorkehrungen 
7.1 Yortehrungen htnstchtltch der Beanspruchung bet bestt..ungs­

,_ae. Betrteb 

Beim bestimmungsgemäßen Betrieb gehen keine Gefahren vom Bauwerk, der 
Anlage oder den ordnungsgemäß gelagerten Produkten aus. Lediglich Gefah­
renquellen, die von außen einwirken können. sind In diesem fall zu be­
trachten. 

7.1.1 Benachbarte Anlagen und Ceblude 

Von der bestehenden Lagerhalle gehen keine unmittelbaren Gefahren auf 
den neu zu errichtenden Anbau aus. Oie Bautelle sind durch eine Brand· 
wand entspre~hend /LI.I/ voneinander getrennt. Der Zugang von der beste­
henden Lagerhalle In den Neubau Ist nur durc~ ein T-90·Schlebetor mög· 
llch. Diese bauliche Trennung stellt sicher. daß bel einem Brand für 90 
mln die Integrltlt des Anbaus gewährleistet Ist. 
Oie Lager werden durch eine automatische Brandmeldeanlage überwacht. 
Oie Brandmeldung lluft bel der Berufsfeuerwehr •....... auf. Oie Wache 
der Berufsfeuerwehr Ist CI. 1.5 km von dem Lager entfernt, dadurch Ist 
eine unverzügliche. wirkungsvolle Brlndbeklmpfung sichergestellt. 
Von der der Lagerhalle direkt gegenüberliegenden offenen Halle geht 
u.E. aufgrund des Abst.ndes und der rlumllchen Trennung zu dem Vbf· und 
dem GIftraum keine unmittelbare Gefahr aus. 

http:Storf.II


DIe auf den unmIttelbar angrenzenden Grundstücken bestehenden Anlagen 
und Geblude stellen ebenfalls keine unmittelbare Gefahr fUr das Lager 
dar. Bezüglich der weiteren Im Umfeld befindlichen Anlagen kann davon 
ausgegangen werden, daß es sich um Anlagen handelt, die nach dem Stand 
der Technik gebaut und genehmIgt wurden. Danach wird unter Berückslchtl· 
gung der Entfernung zu der neuen Lagerhalle und der bautechnischen Aus· 
führungen dieser Halle eine unzullsslge Beelntrlchtlgung der IntegrItät 
dIeser Lagerhalle ausgeschlossen. 

7.1.2 Yerkehrsbedlngte (InflOsse 

Das lager befindet sich nIcht Im Lande- oder Startbereich eines Flug­
platzes. HIt einem Flugzeugabsturz Ist daher nicht zu rechnen. 
Im Abstand von ca. 100 m lIegt das Hafenbecken des .........• Hafens. 
[xploslonsfolgen Im Falle eIner schweren SchIffshavarie Im Hafenbecken 
sInd auszuschlIeßen, da Schiffen mit solchen ladungen die Einfahrt In 
den Hafen untersagt Ist. 

Bel eInem Ubergrelfen eInes Brandes von außen auf das Lager sind' die SI· 
cherheltselnrlchtungen als Vorkehrung zu nennen, dIe auch als Schutzein· 
richtungen für einen möglichen Brand gelten, der Innerhalb des Lagers 
entstehen wUrde: 

Einteilung des Neubaues In drei Brandabschnitte entsprechend den 
Stoffeigenschaften der zu lagernden Produkte. 

- Braridmeldeelnr1chtung mit einer Aufschaltu.ng der BrandmeldeeInrIch­
tung direkt zur Feuerwehr. 

- Ausbildung des Lagerbodens als Auffangwanne 
- Gestaltung des Außenberelche~, um löschwasser aufzuhalten. 

7.1.3 UwelteinnOsse 

Das Gelinde, auf dem der Neubau errichtet werden soll, Ist weder als 
hochwasser- noch als erdrutsch· bzw. erdbebengefährdet eingestuft. (ine 
Gefährdung durch diese Ereignisse ist daher nIcht zu unterstellen. 

Das Geblude selbst Ist gegen die zu erwartenden Wind- und Schneelasten 
statisch ausgelegt. Die 80denplatte Ist entsprechend den maxImal auftre. 
tenden Gesamtlasten bemessen, die Fundamente entsprechen In Art und Aus­
führung den Anforderungen des vorliegenden Baugrundes. 

7.2 

7.2.1 

Vorkehrungen htnstchtltch der Beanspruchung bei St~rung des 
bestt-.ungsg~8en Betrtebs 

".8n.~n zur Yerhlnderung der Frelsetzung yon Stoffen durch 
lorroston. 8edlenungsfehler. Herunterf.llen yon Gebinden 
(Insturz von Regalen ' 

EIne Frelsetzung von Stoffen durch solche Ursachen soll durch die Im 
folgenden aufgeführten Vorkehrungen verhIndert werden: 

DIe Regale sind für die aufzunehmenden lasten ausgelegt und mIt 
Schutzeinrichtungen (z.B. Anfahrschutz) ausgestattet (sIehe auch 
2.1.6.1). 

- Es werden nur normgerechte Paletten und GItterboxen verwendet (siehe 
2.1.6.1). 

DIe lagerung erfolgt ausschließlich In unveränderten Fertigpackungen 
der jeweiligen Hersteller; die Verpackungen sInd vom Hersteller für 
den Tra.nsport und die Lagerung als geeignet ausgewählt worden. DIe Ge. 
binde sind auf den Paletten durch Folienverpackung der Palette bzw. 
Stretchen gegen Herunterfallen gesichert (siehe 2.2.4.3). 

- 8el einer eventuellen 810cklagerung werde; die in 2.2.4.2 beschrIebe. 
nen SIcherungsmaßnahmen durchgeführt. 

- Es werden Im Lager sichere Verkehrswege für die Gabelstapler ausgewle. 
sen (siehe 2.2.4.2). 

- Die Ein- und Auslagerung sowie der Transport der Paletten wird nur 
durch ausgebildetes und regelmlßlg belehrtes Personal durchgeführt. 
Alle Cabelstaplerfahrer besitzen die erforderlIche Ausbildung mit Prü. 
fung. Fahrer, die In exploslonsgeflhrdeten BereIchen arbeiten, haben 
eine lusatzausblldung. 

Es werden an den Paletten regelmlßlg SIchtkontrollen durchgefuhrt. 
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Austretende brennbare Stoffe werden sofort nach der Erkennung ord­
nungsgemaß beseItIgt. 

- Im GIftraum wIrd dIe EInlagerungshöhe auf ca. 3 m begrenzt. 

7.!.! RaBnahien zur Yerhlnderung .on Brlnden 

Entfernen .on brennbaren Abfillen . 
Zur VermeIdung von Brlnden werden Im Lager regelmäßIg Kontrollen durch· 
geführt (vgl. 8.4). Bel den Kontrollen wird Insbesondere auf Ordnung 
und SauberkeIt geachtet, d.h. leIcht brennbare Abfille, Reste von Ver­
packungsmaterIal z.B. Kartonagen, FolIen, Holzwolle und KunststoffchIps 
werden sofort, spltestens bel ArbeItsschluß, entfernt. Es wIrd zudem 
darauf geachtet, daß Verkehrswege und Aufstellungsfllchen freIgehalten 
werden sowIe Flucht- und Rettungswege. Brandmelde· und -beklmpfungseln· 
rIchtungen nIcht verstellt sInd. 

Ye~Iden .on ZOndquellen 
Zur Auslösung eInes Brandes bedarf es bel der vorlIegenden Brandlast 
und dem zur Verfügung stehenden Luftsauerstoff nur noch eIner Zündquel­
le. DIe Wahrscheinlichkeit. daß eine geeignete Zündquelle, wIe heIße 
Oberfllchen, offenes Feuer oder Heißarbeiten bel ReparaturarbeIten Im 
Lager auftrItt, kann nIcht völlig ausgeschlossen werden und Ist daher 
zu betrachten. Auch unter der BerücksIchtigung eIner automatIschen, fll· 
chendeckenden Brandfrüherkennung und der Brandbeklmpfungselnrlchtungen 
Ist es lußerst wIchtIg, daß die In Frage ko~enden möglIchen Zündgefah­
ren berOckslchtlgt werden und durch baulIche Haßnahmen bzw. durch Be­
trIebsanweIsungen soweIt als Irgend mögllc~ elngeschrlnkt werden. Zur 
VermeIdung von Zündgefahren wurden die folgenden Haßnahmen ergrIffen 

(vgl. 8.4): 

_ VermeIdung von heIßen Oberfllchen z.B. von elektrIschen Gerlten, mo­
bIlen Helzgerlten, Beleuchtungsk8rpern usw.: 
DerartIge Gerlte werden. wenn überhaupt, nur zeItweIse und nur mIt 
ErlaubnIs der Lagerleitung und unter [Inhaltung der SIcherheItsbe· 
stImmungen eIngesetzt. Auf einen ausreichenden Abstand zum Lagergut 
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wIrd geachtet. DIeser Abstand wIrd auch bel den Beleuchtungsk8rpern 
eIngehalten. 

DIe BeheIzung des lagers erfolgt durch dIe In 2.1.6.3 beschrIebene 
Varmwasserhelzungsanlage. Falls eIn EInsatz mobIler Helzgerlte erfor­
derlIch Ist, werden dIese so aufgestellt, daß die Oberfllchentempera­
tur des lagergutes nIcht unzullsslg erh8ht wIrd. Vle unter 2.1.6.1 
ausgefOhrt, werden Im VbF-RauM nur ex-geschOtzte Gerlte InstallIert 
und betrIeben. 

BelDlenstschluß wIrd dafOr gesorgt, daß LIcht und alle elektrIschen 
Gerlte abgeschaltet sInd (u.U. Netzstecker herauszIehen); ggf. wer­
den nIcht ben8ttgte Stromkreise. abgeschaltet. 

Slcherhelts-, Fernmelde- und Brandmeldeanlagen bleIben dauernd be­
trIebsbereIt und werden nIcht abgeschaltet. 

- VermeIdung von offenem Feuer: 
Offenes Feuer Ist strengstens untersagt. In allen Lagerrlumen be­
steht Rauchverbot. Rauchen Ist nur In bestImmten dafOr vorgesehenen 
Rlumen gestattet. 

- Regelung für ReparaturarbeIten: 
'SchweIß-, L8t-, Schlelf- und BohrarbeIten, also ArbeIten mIt offener 

Flamme oder FunkenbIldung, wIe sIe bel Reparaturen anfallen, bedür­
fen der schrIftlIchen GenehmIgung der BetrIebsleItung oder von dafOr 
beauftragten, sachkundIgen HItarbeItern. 

Im EInzelfall werden dIe sIcherheItstechnIsch erforderlIchen Haßnah­
men ergrIffen und durchgefOhrt (z.B. BereItstellung von Feuer18-
schern, ggf. Auslagern des Ex-BereIches, Kontrolle des ArbeItsplat­
zes vor Verlassen auf glImmende TeIle etc.'. 

DIe Aufstellung und BenOtzung anderer als dIenstlIch zur VerfOgung 
gestellter elektrIscher Gerlte Ist ohne besondere GenehmIgung unter. 
sagt. HIngel an BrandschutzeInrIchtungen und Schäden an elektrIschen 



InstallatIonen sowIe AnzeIchen hIerfür, z.B. flackerndes LIcht, 
SchmorgerOche usw. sInd sofort dem Brandschutzbeauftragten oder dem 
betrIeblIchen Vorgesetzten zu melden. 

Schlden an elektrIschen InstallatIonen, z.B. durchgebrannte SIcherun­
gen, schadhafte Steckdosen und leitungen werden nur durch Fachkrlfte 
reparIert. 

Yer.eldung chemischer Reaktionen: 
OIe Zusammenlagerungsverbote einzelner Produkte werden beachtet und 

. eIngehalten. Somit wird die chemIsche Reaktion von Miteinander unver­
triglichen lagergOtern weitgehend verMieden. Oie EInhaltung des Zu­
sammenlagerungsverbotes wird durch das EOY-gestützte lagerInformatI­
onssystem bel der Einlagerung sIchergestellt und d~rch regelmlßlge 
OberprOfung, z.8. Inventuren gewlhrlelstet. 

trandfrOherkennung und Ira~ldung 
für den Fall, daß trotz aller Vorsorge ein Brand entsteht, wird die In 
allen Lagerrlumen Installierte automatische Brandmeldeanlage einen 
Brand frühzeitig anzeigen. OIe Brandmeldeanlage Ist stlndlg zur örtli­
chen Feuerwehr aufgeschaltet. 

Es Ist vorgesehen, dIe lagerrlume des Neubaus mIt einer stationIren von 
der automatischen Brandmeldeanlage auszulösenden Feuerlöschanlage auszu­
rüsten. 

OIe Bran~frOherkennung und dIe automatisch auslösende Feuerlöschanlage 
ermöglicht die schnelle Beklmpfung eines Entstehungsbrandes und alar­
MIert gleichzeitIg dIe Berufsfeuerwehr ••.••.•• , damIt rech!zeltlg weI­
tere Brandbeklmpfungsmaßnahmen eIngeleitet werden. 

Im lagerraum des bestehenden Cebludes ermöglIcht die automatische Brand­
meldeanlage eine frOhe Branderkennung und dIe rechtzeitige Einleitung 
von Löschmaßnahmen durch den Betrelber oder durch die Feuerwehr. 

7.2.3 
7.2.3.1 

IlaBna'-n zur Yerhtnderutg WOll bplostonen 
1IaIn ..... teteft .te In .. e,lostonsnhtger At.sphlre 

Die gleichen Vorkehrungen, wIe sIe zur Yerhlnderung der Stofffreiset­
zung In 7.2.1 dargestellt wurden. sind auch·zur VerhInderung einer Bil­
dung von exploslonsUhtger Atmosphlre wIrksam. 
RegelMIßlge ReInIgung von horizontalen Fllchen verhIndert die Ablage­
rung und ggf. Aufwlrbelung brennbarer Stlube. 

7.2.3.2 lOrtungs.aBnahien 

Durch dIe Im 4.2.3 beschriebenen lOftungsmaßnahmen wird die Entstehung 
von zOndflhlgen Atmosphlren wirksam verhindert. 

7.2.3.3 Ye ... tdung won lOndquellen 

Im VbF-Raum Ist dIe elektrotechnische Installation explosionsgeschützt 
ausgeführt (sIehe 2.1.6.1). 

I. 
1.1 

Darlegung der sUrfallbegenzenden Yortehrungen 
Fretsetzung YOn Stoffen 

Durch die rege1mlßIg durchgefOhrten SIchtkontrollen können sicherheits­
relevante Hengen an freIgesetzten Stoffen rasch erkannt werden. Einzel­
heiten Ober die sofortige gefahrlose und vollstlndlge Beseitigung von 
leckagen sind In Betriebsanweisungen geregelt: 

Verhalten bel Stofffreisetzung (u.a. Entfernen aus dem Gefahrenbe­
reich, Information der Vorgesetzten) 

- Sichere Beseitigung und ordnungsgemlße Entsorgung (u.a. Art der zu 
verwendenden SChutzausrOstung, Haterlallen zur Aufnahme von freIge­
setztem Produkt, Wege der Entsorgung) 

- Verhalten bel Kontamination von Personen mit Cefahrstoffen (Erste-Hl1-
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fe-Maßnahmen bei Augen-, Hautkontakt, bei Verschlucken oder Inhala­
tion) 

Die Größe und Bau~eise der Auffangeinrichtungen ist in 2.1.3 und 4.2.1 
beschrieben. Darüber hinaus ~ird der Boden in den Lagerrlumen entspre­
chend IL2.431 ausgeführt, d.h. es ~ird ein ~asserundurchllssiger Beton 
mit den entsprechenden Sieblinien und der vorgeschriebenen Nachbehand­
lung gemlß Il2.151 eingebaut. Arbeitsfugen ~erden vermieden, bz~. ~enn 

sie u~venmeidbar sind, ~erden sie nach Il2.IS/, Ziffer 10.2.3 ausgebil­
det. Dehnfugen ~erden durch konstruktive Maßnahmen in flüssigkeitsbeauf­
schlagten Bereichen des Auffangraumes vermieden. Sind sie unvermeidbar, 
~erden sie nur nach Maßgabe der" "Besonderen Bestimmungen" der PrOfbe­
scheide fOr das Beschichtungssystem ausgeführt und abgedichtet. 

Die Bodenplatte ~ird entsprechend der Schnittgrößen bemessen und be­
~ehrt. Dabei ~ird zum Nach~eis der Brauchbarkeit der Nach~eis der Be­
schrlnkung der Hindestbreite von Gebrauchlast nach IL2.14/, Abschnitt 
17.6 geführt. Oie Hindestbe~ehrung nach Abschnitt 17.6.2 Il2.141 ~ird 
stets eingelegt. 

'.2 
'.2.1 

Irlnde 
Ralln.r.en zur Ir.ndbet .... funt 

Anz.hl. Art und Aufstellunisorte von Feuerlhchem und "andh1dr.riten 
Zur Beklmpfung von Entstehungsbrlnden ~erden gemlß der Forderung der Be­
rufsfeue~ehr ....•..• an jedem Hallenzugang (No\ausglnge) und im Be­
reich der Durchfahrt zum Giftraum je ein tragbarer PGl2~Löscher (ABC­
Pulver) so~ie je ein Wandhydrant mit 30 m formbestlndigem Schlauch vor­
gesehen. 

Die tragbaren Feuerlöscher entsprechen IL2.91 die Wandhydranten entspre­
chen IL2.16/. Im Bereich des VbF-Raumes ~ird bei den Wandhydranten noch 
je einen Schaumgenerator und ein entsprechender Schaummittelvorrat vor­
gesehen. 
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Anz.hl der fOr dfe [rstbett.pfunl etngewtesenen Personen des lagerperso­
nals 
Es ~ird vorgesehen, daß alle im Lagerbereich Beschlftigten in die Bedie­
nung der Feuerlöschgerlte einge~iesen ~erden. 

Ze't ~'s zu. legtnn des Feue~efns.tzes 
Die zustlndige Wache der Berufsfeue~ehr •••....• ist ca. 1500 m von 
dem Lager entfernt. Aufgrund ihrer AusrOstung und ihrer Ausbildung kann 
die Feue~ehr innerhalb von 10 Minuten nach Alarmierung mit der Brandbe­
klmpfung beginnen. Dies entspricht der Klasse F2 gemlß Ziffer 2.4 
IU .301. 

lhdlwassenersorgunl (Anzahl und [nUemunt von fI1dr.nten, lhchlet­

stunl) 
In Höhe der nördlichen Einfahrt des lagers steht an der Bremer Straße 
ein Oberflurhydrant (Modell 86, AU) mit z~ei B- und einem A-Abgang. Die 
Stadt .....•.. sichert einen Wasserfluß von 27 l/s (1620 11min) zu. Wei­
tere Hydranten des gleichen Types befinden sich im Abstand von je 100 
Metern entlang der ., ... , Straße. 

Stationire l3scheinrichtungen 
Im VbF-Lager und im Giftraum ~erden je eine stationire COz-löschanlage 
gemlß IL2.371 installiert (vgl. auch 4.2.2). 

'.2.2 
'.2.2.1 

Rallnar.en zur Schadensbegrenzunt 
Ralln.r.en gegen die ar.nd.usbre'tq, baulicher Ir&ndsc:hutz 

Oie Art des lagergutes und die Belegung je lagerabschnitt ist in 
2.2.4.2 beschrieben. 
Oie Auslegung der Brand~lnde so~ie von tragenden StOtzen und Trigern 
wurde in 2.1.3.2 beschrieben. 

Art der Feuerschutz.bschlOsse (TOren und Tore) 
Vgl. 2.J.3. Darüber hinaus liegen die lieferer der zum Einbau kommenden 
Türen und Tore noch nicht fest. 

..... 
-...I 
o 
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AusfDhrunt .on labeln und lohrlettungsdurdlfllhrungen durch 'rUldwlnde 
Durch die 8randwlnde und feuerbestlndlgen Winde werden nur die unbe­
dingt erforderlichen Kabel und Rohrleitungen durchgeführt. Die Kabel­
und Rohrleitungen werden entsprechend mit zugelassenen 8randschutzsyste­
men abgeschottet bzw. entsprechend den Yorschrlften der IlI.11 und 
Ill.21 ausgefOhrt. 

buch- und n .... bzugsanl.gen 
In die Dachhaut wird eine Rauch- und Wlrmeabzugsanlage eingebaut. Ihre 
Kuppeln dienen gleichzeitig der ,Belichtung (siehe 2.1.3). Die einzelnen 
Que;schnltte der Rauch- und Wlrmeabzugsanlagen betragen Im YbF-lager­
raum 4,36 S der Grundfliche, Im Glftraum, 3,3 S der Grundfllche und Im 
lagerraum fOr Itzende, reizende und mlnderglfttge Stoffe 3,78 S der 

Grundfliche. 

Oie für die Rauch- und Wlrmeabzugsanhgen vorgesehenen FU,chen sind gr6-
ßer als die In Il2.391 geforderten Hlndestfllchen. 

Schutz der llachbaranlagen und der -geblude (Abstlnde. Akttonen der Feu­

erwehr) 
Die Abstlnde zu den Nachbaranlagen und -gebluden sind ausreichend bemes-
sen, um die Aktionen der Feuerwehr nicht zu beelntrlchtlgen (vgl. 

Il2, 23/). 

Durch betriebliche Anweisungen wird gere~elt, daß der Bereich der Zugin­
ge zur Halle freigehalten wird und daß unter dem Vordach nur vorüberge­
hend Produkte zwischengelagert werden, die noch am seI ben Tag weiter 

transportiert werden, 

Oie Obrlgen In der Nachbarschaft befindlichen Anlagen, die nicht zum la· 
ger geh6ren, sind so welt entfernt, daß unter BerOckslchtlgung der bau­
lichen Maßnahmen und der zur Verfügung stehenden Berufsfeuerwehr 
.•.•.... vernünfttgerwelse keine unzullsslgen [Inwirkungen auf das la­

ger zu befürchten sind. 

.. ~.~.~ Dt8eftstonterung YOn llschwasser-IDcthalteelnrlChtungen 

Im Anhang I der TRGS 514 "lagern von Gefahrstoffen" Il2.301 wird ein 
8randschutzkonzept dargelegt, das dem Schutz der Gewisser vor kontaml­
nlertem l6schwasser dient. [f nennt hierzu HaBnahmen des vorbeugenden 
Brandschutzes In Abhlnglgkelt von der lagermenge und führt Richtwerte 
für die l6schwasser-ROckhaltevolumlna In Abhlnglgkelt von den Brander­
kennungs- und 8randbekimpfungsmaßnahmen an. 

Die Anforderungen dieses Brandschutzkonzeptes' beziehen sich auf das La· 
gern sehr giftiger und giftiger Stoffe In Verpackungen und ortsbewegll· 
chen Behlltern. Die Anforderungen dieses Brandschutzkonzeptes richten 
sich jeweils nach der gesamten lagerkapazltlt (zullsslge lagermenge) 
des lagerabschnittes. Als lagerabschnitt gilt der Tell eines lagers, 
der von anderen Rlumen mindestens durch feuerbestlndlge Winde und ggf. 
Decken (F90) abgetrennt Ist. 

l6schwasserversorgung 
Brandbeklmpfung 

l6schanhge 

l2, d.h. mlnd. 1600 l/mln 
F2, d.h. Feuerwehr beginnt spltestens 10 
mln nach der Alarmlerung mit der Brandbe­
kImpfung 
lA2, d.h. automatische löschanlage und auto­
matische Brandmeldung bel der Feuerwehr 

Diese Daten fOhren zu der Brandstufe 10, mit der Haßgabe 0,1 ml lösch· 
wasser pro Tonne lagerkapazltlt zurOckzuhalten. 

Aus den maxtmal m6gltchen lagermengen (GIftraum: 70 Paletten mit je 0,4 

Hg! YbF-Raum: 90 Paletten mit je 0,4 Hg, lagerraum fOr mlnderglftlge 
Pflanzenschutzmlttel: 500 Paletten mit je 0,4 Hg) errechnen sich bel ei­
nem ROckhaltevolumen von 0,1 ml je Hg lagerkapazltlt folgende l6schwas­
ser·ROckhaltevolumlna: 
• GIftraum: 2,8 ml 
,- YbF·Raum: 3,6 rrr' 
• lagerraum fOr mlnde~lftlge Pflanzenschutzmlttel: 20 ml. 
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Aufgrund der Wannenausbildung des Bodens stehen für den VbF-Raum ca. 
7 m', für den GIftraum ca. 4,5 m' und für den lagerraum für mIndergIftI­
ge Pflanzenschutzmittel ca. 45 m' Volumen zur lösch~asser-Rückhaltung 

zur verfügung. 

Das bedeutet, daß bel An~endung der Berechnungsmethoden der TRGS 514 
für die lösch~asser-Rückhaltevolumlna nicht nur auf GIftraum, sondern 
auf alle lagerrlume, In jedem Brandabschnitt ausreichende Volumlna zur 
löschwasser-ROckhaltung zur Verfügung stehen. 

Auch bel einer Beladung aller Paletten mit dem zullsslgen "axlmalge­
wicht von 1,5 "g Il2.191 reichen bel EI~satz der In den Feuerwehreln­
satzpllnen (siehe 8.4) vorgegebenen löschmittel Schwerschaum und Pulver 
die nach der TRGS 514 berechneten löschwasser-Rückhaltevolumlna aus. 

Daneben stehen durch die geplanten "aBnahmen Im AuBenberelch noch ~elte­
re Rückhaltevolumlna zur Verfügung (vgl. 4.2.1). 

8.3 Ra8nahlen zur Schadensbegrenz~g bet Explostonen 

Es sind keine "aßnahmen vorhanden, die die Auswirkungen von Explosionen 
Im lagergeblude begrenzen könnten (z.B. Druckentlastungseinrichtungen) 

8.4 Organtsatortsche Schutrvortehrungen und betrteb'tChe A'a~-
- und Cefahrenpllne 

Arztltche Betreuung, Erste HIlfe-Organtsatton und lettungsdtenste 
Oer BetrIeb hat die Ausbildung von Ersthelfern veranlaßt und hllt für 
die Erstversorgung von Verletzten ausreichende Erste-Hllfe-Elnrlchtun-

gen bereIt. 

Dazu gehören auch Reinigungsmöglichkeiten nach Kontakt mit gesundheits­
geflhrdenden und giftigen Stoffen. Oie geforderte "'ndestausstattung, 
Verbandskisten, Augenspülflaschen und Duschen sind vorhanden. Persönl'-
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ehe Schutzmittel, Arbeitskleidung und persönliche Schutzausrüstung ~er­
den bereitgestellt und gesondert aufbe~ahrt •. 

Verunreinigte Arbeltskle'dung, z.B. durch Pflanzenschutzmittel, wird 
vom Arbeitgeber fachgerecht gereinigt oder, wenn erforderlich, vernich­
tet und ersetzt. 

nudlt- und lettuntswte 

Die Flucht- und Rettungswege (vgl. auch 2.1.5.2) ~erden entsprechend 
Il2.IOI gekennzeichnet und sind mit einer Notbeleuchtung (batterlegepuf­
ferte lampen mit ausreichender Brenndauer gemlß ASR 7.4) versehen. 

Betrtebltcher Ala~- und Cefahrenabwehrplan, Etnsatzpllne fOr die Feuer-
wehr ' 

Ein betrieblicher Alarm- und Gefahrenabwehrplan wird vom lagerbetrieb 
erstellt. Dieser Plan wird mit den zustlndlgen Behörden abgestimmt. 

Zur Gefahrenabwehr bel Brlnden werden vorbeugend die durchzuführenden 
"aßnahmen geplant. Die erforderlichen "aBnahmen werden mit den zustlndl-' 
gen Dienststellen für den Brandschutz abgesprochen. Die Absprachen wer­
den In den Elnsatzpllnen umgesetzt, die allen beteiligten Stellen zur 
Verfügung stehen und stets auf dem aktuellen Stand gehalten werden. Die 
Elnsatzpllne welsen auf die besonderen "aBnahmen hin, die bel der Brand­
be~lmpfung Im Pflanzenschutzmittellager zu beachten sind. Diese "aBnah­
men sind: 

- Schließen der Absperrschieber bel den Gullys 
- Vorgehen der Feuerwehr bel einem Brand: 

Nach Eintreffen der Feuerwehr bleiben zur Erhaltung der Wirkung 
des löschgases t02 alle Raumöffnungen weiterhin geschlossen: 

- die Feuerwehr versucht, nach Betreten des Raums nach lokalisierung 
des Brandherds unter EInsatz von Pulverlöschern und ggf. Schwer­
schaum noch bestehende Brandherde und ·nester zu löschen: 

- erst wenn der Brandherd gelöscht Ist, wIrd der Raum gelüftet: 
Wasser wird erst dann als löschmittel gewlhlt. wenn alle lösch­
versuche mit Schlumen und Pulver nicht greifen. 

..... 
-....I 
N 



- Alarmlerung von Personen Innerhalb und außerhalb des lagers (Kommunl­
katlons-, Warn- und Informationsmittel). 

Das Ansprechen der automatIschen Brandmeldeanlage lllst I", Lagerbetrieb 
und bel der Feuerwehr Alarm aus. Innerhalb des lagerbetriebes wird der 
Alarm durch die Personenrufanlage weitergegeben. 

Des weiteren dienen die Elnsatzpllne der Feuerwehr der raschen Orientie­
rung Im lagerkomplex und der Festlegung der taktischen Maßnahmen bel 
der Brandbeklmpfung. 

Die ~Insatzpllne für die Feuerwehr enthalten folgende Angaben: 
. Anschrift des Objekts 
- Art der Nutzung 
- Anzahl/Beschreibung der Geschoße 

lage von feuerbestlndlgen Winden und Brandwinden und die dazugehören· 
den Brandabschnitte 
lage der Zuginge und der Treppen mit laufrichtungsangabe 

- Bedienstellen von Rauch· und Wlrmeabzugselnrlchtungen 
- ·Standorte der Feuer111scher und der Wandhydranten mit Angabe zu Art 

und Menge der Lllschmlttel 
Angaben über die or~sfesten Lllschanlagen mit Angaben zu Art und Menge 
der Lllschmlttel sowie Lage der Zentrale 

- Angaben Ober Art und Menge der In den einzelnen Lagerabschnitten vor· 
handenen feuergeflhrllchen Stoffe und Giftstoffe 

- Warnhinweise auf Lllschmlttel, die nicht eingesetzt werden dürfen 
. Lage der LlIschwasserentnahmestellen, z.B. Hydranten. 
- Der Einsatz der Feuerwehr wird Insofern abgestimmt, daß sie angehal. 

ten wird, Brlnde zunlchst nur ~It Pulver zu beklmpfen. Kann der Brand 
nicht gelöscht werden, erfolgt die Brandbeklmpfung ",It Schwerschaum. 

Zur Unterrichtung der EInsatzleitung wird eine Fassung der Lagerlisten 
(Aufstellung, welche Arten und Mengen von Stoffen sich In den einzelnen 
Lagerbereichen befinden) übergeben. Die lagerlisten werden auf einem ak· 
tuellen Stand gehalten und an gesicherter und Im Anforderungsfall zu­
gänglicher Stelle Im Bürotrakt des Lagergebäudes aufbewahrt. 

Ahl"lllenmt von Personen tnnerh~lb und au8erhalb des Lagers 
Die Alarmlerung der Feuerwehr erfolgt automatisch über die Brandmelde­
zentrale. 

Das Betriebspersonal wird Ober die Personenrufanlage bzw. die Warneln­
rlch_tungen bel", Auslllsen der stationiren Lllschanlagen unterrichtet. Zur 
weiteren Unterrichtung der zustlndlgen Stellen steht eine Nebenstellen. 
anlage mit einer ausreichenden Zahl a",tsberechtlgter Telefone zur VerfÜ. 
gung. 

Eine evtl. Alahmlerung der Bevlllkerung erfolgt durch die [Insatzleitung 
der Feuerwehr: 

- Aufforderung zum Schließen von Fenstern und Türen 
. Abstellen von K1I",aanlagen 

Ggf. werden von der EInsatzleitung der Feuerwehr Maßnahmen zur [vakule. 
rung der Bevlllkerung durchgeführt. 

Benennunt. Ausbtldunt und Etnwelsunt von betrieblichen lrlften zur Be­
ta.pfunt von eefahren. 

Das Lagerpersonal wird nach den Unfallverhütungsvorschriften (UYY), YbF 
und GefStoffV In regel",Ißlgen Zeltabstlnden, mindestens jedoch einmal 

'Im Jahr über die auftretenden Gefahren sowie über Haßnahmen Zur Gefah. 
renabwehr unterrichtet. 

Dies geschieht In Form von Betriebsunterweisungen, In denen die den Be. 
trieb betreffenden gesetzlichen VorSChriften, Unfallverhütungsvorschrlf. 
ten, Betriebsanweisungen, Alarmpllne und der sichere Umgang mit gefähr. 
lichen Arbeitsstoffen erllutert wird. 

Die theoretischen Unterweisungen werden für die Im Lagerbereich Beschlf. 
tlgten durch die Einweisung In die vorhandenen BrandSChutzeinrichtungen 
erglnzt. 

Die Teilnehmer an den Betriebsunterweisungen bestätigen dies durch Ihre 
Untersehr I rt. 

Die Geschlftsleltung benennt die fDr das lager verantwortlichen Perso­
nen. 
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Es Ist beabsichtigt, mit einem Arzt über HIlfsleistungen Im Hotfall ei­
ne Absprache zu treffen. Dabei wird der Arzt Ober die EIgenschaften der 
lagerprodukte Informiert. 

leteln fOr du 'erhalten der IeschUtftten t. Cefahrenfall 
Der Betrelber des Pflanzenschutzmittellagers stellt die zutreffenden 
Yorschrlften aus gesetzlichen Verordnungen In einer leIcht verstlndll­
ehen Betriebsanweisung dar.Olese BetrIebsanweisung wIrd Im Betrieb ver-
6ffentllcht; auf sie wird bel den Betriebsunterweisungen eingegangen. 
Heben den Yorschrlften aus VbF, GefStoffV und den llnderverordnungen 
Ober Anlagen zum lagern, Abfüllen und Umschlagen wassergeflhrdender 
Stoffe (VAwS) werden auch berücksichtIgt: 
. Unfallverhütungsvorschriften der Berufsgenossenschaften 
- Angaben zu Betriebs- und Arbeltsabllufen 

HinweIse auf Anlagen und produktspeZifische Gefahren 
Hinweise auf SIcherheitseinrichtungen 
Maßnahmen bel Betriebsstörungen 

In den Betriebsanweisungen wird auf 
BrandverhOtungsmaßnahmen, l.B. Hinweis auf das Rauchverbot, auf das 
Verbot des Umgangs mit offenem Feuer, SIcherheitsmaßnahmen bel Arbei­
ten mit erh6hten Zündgefahren, lageranweisungen für Produkte, 

- Feuer16schelnrlchtungen und Rettungswesen, z.B. Art und Standort·der 
Feuer16scher, Wandhydranten und stationiren löscheinrichtungen, lage 
und Benutzung von Flucht-, Rettungs- und Anfahrwegen, 

- geflhrllche Arbeitsstoffe, z.B. InformatIonen Ober Geflhrllchkelts­
merkmale der lagergOter und Anweisungen zum Gebrauch der pers6nll· 
ehen Schutzkleidung wie Augenschutl, Handschuhe,.usw., 

- Gewisserschutzmaßnahmen, z.B. Sch11e8en der Kanalelnllufe, 
_ die Beseitigung ausgelaufener Produkte, z.B. Aufsaugen von F10sslg· 

keit mit AbsorptIonsmitteln, Aufnehmen von Feststoffen, z.B. mit ge­
eigneten Staubsaugern und die ordnungsgemlße Entsorgung des angefal­
lenen Materials, 

_ die Regelung der Innerbetrieblichen Verantwortlichkeit Im Gefahren­
fall 

eingegangen. 
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Benennun, ~fner t. eerahrenran Ytlrantwrtltchen Person 
Geml8 §5, Abs. 2 der St6rfall-Yerordnung hat der Betrelber eine Person 
oder Stelle mIt der Begrenzung der Auswirkung von St6rfillen zu beauf­
tragen und diese der Zustlndlgen Beh6rde zu benennen. 
Oie Fa .....••.•.. In ........ benennt für du lager In ........ , 
•.•••• Str .•• : 

Herrn ...••.•.••..•...•. 

InfoMlatton der IehBrden 

GemlB § 5, Abs. 3 der St6rfall·Yerordnung Informiert der Betrelber bel 
einem St6rhll die für die Gehhrenabwehr zusUndigen BeMrden und 
Elnsatzkrlfte. Er trlgt dafOr Sorge, da8 die zustlndlgen Behörden unver­
zOglich Informiert sowIe umfassend und sachkundig beraten werden. 
Hierzu llhlen folgende Behörden: 
- Umweltschutzamt der Stadt •....... 
- Bauordnungsamt der Stadt •......• 
- Berufsfeuerwehr der Stadt ....... . 
- Gesundheitsamt der Stadt ...•.... 
- GewerbeaufSichtsamt der Stadt ....•... 
- WasserwirtSChaftsamt der Stadt .•...... 
- BayerIsches landesamt für Brand- und katastrophenschut'z 

•• [r,lnunde ""fOrderungen 

'.1 ",orun" Oberwathun, und "artun, der stdlerhetts­
etnrttfltunten 

• .1.1 "'Ofunten bet der [rrfchtunt 

Oie Oberwachung beim Bau des lagers oblIegt dem Bauordnungsamt. Es 
liegt Im Ermessen der lustlndlgen Beh6rde, ob die einzelnen Bereiche 
wie YbF·lagerraum und der GIftraum erst nach der OberprOfung von Sach. 
verstlndlgen und nach VorlIegen der Stellungnahme Ober den ~rdnungsgeml­
Ben Zustand der Baustruktur, der lagerelnrlthtung sowie der Gefahrenmel­
deanlagen und der Brandbeklmpfungselnrichtungen In Betrieb genommen wer­
den. 



Bel der Errichtung werden von den beauftragten Fachfirmen die elnschll­
glgen Vorschriften beachtet. Entsprechende Errichtungsbescheinigungen 
werden u.a. fOr die Blitzschutzanlage, die exgeschützte Einrichtung Im 
VbF-Raum und die Brandmeldeanlage ausgestellt. 

9.1.2 Wtederkehrende PrOfung. Oberwachung und Warbmg bei. Betrieb 

Die SIcherheitseinrichtungen des Lagers, wie z.B. Gefahrenmelde- und 
Brandbeklmpfungsanlagen, Rauch-, und Wlrmeabzugselnrlchtungen, automa­
tisch schließende Zugänge. Blitzschutzanlagen. elektrische Einrichtun­
gen, etc. werden regelmlßlg gewartet und In den vorgeschriebenen Zeltab· 
stlnden auf Ihre ordnungsgemlße Fun~tlon und Ihren Zustand geprüft. Hit 
der Prüfung werden Fachbetriebe, bzw. Sachverstlndlge beauftragt. 

Die richtige Funktion der SIcherheitseinrichtungen wird In einem Prüf­
protokoll bescheinigt. 

9.2. 
9.2.1 

SchutmaBnaf8en rar das Lagerpersonal 

Organlsatortsche SchutmaBnaf8en 

Von der Fa ........... wurden allgemeine Betrlebsanwels~ngen erstellt. 
die jedem Beschlftlgten Im Lager frei zuginglieh bzw. Im Lager ausge­
Ungt sind. Die allgemeinen Betrlebsanwehungen enthalten Anweisungen 
- zur Zuginglichkelt des Lagers, 
. zum Wareneingang, Lagerung, Versand, Verladung, 
- zur sicheren Handhabung, Bedienung und Wartung von Lagereinrichtun-

gen, z.B. Flurfördergerlten, 
- zur Arbeitshygiene," 
- zum Verhalten bel auftretenden Leckagen und 
• zur Ersten Hilfe bel Produktkontakt/Verglftung. 
Die allgemeinen Betriebsanweisungen werden derzeit entsprechend der 
TRGS 555 /L2.4B/ überarbeitet. 

TurnusmlBlg (.Indestens einmal jlhrllch) finden Betriebunterweisungen 
der Beschlftlgten statt, deren Inhalt auch schrlftl Ich festg"ehalten 
wird; die Mitarbeiter bestltlgen die Teilnahme mit Ihrer Unterschrift. 
In den Betriebsunterweisungen wird auf die oben genannten Punkte sowie 
auf die Kennzeichnung und Eigenschaften der verwendeten Stoffe nlher 
.Ingegangen; weiterhin werden nlhere Anweisungen zum Umgang mit Gefahr­
stoffen und Schutzma8nahmen getroffen und erllutert. 

In dem fOr jeden Mitarbeiter zuginglichen Alarmplan wird geregelt. wel­
che Stellen und Personen In welcher Reihenfolge zu benachrichtigen 
sind. 

9.2.2 Techntsche SchutmaBnaf8en 

1m VbF-Raum Ist eine technische lüftung vorgesehen. Die Fluchtwege sind 
gekennzeichnet und werden freigehalten. Die automatische tOl-löscheln. 
richtung spricht erst mit einer Verzögerung von ca. 30 s an, um dem Per­
sonal das Verlassen des jeweiligen Brandabschnittes zu ermöglichen 

9.2.3 SdhutzausrOstung und betrlebltche Schutzelnrtchtungen 

Heben den Türen und In den einzelnen Lagerabschnitten sind Verbandkl· 
sten und AugenspQlflaschen angebracht. Wasch- und Duschgelegenheiten 
sind I. Verwaltungsbau vorhanden. 

Jeder Mitarbeiter erhllt eine persönliche SchutzausrOstung (slurefeste 
Arbeitshandschuhe, Augenschutz, Schutzschuhe, usw.). Die ArbeItskleI­
dung wird vom Arbeitgeber gestellt und gereinigt sowie bel Kontaminatio­
nen ggf. entsorgt. 

Spezielle SchutzausrOstung (SchutzanzOge, Atemschutz) fOr den Fall ei­
ner Stofffreisetzung Ist nicht vorhanden. 

.... 

...J 
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Angaben Ober Starf.".u~rtungen 
Irandszenar'en und leredlnungmethoc!en 

fOr dis Pfllnzenschutzmlttelllger Ist ein Brlnd der wlhrschelnllchste 
und, bezogen luf mögliche AuswIrkungen, der größte Störfill. fOr Ille 
Inderen Ingenommenen Geflhrenquellen wurde dlrgelegt, dlß eIne Sterung 
des bestlmmungsgemlßen Betriebs lufgrund der getroffenen MIßnlhmen so 
beherrscht werden kinn, dlß ein Störflll nicht elntrete~ kinn. 

fOr dis Pflinzenschutzmlttelliger wurden daher Betrlchtungen Ober dIe 
AuswIrkungen von dreI möglIchen Brlndszenlrlen vorgenommen. 
fOf jeden der drei vorhindenen Llgerrlume wurde dlbel Ingenommen, dlß 
sIch eIn lokll begrenzter Klelnbrlnd bIldet, der Iber schon nlch kurzer 
Zelt von den Brlnderkennungselnrlchtungen festgestellt wird und zum Aus­
lösen der lutomltlschen COl·Löschlnllge fOhrt. 
EIn Ausflll der lutomatlschen Löschanlage bel. Ausbruch eines Brandes 
wurde nIcht unterstellt. 

Dle.Vorgehenswelse der feuerwehr bel löschen eines Brandes Ist In den 
feuerwehrelnsatzpllnen (sIehe 8.4) festgelegt. 

fUr alle dreI Brandsze~arlen wurde angenommen, daß bIs zum Vlrksamwer­
den des Löschgases CO, eIne bestImmte, jeweils unterschIedliche Menge 
an Pfllnzenschutzmltteln verbrennt. folgende Mengen wurden Ibgeschltzt 
(dIe Angaben bezIehen sIch auf das fertIgprodukt, d.h. einschlIeßlich 
Verpackung; der BeItrag von Verpackungsmiterlillenj Lesungsmitteln und 
HIlfsstoffen zur SchadstoffbIldung wurde nicht berOcksichtlgt): 

_ Llgerrlum fOr mIndergIftIge Pflanzenschutzmlttel: 10 kg 
_ Vbf-Raum: 20 kg (durch dIe brennbaren flOsslgkeiten kommt es.zu eIner 

rlscheren BrandentwIcklung) 
_ 'Iftrlum: 5 kg (Iufgrund der gerIngen fliehe des Rlumes wIrd der 

Brlnd schneller erkannt und kann sich nicht so stark IUS­
breIten) 

== -&&. 
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Der zeitliche Verlluf der Emissionen wurde für zwei fille untersucht 
und zur elnhcheren Berechnung In lllehrere Abschnitte mIt jeweils kon­
stanten Em\sslonsrlten unterteilt (siehe Bild 1 und 2); fOr dIe ersten 
12 Minuten unterscheiden sich die belden fille nicht: 

I. bis 3. Minute: 
Bis zum Auslesen der tOz-Löschlnllge (Erkennung nlch 2 Minuten, Auslö­
sung nlch 3 Minuten) werden .lle Brlndglse Im Rlum zurOckgehllten (es 
findet durch die Verbrennung keine wesentliche Vergrößerung des GISVO­
lumens Im Rlum Stltt; zude. sind Ille TOren und RWAs geschlossen), 

- 4. bis S. Minute: 
Nlch Auslösen der COz-Löschlnllge wird Innerhalb von zwei Minuten ein 
tOz-Luft-Brlndgls-Gemlsch (zur Verelnflchung wurde Ingenommen, daß 
sich dis COz und die Brlndglse homogen mit der Rlumluft vermischen) 
IUS dem Llgerrlum freigesetzt, dessen Volumen 90 I des zugesetzten 
Löschmittelvolumens entspricht. 
6. bis 12. Minute: 
DI Ille TOren und RWAs weiterhin geschlossen sind, Ist die weitere 
frelsetzung von Schldstoffen durch die Luftwechselrite I bestImmt 

- r.n 1: 
13. bIs 18. MInute: 
Durch das Offnen der RWAs und Türen durch dIe feuerwehr erhöht sich 
dIe Luftwechselrate um mehr als das Zehnfache. OIe restlichen Im Raum 
vorhandenen Schadstoffe werden daher In dieser Zelt freIgesetzt (BIld 
1) • 
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9~ des durch das LOschmlttel verdrängten Volumens 
ro--

) 10facher Luftwechse 

einfacher 
Luftwechsel 

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 mln 

81ld 1: Angenäherter Verlauf des freigesetzten Rauchgasvolumenstroms In 
Abhängigkeit der Zelt. 
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13. bis 72. Minute: 
Die Feue~hr Offnet die RWAs und Türen nicht. Die Schadstofffreiset­
zung Ist daher weiterhin durch die Luftwechselrate 1 bestimmt; nach 
60 Hlnuten Ist die Frelsetzung von Brandgaskomponenten beendet (Bild 
2) • 

901 des durch das LOschmlttel verdrängten Volumens 
r---

einfacher Luftwechsel 

.1 
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 ,.", 72 mln 

Bild 2: Angenlherter Verlauf des freigesetzten Rauchgasvolumenstroms In 
Abhlnglgkelt der Zelt. 

DIe Ausbreitungsrechnungen wurden für den gesamten Rauchgastrom durchge' 
führt. Gemäß dem zugrundeliegenden AusbreItungsmodell sind die errechne· 

. ten Aufpunktkonzentrationen für die einzelnen Stoffe bel gleichen Aus­
breltungsbedlngungen (an der Quelle und In der Umgebung) streng propor­
tional dem Emissionsmassenstrom dieses Stoffes, bzw. hier proportional 
der Massenkonzentration des zu betrachtenden Stoffes Im emittierten 
Strom, da ja alle Stoffe mit diesem Volumenstrom an der Quelle In die 
Umgebung gelangen. 

Deshalb kOnnen fOr die Umrechnungen die folgenden Tabellen mit den sog. 
Verdünnungsfaktoren verwendet werden. Dieser Verdünnungsfaktor gibt da­
bei das Verhältnis der (Hassen-)Konzentratlon am Aufpunkt zur (Has­
sen-)Konzentratlon Im emittierten Quellstrom für alle Stoffe gültig an. 
Werden dabei die Hassenkonzentrationen Im Quellstrom auf Umgebungsbedin­
gungen umgerechnet, so kOnnen mit dem so definierten Verdünnungsfaktor 
neben Hassenkonzentrationen auch Volumenanteile einheitlich berechnet 
werden. 

Die In 3.1.2 abgeschätzten Konzentrationen der einzelnen Schadstoffe In 
den jeweiligen ~ Rauchgas (8 ~/kg verbrannte Hasse) wurden als Aus­
gangskonzentrationen für die Verrechnung mit den oben beschriebenen Ver· 
dOnnungsfaktoren angesetzt: 

Halogenwasserstoffe 
Schwefeloxide 
Stickoxide 
Cyanwasserstoff 
lsocyanate 
Untersetzte Wirkstoffe 
Dioxine als 2,3,7,8-TCDD-Äqulvalente 
Anorg, P als H,PO, 

29000 ppm 
22000 ppm 
3000 ppm 
)000 ppm 
340 ppm 
3,8 g/m' 

13 g/m' 
3,9 g/m' 

Zusltzllch wurde noch die Ausbreitung des LOschgases CO2 (Anfangskonzen­
trationen zwischen 660 und 700 g/~) berechnet. 

Speziell fOr die Ausbreitung storfallbedlngter Freisetzungen wurde die 
VOr-Richtlinie 3783 geschaffen. Dabei Ist zunächst nach Blatt 2, das 
zur Zelt als Entwurf vorliegt, zu prüfen, ob für den Nahbereich ein 
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Schwergaseffekt berücksichtigt werden muß. 

Das freiwerdende loschmittelgas mit ca. 40 Vol.~ CO, Ist unter gleichen 
Bedingungen etwas schwerer als luft (Dichte bel 30 ·C: 1,4 kg/~). Da 
die Frelsetzung jedoch nicht konzentriert an einer Stelle, sondern dif­
fus Ober das ganze Geblude auftritt, wodurch zusltzllche DurchmIschun­
gen stattfinden, Ist eine Berechnung nach VDI-Rlchtllnle 3783, Blatt I, 

mit einer Punktquelle ausreichend konservativ. 

Bel den Berechnungen wird eine mittlere Ausbreitungssituation mit einer 
WIndgeschwindigkeit von 3 m/s und eine ungünstigste Ausbreltungssltuatl· 
on mit einer Sperrschicht In niedriger HOhe und einer Wlndgeschwlndlg· 
kelt von I mls berücksichtigt. Oie Gültigkeit der Ergebnisse nach VDI­
Richtlinie 3783, Blatt I, Ist auf Entfernungen grOßer I~O m vom Quell-

ort elngeschrlnkt. 

Oie Berechnungsmethoden wurden In allen drei Brand- und Ausbreitungsmo' 

dellen In gleicher Welse angewandt. 
Oie berechneten und 'n den Tabellen aufgefDhrten Immlsslonskonzentratlo, 
nen sind Haxlmalkonzentratlonen, die nur zeHweIse auftreten. Die Ge­
samtdauer der Schadstoffeinwirkung entspricht ungefähr der Dauer der 

SchadstOfffrelsetzung. 

10.2 
10.2.1 

Ausbre'tung von Irandgasen 
Irand ,. LagerraU8 fOr .'ndergtft'ge pnanzenschutm'ttel 

Der betrachtete Brandfall wird In dem 3700 ~ großen lagerraum für mln­
dergiftige pflanzenschutzmittel angenommen. Der zeitliche Verlauf der 

Emissionen Ist wie In 10.1 beschrieben. 

Das Rauchgasvolumen wurde mit 80 ~ angesetzt (10 kg Abbrand mit einer 
spez. Rauchgasmenge von 8 ~/kg). Oie Hasse des gesamten Rauchgases be-

trlgt 107 kg (mittlere Dichte 1.34 kg/~). 
Zur Brandbeklmpfung werden 2200 m' CO, eingesetzt. 
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Oie Berechnung der Verdünnungsfaktoren erfolgte wie In 10.1 beschrIeben 
unter BerDckslchtlgung der Im folgenden aufgefOhrten Parameter. 

Fall 1: Tore der Lagerhall. werden von der Feuerwehr geBffnet 
Durch die obigen Daten ergeben sich fOr das Rauchgas folgende zeltabhän· 
glge Hassen- und VolumenstrOme: 

Phase I: 
Phase 2: 
Phase 3: 

Zelt 
[Hlnute] 
4. - S. 
6. - 12. 

13. - 18. 

Hassenstrom 
[gIs] 
303 
16,7 

177 

Volumenstrom 
(m1/s] 
0,226 
0,012 
0,132 

Weitere Parameter fOr die Ausbreitungsrechnung: 
Rauhlgkeltsklasse 3 
mittlere BebauungshOhe 10 m 

lus..-enstellung der [rgebn'sse: 

Entfernung [m] 
von der Quell e 

AufpunkthOhe I m 
Quelle 
100 
ISO 
200 
300 
400 
SOO 
600 
700 
800 
900 

1000 

Verdünnungsfaktor 

mittlere ungünstigste 
Ausbreitungssituation 

I I 
S.2*10·$ 3.2*10'· 
2.6*10·$ 1,9*10'· 
I,S*IO' $ 1.4*10'· 
7,2*10" 9.6*10·$ 
4.2*10" 7.0*10·$ 
2.7*1~·' S.3*10·$ 
1.9*10" 4.2*10·$ 
1.3*10" 3.4*10' $ 

<10" 3.0*10·$ 
<10" 2.7*10·$ 
<10" 2.4*10·$ 

Unter BerOckslchtlgung dieser Verdünnungsfaktoren sowie der In 3.1.2 ab· 
geschltzten Rauchgaskonzentrationen errechnen sich die In Tabelle 
10.2.I.a dargestellten Konzentrationen der entstehenden Stoffe sowie 
des lOschgases CO, (Quellkonzentrat'on: 660 g/~) In Abhlriglgkelt der 
Entfernung. Die Immlsslonskonzentrat'onen fOr die mittlere Ausbreitungs­
situation lassen sich In gleicher Welse durch Hultlpllkatlon der Verdün' 
nungsfaktoren mit den abgeschltzten Quellkonzentrationen errechnen. 



• . ... 
,.. . 
o ... 
• ro4 
ro4 • ~ .. 

; 1;;~2g~c!~~~::t~ 
ööööööööo"o·o· 

~ ;::~ .. ~~~~~~~~~ 
00000000000 

: §::C~;!2~Sc!aaa~ 
_ ööööo';';';o"öö 

;; R~· .. "."'.~~-.. -.-.-.-.. 
~_oooooooooo 

~. • _tc!cU:t;:~t::t::U:t:: 
ä:1i-iSS:jcä:-illll"S t ...; .......... "" ... ",:.,:".:..; 

,. 

... - ~ ....... -... -
""" .... " l'I ..... ,. 

Fall 2: Tore der Lagerhalle werden yon der Feuerwehr nteht ge6ffnet 
Durch dte obtgen Daten ergeben sich für das Rauchgas folgende zeltabhJn­
glge Hassen· und VolumenstrOme: 

PhlSe I: 
Phase 2: 

Zelt 
(Hlnute) 
4.· 5. 
6 .• 72. 

Hassenstrom 
(gIs) 
303 
16,7 

Volumenstrom 
(m3 /s) 
0,226 
0,012 

rür die Ausbrettungsrechnung nach der VDI·Rlchtllnle 3783, Blatt 1, wer­
den die weiteren Parameter analog rall 1 eingesetzt. 

Die Ergebnisse In den rillen I und 2 sind für Entfernungen bis 700 m 
vom Quellort gleich. Ab einer Entfernung von 700 m bis 1000 m reduzie­
ren sich die Verdünnungsfaktoren stetig auf ca_ 85 ~ der Werte von 
rall '1. 

Da die ungünstigste Ausbreitungssituation bel Fall 1 vorliegt, wurde 
fOr den Fall 2 auf eine tabellarische Darstellung der Verdünnungsfakto­
ren sowie der Immissionskonzentrationen yerzlchtet. 

10.2.2 Brand t. 'tftrau. 

Der betrachtete Brandfall wird In dem 340 m3 großen GIftraum angenom­
men_ Der zeitliche Verlauf der Emissionen Ist wie In 10.1 beschrieben. 

Das Rauchgasyolumen wurde mit 40 m3 angesetzt (5 kg Abbrand mit einer 
spez. Rauchgasmenge von 8 m'/kg). Die Hasse des gesamten Rauchgases be­
trlgt 54 kg (mittlere Dtchte 1,34 kg/ml )_ 

Zur Brandbeklmpfung werden 225 m3 tOl elngesetzt_ 

Die Berechnung der VerdOnnungsfaktoren erfolgte wie In 10.1 beschrieben 
unter Berücksichtigung der Im folgenden aufgeführten Parameter. 
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Fan I: TMe des ctftra.s werden YOIt der Feuerwehr gelffnet 
Durch die obigen Daten ergeben sich fOr das Rauchgas folgende zeltabhln· 
glge Hassen· und VolumenstrOme: 

Phase 1: 
Phase 2: 
Phase 3: 

Zelt 
[Hlnute] 
4. . 5. 
6 .. 12. 

13 •• IS. 

Hassenstrom 
[gIs] 

161 
8,1 

86 

Volumenstrom 
[m3/s] 
0,120 
0,006 
0.064 

Als weitere Parameter für die Ausbreitungsrechnung werden verwendet: 
Rauhlgkeltsklasse 3 
mittlere Bebauungshöhe 10 m 

Zus...enstellung der [rgebntsse: 

Entfernung [m] 
von der Quelle 

AufpunkthOhe 1 m 
Quelle 

100 
150 
200 
360 
400 
500 
600 
700 
BOO 
900 

1000 

VerdOnnungsfaktor 

mittlere ungünstigste 
Ausbreitungssituation 

1 
2,S*10' s 
1,4*10' S 
S,I*IO" 
3.S*10·· 
2,2*10" 
1.4*10" 

< 10" 
< 10" 
< 10" 
< 10" 
< 10" 

1 
1, 7*10'· 
1,0*10' • 
7,6*10' S 
5,1*10'5 
3,7*10'5 
2.S*10· S 
2,2*10'5 
I,S*10' 5 
1, 5*10' S 
1,3*10' s 
1, 9*10' S 

Unter Berücksichtigung dieser VerdOnnungsfaktoren sowie der In 3.1.2 ab· 
geschltzten Rauchgaskonzentrationen errechnen sich die In Tabelle 
10.2.2.a dargestellten Konzentrationen der entstehenden Stoffe sowie 
des lOschgases (Ol (Quellkonzentration: 700 g/m3 ) In Abhlnglgkelt y~n 
der Entfernung. Die Immissionskonzentrationen fOr die mittlere Ausbrei· 
tungssttuatlon lassen sich In gleicher Welse durch Hultlpltkatlon der 
Verdünnungs faktoren mit den abgeschltzten Quell konzentrat I o.nen errech· 

nen. 
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Fan 21 TOren des C"tra~s werden .on der Feuerwehr nh:ht te6ffnet 
Durch die obigen Daten ergeben sich fUr das Rauchgas folgende zeltabhln­
g'ge Hassen- und Volumenströme: 

Phase 1: 
Phase 2: 

ZeH 
(Minute] 
4_ - 5. 
6. - 72. 

Massenstrom 
[gIs) 

161 
8,1 

Volumenstrom 
[m3 /s) 
0.120 
0,006 

FOr die Ausbreitungsrechnung nach VDJ-Rlchtllnle 3783, Blatt I, werden 
die weiteren Parameter analog Fall I eingesetzt. 

Die Ergebnisse In den Fillen 1 und 2 sind fUr Entfernungen bis 700 m 
vom Quellort gleich. Ab einer Entfernung von 700 m bis 1000 m reduzie­
ren sich die VerdUnnungsfaktoren stetig auf ca, 85 % der Werte von 
Fall 1. 

Da die ungUnstlgst~ Ausbreltungssttuatlon bel Fall J vorliegt. wurde 
fUr den Fall 2 auf 'eine tabellarische Darstellung der Verdünnungsfakto· 
ren sowie der Immissionskonzentrationen verzichtet. 

10.2.3 Irand ,. 'bF-lau. 

Der betrachtete Brandfall wird In dem 5JO m' großen VbF-Raum angenom· 
" , 

men. Der zeitliche Verlauf der Emissionen Ist wie In 10.J beschrieben. 

Das Rauchgasvolumen wurde mit J60 m' angesetzt (20 kg Abbrand mit einer 
spez. Rauchgasmenge von 8 m'/kg). Die Masse des gesamten Rauchgases be­
trlgt 214 kg (mittlere Dichte J.34 kg/m3

). 

Zur Brandbekämpfung .werden 325 m' CO, eingesetzt. 

Die Berechnung der Verdünnungsfaktoren erfolgte wie In 10.1 beschrieben 
unter BerOcksichtlgung der Im folgenden aufgeführten Parameter. 

Fall 11 Tore des YbF-laUIS werden .on der Feuerwehr ge6ffnet 
Durch die obigen Daten ergeben sich fUr das Rauchgas folgende zeltabhln­
glge Hassen- und Volumenstr6me: 

Phase 1: 
Phase 2: 
Phase 3: 

ZeH 
[Minute) 
4. - 5. 
6. - 12. 

13. - 18. 

l1assenstrom 
[gIs) 
624 
33, J 

348 

Volumenstrom 
(m3 /s) 
0,465 
0,025 
0,260 

Zur Berechnung der auftretenden ortsabhlnglgen Rauchgas- bzw. COz-Kon­
zentrationen wird" wiederum die VDJ-Rlchtllnle 3783. 8latt I. herangezo­
gen. 

Als weitere Parameter für die Ausbreitungsrechnung werden verwendet: 

Rauhlgkeltsklasse 
mittlere Bebauungshöhe 

3 

10 m 

Unter BerOckSlchtigung dieser VerdUnnungshktoren sOwie der In 3.1.2 ab· 
geschltzten Rauchgaskonzentrationen errechnen sich die In Tabelle 
10.2.3.a dargestellten Konzentrationen der entstehenden Stoffe sowie 
des l6schgases C01 (Quellkonzentration: 690 g/m3 ) In Abhlnglgkelt der 
Entfernung. Die Jmmlsslonskonzentratlonen für die mittlere Ausbreltungs-, 
situation lassen sich In gleicher Welse durch Multiplikation der VerdUn­
nungsfaktoren mit den abgeschätzten Quellkonzentrationen errechnen. 
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lus...enstellung der Ergebnisse: 

Entfernung Im] 
von der Que 11 e 

AufpunkthOhe I m 
Quelle 

100 
150 
200 
300 
400 
500 
600 
700 
800 
900 

1000 

Verdünnungsgrad 

mittlere ungünstigste 
Ausbreitungssituation 

I 
1,1*10·· 
5,3*10. 5 

3,1*10. 5 

1.5*10. 5 

8,7*10·' 
5,6*10·' 
3,8*10·' 
2,7*10·' 
2,0*10·' 
I. 5*10·' 
1,2*10·' 

I 
6,6*10. 4 

4,0*10·· 
3,0*10·· 
2,0*10·· 
1,4*10·· 
1.1*10.·· 
8,7*10. 5 

7,1*10. 5 

5,9*10. 5 

5,3*10. 5 
4,8*10. 5 

Fall 2: TOren des YbF-Rau.es werden von der Feuerwehr nicht ge6ffnet 
Durch die obigen Daten ergeben sich für das Rauchgas folgende zeltabhän· 
glge Hassen· und Volumenströme: 

2eU Hassenstrom Volumenstrom 

{Minute] {g/s] (m'/s] 

Phase I: 4. s. 624 0,465 

Phase 2: 6. 72. 33,1 0,025 

Für die Ausbreitungsrechnung nach VDI·Rlchtllnle 3783, Blatt I, ~erden 
die weiteren Parameter analog Fall I eingesetzt. 

Die Ergebnisse In den FIllen I und 2 sind für Entfernungen bis 700 m 
vom Quellort gleich. Ab einer Entfernung von 700 m bis 1000 m reduzle· 
ren sich die Verdünnungsfaktoren stetig auf ca. 85' der Werte von 

fall I. 

Da die ungünstigste Ausbreitungssituation bel Fall I vorliegt, ~urde 
für den Fall 2 auf eine tabellarische Darstellung der Verdünnungsfakto· 
ren so~le der Immissionskonzentrationen verzichtet. 
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10.3 Toxtkologtsche Daten der fretgesetzten Stoffe 

Im folgenden sind für die betrachteten Stoffe einige toxikologische Da­
ten zusammengefaßt: 

10.3.1 PolJf1alogenterte Dtbenzocltoxtne und -furane (PIIIOfPII)F) 

Bel der unvollständigen Verbrennung von halogenierten organischen Ver­
bindungen entsteht eine Vielzahl von Dioxinen und Furanen mit unter· 
schiedlichem Halogenlerungsgrad; da In Pflanzenschutzmitteln alle Halo· 
gene von Fluor bis Jod vorkommen, Ist auch die Bildung von gemischt-ha­
logenierten Dioxinen und Furanen möglich. 

Der Versuch einer toxikologischen Bewertung von Gemischen von PCOOs und 
PCOFs wurde U.I. In /l3.ll, l3.52, l3.61 und l3.62/ unternommen. 
Olbel wurden die aus 11erexperlmentellen Werten gewonnenen Toxlzltlts· 
dlten Ils relative Toxlzltat dieser Isomere bezogen auf das 2,3,7,B­
TCOO ausgedrückt; für diesen Vergleich wurde nicht nur die akute Toxlzl­
tlt, sondern die Gesamtheit der toxischen Wirkungen betrachtet. Diese 
"TCOO equlvalency factors (TEFs)" wurden z.B. In /l3.61/ für die Penta· 
bis Octl-Isomere zwischen 0,001 und 0,5 angegeben; die relativen Toxlzl· 
tltsf~ktoren für niedriger chlorierte Isomere werden dabei mit 0 bis 
0,01 angegeben. Das aus 2,4-0Ichlorphenoxy-Oerlvaten entstehende 2,7-
OCOO Ist für die Haus nur etwa ein zehntausendstel so giftig wie das 

2,3,7,8-TCOO /l3.51/. 

Für nichtchlorierte bzw. gemischt-halogenierte Dioxine und Furane wur­
den derartige Versuch einer Abschltzung der relativen Toxlzltlt In Be· 
zug auf das 2,3,7,B-TCOO bisher nicht vorgenommen. Aus diesem Grund und 
weil beim Brand von Pflanzenschutzmitteln die Zusammensetzung des ent­
stehenden Gemischs von PCOOs und PCOFs sehr stlrken Streuungen unter­
liegt, wurde der TCOO-Aqulvalenzfaktor für die Vielzahl der entstehen­
den Dioxine und Furane zu 0,01 postuliert. 

2,3,7,8-TCOO gtlt als etne der gtfttgsten synthetischen Substanzen. Hin­
stchtltch der E~pftndllchkelt gegen diese Verbindung treten starke Spe­
zies-Unterschiede auf; In /l3.54/ sind für diese Verbindung die folgen­
den Daten für die akute Toxlzltlt angegeben: 

l050 Haus Haut O,OBO ~/kg 
l050 Haus oral 0,114 ~/kg 
l050 Ratte oral 0,0225 ~/kg 
lOlo Kaninchen oral 0,010 mg/kg 
l050 Heerschweinchen oral 0,0005 mg/kg 

Oie Aufnahme von PCOOs und PCOFs Ist über Inhalation, Ingestion sowie 
bel dermalem Kontakt mögliCh. Bel der störfallbedingten Frelsetzung er­
folgt die Belastung der Bevölkerung hauptsIchlieh über die belden er­
sten Pfade. 

In /l3.61/ wird die Normalbellstung der Bevölkerung über diese Pfade ab­
geschltzt. So ergibt sich für einen Erwachsenen Ober die Inhalation bel 
einem Atemvolumen von ca. 20 m' Stadtluft/Tag und vollstlndlger Absorp­
tion eine tlgllche Aufnahme von 2-6 pg TCOD-Äqulvalenten. Uber die Nah­
rung werden jedoch wesentlich größere Hengen aufgenommen. Oie angeführ­
ten Abschltzungen geben eine durchschnittliche tägliche Aufnahme über 
diesen Weg von ca. 150 pg TCOO-Äqulvalenten an (bel besonderen Ernah­
rungsgewohnhelten kann es über die BIoakkumulation der PCOOs und PCOFs 
zu deutlich höheren Aufnahmen kommen). 

Aufgrund der langen Halbwertszeit von PCOOs und PCOFs Im menschlichen 
Körper (8 Jahre für TCOO /l3.61/, höhere halogenierte Isomere welsen 
noch llngere Halbwertszeiten auf) führt eine einmalige größere, z.B. 
st6rfallbedlngte Aufnahme zu hohen und langandauernden PCOO- und PCOF· 
Konzentrationen In menschlichem Gewebe. 

Das bedeutet, daß bel einer RIsikobewertung luf der Basis aufgenommener 
Dosen die pharmlkoklnetlschen Olten berücksichtigt werden mOssen. Einen 
Weg dazu zeigen die In /l3.61/ aufgeführten Humandaten auf, über die 
sich ein Zusammenhang zwischen den bel Gewebeanalysen gefundenen Werten 

... 
CI:) 
w 



.. .. 
:) 
:) 
J 

- 98 -

und beobachteten Wirkungen herstellen llßt; eine Beelntrlchtlgung der 
Gesundheit Ist danach erst bel einer Aufnahme zu erwarten, die zu einer 
GeMebekonzentratlon von mehreren tausend ppt TCOO-Aqulvalenten fOhrt. 
Dies Ist Im allgemeinen erst bel einer Dauerexposition der Fall, Melche 
etMa 80 bis 100fach höher Ist, als sIe normalerweIse besteht (nach phar­
makokinetischen Berechnungen führt eIne tlgllche Aufnahme von 100 pg 
TCOO-Aqulvalenten unter der Annahme eIner HalbMertszelt von 8 Jahren 
beim Menschen zu Gehalten Im Fett von ca. 30 ppt /L3.51/). 

Konservative Schätzungen über die tolerlerbare tlgllche Aufnahme (AOI­
Wert) beim Menschen reichen von I bis 10 pg TCOO-Aqulvalente pro kg Kör­
pergeMlcht /L3.II, L3.53/. In diesen AOI-Verten sind je nach 8erech­
nungsart SIcherheitsfaktoren von 100 bis 5000 enthalten, so daß Ihre 
Oberschreltung noch keine akute Geflhrdung bedeuten muß. Der aus .Tler­
versuchen erha 1tene "No Observed [f~ect level" (NOEL) betrlgt I ng 
TCOO-Aqulvalente je kg und Tag /L3.II, l3.51/. 

10.3.! Chlor 

rür Chlor gelten die folgenden GrenzMerte (Stand 1989): 
MAK: 1,5 mg/~ (0,5 ppm) (Spltzenbegr. I) 

TlY-TWA: 1,5 mg/m' 
nY-STH: 3,0 rrtg/~ 
POK: 1,0 rrtg/~ (Stand 1987) 

TA Luft-IWI: 0.1 mg/~ 

TA-luft·IW2 : 0.3 rrtg/~ /ll.4/ 

Chlor Ist ein giftiges und stark Itzendes Gas, Melches eine starke Rel­
ZMlrkung auf die Schlelmhlute ausObt. Eine luftkonzentratton von 3 
rttg/~ (I ppm) führt beIm Menschen noch zu einer Bellstlgung durch Rel' 
zung der Augen-, Nasen- und Rachenschlelmhlute /l3.54/. 

KonzentratIonen von 60 mg/m' (20 ppm) In der luft über 30 MInuten gel­
ten noch als gefährlich. Der lClo-Wert bel InhalatIon Mlrd für den Men-
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schen .It 2,5 g/~ (837 ppm) Ober 30 Minuten angegeben; Konzentrationen 
von ca_ 3 g/~ (1000 pp.) Ober 10 Minuten sind fOr den Menschen tödlich 
/l3.54/. 

10.3.3 

Für Phosgen gelten die folgenden GrenzMerte (Stand 19B9): 

MAK: 
TLY- TWA: 
POK: 

0,4 rrtgi~ (0,1 ppm) (Spltzenbegr. 1/,1) 

0,4 rttg/m' 
0,5 rttg/~ (Stand 1987) 

Eine Konzentration von 4 rrtg Phosgen/~ über 50 Minuten verursacht Lunge­
nödeme; 12 mg/m' rufen bel Kurzzeiteinwirkung Reizung der Nasen- und Ra­
chenschlelmhlute hervor. Tödliche Phosgenmengen können leicht unbemerkt 
eingeatmet Merden /l3.54/. 
rOr'dle akute Toxlzltlt beIm Menschen sInd In /l3.54/ dIe folgenden Da­
ten veröffentlicht: 

LC50 Inhalation 3200 rrtg/m' (780 ppm) 
TClo InhalatIon 100 rrtg/~ (25 ppm) über 30 Minuten. 

10.3.4 Halogenwasserstoffe 

FOr HalogenMasserstoffe gelten die folgenden GrenZMerte (Stand 1989): 

HF: 

HC1: 

MAK: 2 rttg/~ (3 ppm) (Spltzenbegr. I) 
TlY·TWA: 2,5 rttg/~ (alS F) 
POK: 0,05 rttg/~ (als F; Stand 1987) 

HAK: 7 rttg/~ 
TL Y -TVA : 7 rttg/~ 
POK : 5 rrtg/~ 

(5 ppm) (Spltzenbegr. I) 

(Stand 1987) 
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HBr: MAK 
TLY- TWA 
PDK 

17 rrtg/rrr' 
10 rrtg/rrr' 
2 rrtg/rrr' 

(5 ppm) (Spltzenbegr. 1) 

(Stand 19B7) 

FOr Jod~asserstoff existiert kein Grenzwert. 

Eine Konzentration von mehr als 33 rrtg Fluorwasserstoff pro rrr' Luft (40 
ppm) Ist bereits nach kurzer Eln~lrkungszelt geflhrllch und ~Irkt bel 
einer Einwirkung über 30 bis 60 Minuten tödlich /L3.54/. Der TCLo-Wert 
(Mensch, Inhalation) Ist In /L3.54/ mit 73 rrtg/rrr' (BB ppm) bel Einwir­
kung Ober eine Minute angegeben. 
Die Geruchsschwelle von Bromwasserstoff liegt bel 2 ppm. Bel einer Kon­
zentration von 5 - & ppm tritt nach wenigen Minuten ein Reizung der Au­
gen und der 'Nasen~ und Rachenschleimhaut auf /L3.64/. 

Chlorwasserstoff bildet In feuchter Luft rasch Aerosnle und Ist als Gas 
und als Aerosol ein starker Reizstoff fOr die SchlelmhAute der oberen 
Atemwege und der Augen. Die Geruchssch~elle liegt bel 0,2 rrtg/rrr'; eine 
Relz~lrkung der Atemwege erfolgt ab Konzentrationen von ca. 3 ppm. DI­
rekte Lebensgefahr besteht beim Menschen nach 5mlnOtigem Einatmen von 
1000 bis 2000 ppm Chlorwasserstoff. Die Inhalation größerer Mengen an 
Chlorwasserstoff führt zu Nekrosen In den Atemwegen /L3.65/. 

10.3.5 lsocJllnate 

Isocyanate wirken stark reizend und Itzend auf Haut, Augen, Atemwege 
und Atemorgane. Bellingerem Kontakt Ist eine Senslbilisierung der Haut 
~öglICh. Grenz~erte sind als Beispiel für Methyllsocyanat aufgefOhrt 

(Stand 19B9): 
MAK: 0,025 rrtg/rrr' (0,01 pp~) (Splt,.nbegr. I) 

TLY-TWA: 0,05 rrtg/rrr' 
PDK: 0,05 rrtg/rrr' (Stand 19B7) 
Alle In der MAK-Wert-Llste aU(9P(uh r lpn l\ocyanat. (I.B 1.4·DII\ocya· 
nattoluol, 2,6-Dllsocyanattoluol. Dlphenylmethan-4,4··dll\ocyanat) ha· 
ben einen Grenz~ert von 0,01 ppm (d.h. ( 0,1 rrtg/rrr'). 

Nach /L3.54/ liegt die Relzsch~elle fOr Methyllsocyanat bel 0,5 ppm 
(1,25 rrtg/rrr'); es kennen Nach~lrkungen wie Konjunktivitis, Bronchitis 
und Asthma auftreten. Der TCLo-Wert (Mensch, Inhalation) Ist mit 
5 rrtg/rrr' (2 ppm) angegeben /L3.54/. 

10.3.1 CJU1W8sserstoff 

FOr Cyan~asserstoff gelten die folgenden Grenz~erte (Stand 1989): 

MAK: J1 rrtg/rrr' (10 ppm) (Sp ttzenbegr. ",1) 
TLY-TWA: 10 rrtg/rrr' 
PDK: 0,3 rrtg/rrr' (Stand 1987) 

Die tödliche Menge bel der [Inatmung Ist 1 rrtg/kg K6rperge~lcht; für ei­
nen erwachsenen Menschen sind ca. 50 rrtg die mittlere tödliche Dosis 
/U.54/ . 

In /L3.54/ sind die folgenden LCLo·Werte (Mensch, Inhalation) angege­
ben: 

120 rrtg/rrr'/l Stunde 
200 rrtg/rrr'/IO Minuten 

(110 ppm) 
(IBO ppm) 

10.3.7 sttctoxtde 

FOr Stickstoffdioxid gelten die folgenden Grenz~erte (Stand 1989): 

MAK: 
TLY-TWA: 
TLY·STH: 
PDK: 

9 rrtg/rrr' 
& rrtg/rrr' 

10 rrtg/rrr' 
2 ;,.g/rrr' 

(5 ppm) (Spltzenbegr. I) 

(Stand 19B7) 

MIK 1/2 .Std.: 0,2 rrtg/rrr' /Ll.50/ 
0, 1 rrtg/mJ /L2 . 50/ MIK 24 Std.: 
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TA luft- Hit : 0,1 mg/~ 
TA luft-lW2: 0,3 mg/~ /ll.4/ 

Stickstoffdioxid gehört zu den lungenreizstoffen; nach einer latenzzeit 
von 3-24 Stunden können lungenödeme auftreten. Bel einer Konzentration 
von ca. 0, 18 mg/~ (0,1 ppm) In der Atemluft treten die ersten Symptome 
auf: 18 - 36 mg/~ (9 - 19 ppm) verursachen Reizungen der Schlelmhlute. 
1,26 g/~ (700 ppm) wirken beim Henschen In 30 Hlnuten tödlich /l3.54/. 

In /l3.54/ werden die folgenden TClo-Werte (Hensch, Inhalation) angege­
ben: 

360 mg/~/1 Hlnut~ (180 ppm) 
160 mg/~/40 Hlnuten (84 ppm). 

FOr Stickstoffmonoxid gilt In den USA folgender Grenzwert: 

TLY-TWA: 25 mg/~ (30 ppm) 

Stickstoffmonoxid Ist weniger toxisch als Stickstoffdioxid. Aufgrund 
des thermodynamischen Gleichgewichts zwischen Stickstoffmonoxid und 
-dioxid wird das Vergiftungsbild hauptslchllch vom Immer vorhandenen 
Stlckstoffdloxld-Antell bestimmt /l3.54/. Oie toxischen Wirkungen von 
Stickstoffdioxid sind oben beschrieben. 

FOr die akute ToxlzlUt sind In /l3.54/ dfe folgenden Werte angegeben: 

lClo Haus Inhalation 320 ppm 
lC50 Kaninchen Inhalation 315 ppmV15 Hlnuten 
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10.3.1 Sc:h.ereloxtde 

rOr Schwefeldioxid gelten die folgenden Grenzwerte (Stand 1989): 
KAK: 5 mg/~ (2 ppm) (Spltzenbegr. I) 
TlV-TWA: 5 mg/~ 
TlV-STEl: 10 mg/~ 
POK: 10 mg/~ (Stand 1987) 

TA luft-IWI: 0,14 mg/~ 
TA luft-IW2: 0,40 mg/~ /ll.4/ 

Oie Wirkung des Schwefeldioxids beruht In erster linie auf der Schldl­
gung der feuchten Schlelmhlute durch Bildung von schwefliger Siure: es 
resultieren starke Reizerscheinungen und Bronchltls.Konzentratlonen von 
mehr als ca. 1000 bis 1500 "mg/~ (400 - 500 ppm) über einige Minuten 
sind lebensbedrohlich /l3.56/. 
FOr Schwefeltrioxid existiert In der UdSSR ein POK-Wert von I mg/m' 
(Stand 1987). 

FOr Schwefelslure gelten die folgenden Grenzwerte (Stand 1989): 
HAK: I mg/~ Im Gesamtstaub (Spltzenbegr. I) 
TlV-TWA: I mg/~ 
TlV-STEl: 3 mg/~ (-tentative value-) 
POK: 1 mg/~ (Stand 1987) 

Schwefelslure-Olmpfe und -Nebel reizen die Augen, die Nasen· und Ra­
chen-Schlelmhlute sowie die Atemwege: dabei treten starker Hustenreiz, 
Hustenanfille und Atemnot auf. Oie Folge kann schließlich eine chroni­
sche Bronchitis· sein. Bereits Konzentrationen welt unter 0.1 Vol.' ma­
chen die Atmung unmOgllch /l3.64/. 

Schwefeltrioxid hat grundsltzllch dieselben toxischen Wirkungen wie 
.Schwefelslure. Die Inhalation des Gases oder des Im Kontakt mit luft­
feuchtigkeit entstehenden Schwefelslure-Nebels verursacht eine Reizung 
und Atzung der Schlelmhlute, der Augen und der AtemWege (ab 10 ppm rela­
tiv rasch) /l3.64/. 
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10.3.9 Organische und anorganische PfIospflorYerbtndungen 

Im Brandfall kOnnen aus phosphorhaltlgen Pflanzenschutzmitteln Yerbln­
dungen wie z.B. Phosphors luren oder Phosphorslureester freigesetzt wer­
den. Aus (Thlo)phosphorslureestern bildet sich ein komplexes Gemisch 
von Umlagerungs· und Abbauprodukten; da sich einerseits Ober deren qua­
litative und quantitative Zusammensetzung keine Abschltzungen machen 
lassen und zum anderen die Toxlzltlt derartiger Yerblndungen zu einem 
starken HaB von der Art der veresterten Alkohole abhingt (einige Phos­
phorslureester, wie z.B. Trimethylphosphat, sind Stoffe mit begrOndetem 
Verdacht auf krebserzeugendes Potential), war eine toxikologische Bewer­
tung dieser Brandprodukte nicht mOgllch. 

Der grOBte Tell der organtschen (Thlo)Phosphorslureester wird zu Phos­
phorsluren oxidiert. rür Phosphorslure Ist nur In den USA ein Grenzwert 
festgelegt (Stand 19B9): 
HY-TWA: 1 mg/m'o 
TLY-STEL: 3'mg/m' 

In der Bundesrepublik Deutschland existiert ein Grenzwert für Phosphor' 
pentoxld (I mg/m' Im Gesamtstaub, Spltzenbegr. I). Aufgrund der relativ 
hohen luftfeuchtigkeit In den Brandgasen kann davon ausgegangen werden, 
daß der grOBte Tell des Phosphorpentoxlds mit Wasser zu Phosphorslure 
reagiert. 

Phosphorslure hat keine spezifische toxische Wirkung. Ein gesundheits­
schldlgender Effekt kommt nur Ober Ihre lokale Reizwirkung zustande; 
diese führt zu BlndehautentzOndung, luftrOhrenreizung und Obelkelt 
/l3.64/. 

10.3.10 . PfIosphorvasserstoff 

FOr Phosphorwasserstoff gelten die folgenden Grenzwerte (Stand 19B9): 

HAK: 

HY-ntA: 
HY-STEU 
PDK: 

0,15 mg/m' (0,1 ppm) (Spltzenbegr. I) 
0,4 mg/m' 
1 mg/m' 
0,1 mg/m' (Stand 19B7) 

Phosphorwasserstoff Ist ein Giftstoff far Zentralnervensystem, Blut und 
Stoffwechsel. Yerglftungen treten nur nach Inhalatorlscher Aufnahme 
ein. Die Reizschwelle betrlgt ISO bis 300 mg/m' (100 - 200 ppm) bel 30 
Hlnuten Expositionsdauer; dabei treten noch keine schweren Schlden ein 
/l3.S4/. 
In /L3.S4/ wird für die Inhalation beim Henschen ein LeLo-Wert von 1500 
mg/~ (1000 ppm) angegeben; 3000 mg/m' (2000 ppm) wirken für den Hen­
schen nach kurzer Zelt tOdllch. 

10.3.11 Sc hwe ... ta 11 e 

In Pflanzenschutzmitteln können Im wesentlichen Yerblndungen der Hetal­
le Zinn, Zink, Kupfer, Hangan, Elsen und Thallium enthalten sein, die 
beim Brand z.B. In Form Ihrer Oxide freigesetzt werden können. 

Das grOBte Toxlzltltspotentlal welsen hierbei die Thalliumverbindungen 
auf (KAK-Wert und TLY-TWA-Wert 0,1 mg/m'); derartige Yerblndungen wer­
den Jedoch nicht gelagert. 
Weitere gOltlge Grenzwerte fOr Schwermetalle bzw. Ihre Oxide sind: 

Anorg. ZInnverbindungen: 

KAK: 2 mg/m' (als Sn Im Ges.-Staub, Spltzenbegr. 11) 
TlY-TWA: 2 mg/m' (als Sn) 

... 
CI) 
-..I 
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Zinkoxid: 
KAK (Rauch): 5 mg/m' (im Feinstaub, Spitzenbegr. 111) 
TlY-TWA (Rauch): 5 mg/m' 
TlY-STEl (Rauch):IO mg/m' 
PDK: 0,5 mg/m' (Stand 1987) 
TlY-TWA (Staub): 10 mg/m' 

Kupfer: 
KAK (Rauch): 
TLY- TWA (Rauch): 

0,1 mg/m' (im Ges.-Staub, Spitzenbegr. 11) 
0,2 mg/rn3 

10.3.12 . a.tzersetzte P" anzenschutmt tte 1 

Eine Auflistung der MAK-, TlY- und PDK-Werte (Stand 1989) ist in Tabel. 
le 10.3.a zusammengestellt. 
In /l3.54/ sind fOr einige Wirkstoffe lC50-Werte (Ratte, Inhalation) an. 
gegeben: 

Azinphos-Methyl 
Carbofuran 
Mevinphos 
Parathion 
Parathion-methyl 
Warfarin 

69 mg/m'/I Stunde 
85 mg/m' 

140 mg/m'/I Stunde 
84 mg/m'/4 Stunden 

120 mg/m'/4 Stunden 
320 mg/m' 

FOr den gr68ten Teil der Wirkstoffe gibt es keine ArbeitsplatZ·Grenz· 
werte. Eine toxikologische Beurteilung von Immissions-Konzentrationen 
wird zusltzlich dadurch erschwert, daß fOr die M,hrzahl der Stoffe kei· 
ne tOXikologischen Daten für konzentrationen unterhalb des lCSO·Werts 
(z.B. lClo, TClo) verfOgbar Sind /l'.5J, l'.55/. 
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10.3.13 KohlendIoxId (Lasch,as) 

FOr Kohlendioxid gelten die folgenden Crenzwerte (Stand 1989): 
KAK: 9 g/m' (5000 ppm) (Spltzenbegr. IV) 
TlV-TWA: 9 g/m' (5000 ppm) 
TlV-STEl: 54 g/m' (30000 ppm) 

CO, wirkt In hohen Konzentrationen Ilhmend auf das Atemzentrum. Je nach 
Dauer der Inhalation treten ohne genügende O,-Zufuhr ab etwa 8 Vol.' 
Symptome wie z.B. Kopfschmerzen, Ohrensausen, SChwlndelgefDhl und Blut­
druckanstieg auf; über 10 Vol.' kann Bewußtlosigkeit auftreten /l3.S6/. 
Der lClo-Wert für den Henschen (Inhalation) betrlgt 9 Vol.' bel einer 
Expositionsdauer von 5 mln. 

11. l~.-.enfassunt der ErgebnIss. 

Als Ergebnis der Ausbreitungsrechnungen, denen die In 10.1 dargestell­
ten Brandszenarien und ·dle Annahme von ungDnstlgsten Ausbreitungsbedin­
gungen zugrunde liegen, ergeben sich fOr die betrachteten Stoffe folgen­
de, nur kurzzeitig vorhandene, maximale Immissionskonzentrationen (die 
Immissionsdauer Ist etwa so lang wie die Frelsetzungsdauer): 

Die hOchsten Immissions-Konzentrationen kOnnen beim Kleinbrand Im 
YbF-Raum (Fall 3) auftreten. In unmittelbarer Nlhe zum 8randort (100 m) 
kOnnen die Immissions-Konzentrationen folgende Werte erreichen: 
- Halogenwasserstoffe: 19 ppm 
- Schwefeloxide: 15 ppm 
- Stickoxide: 2,0 ppm 
- Cyanwasserstoff: 0.66 ppm 
- Isocyanate: 0,22 ppm 
- Anorg. P-Verblndungen:. 2,6 mg/m' 
- Unzersetzte Wirkstoffe: 2,5 mg/m' 

Die Belastung durch die DIoxinimmissionen Ist deutlich unter einer Ober 
den HOEl-Wert errechneten Tagesdosis. 

Die lOschgaskonzentratlonen In der unmittelbaren Entfernung betragen 
0,45 g/m'. 
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LI. 13 

ll. 14 

Gesetze und verordnungen 

BayerIsche Bauordnung (Bay80), GVBl BY. 1982, Nr.18, S.420·449, 
gelndert durch: GVBl BY, 1986, Nr.15, S.214 

Verordnung zur DurchfOhrung der Bayerfschen Bauordnung 
(DV8ayBO), GVBl BY, 1982, Nr.18, S.452·456 

Verordnung Ober Arbeltsstltten (Arbeltsstlttenverordnung -
ArbStlttV), BGBl I, 1975, Nr.32, S.729-742, zuletzt gelndert 
durch: BGBl I, 1983, Nr.35, S.1057 

Erste AllgemeIne VerwaltungsvorschrIft zum Bundes-ImmIssIons· 
schutzgesetz (TechnIsche AnleItung zur ReInhaltung der luft -
TAluft), GHB1, 1986, Nr.7, S.95 

ZweIte AllgemeIne Verwaltungsvorschrfft zur St6rfallverordnung 
(2. St6rfallVwV), GHB1, 1982, Nr.14, S.205-215 

Verordnung Ober Anlagen zur lagerung, AbfDllung und Bef6rderung 
brennbarer F1Usslgkelten zu lande (VbF), BGBl I, Nr.8, 
S.229·253 

Verordnung über elektrIsche Anlagen In exploslonsgeflhrdeten 
Rlumen (ElexV), BGBl I, 1980, Nr.8, S.214-220 

Verordnung Ober dIe VerhOtung von Brlnden (VVB), GVBl BY, 1981, 
Nr.8, S.101-105 

Verordnung zur Änderung von Verordnung Ober dIe VerhOtung von 
Brlnden, GVBl BY, 1982, Nr.34, S.1114 

Verordnung Ober dIe InnerstaatlIche und grenzUberschreltende Be· 
f6rderung geflhrllcher Güter auf Stra8en (Gefahrgutverordnung 
Straße - GGVS), BGBl I, 1985, Nr.40, S.1550·1559 

Verordnung über geflhrllche Stoffe (Gefahrstoffverordnung . 
GefStoffV) , BGBl I, 1986, Nr.47, S.1470·1487 

Verordnung Ober Anlagen zum lagern, Abfüllen und Umschlagen was· 
sergeflhrdender Stoffe (Anlagenverordnung • VAwS), GVBl BY, 
19BI, Nr.26, S.514 

Zw6lfte Verordnung zur Durchführun9 des Bundes·lmmlsslons· 
schutzgesetzes (St6rfall·Verordnung) . 12. BlmSchV, BGBl I, 
19B8, Nr.20, S.611·621;626·629 

Erste AllgemeIne Verwaltungsvorschrfft zur St6rfallverordnung 
(I. St6rfallVwV), GHB1, 1981, Nr.12, S.178·183 

ll.15 Gewerbeordnung, vom I. Jan. 197B In der Fassung vom I. Jan 
1987, BGBl I, 1987, Nr.8, S.425·461 

L1.16 Verordnung Ober Druckbehllter, Druck9asbehllter und FOllanlagen 
(Druckbehllterverordnung - DruckbehVJ vom 27. Feb. 1980 In der 
Fassung vom 21. AprIl 1989, BGBl I, 1989, Nr.20, S.643-669 
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TechnIsche Rege]n 

VBG I, "Allgemeine Vorschriften", vom I. April 1977, In der Fas­
sung vom 1. Oktober 1984 

VBG 5, " Kraftbetriebene Arbeitsmittel·, vom I. April 1987 

VBG 12a, "Flurf6rderzeuge", vom I. April 1973, In der Fassung 
von 1980 

VBG 61, "Gase", vom I. April 1974, In der Fassung vom 1. April 
1977 

VBG 125, "SIcherheitskennzeichnung am Arbeitsplatz", vom 
I. Apr 11 1980 

L2.6 OIH 4102, Tell I, Ausgabe Hai 1981, Brandverhalten von Baustof­
fen und BautelIen; Baustoffe, Begriffe, Anforderungen und PrO­
fungen 

l2.7 01H 15142, Tell I, Ausgabe Februar 1973, Flurf6rdergerlte; Box­
paletten, Rungenpaletten, Hauptmaße und Stapel vorrichtungen 

L2.8 OIH 15146, Tell 2 und 3, Ausgabe Hovember 1986, Vlerwege-Flach-
paletten aus Holz, . 

L2.9 OIH 14406, Tell I, Ausgabe Feb. 1983, Tragbare Feuerlöscher: Be­
griffe, Bauarten, Anforderungen 

L2.IO 01H 4066, Ausgabe Hov. 1984, HInweisschilder fOr den Brand­
schutz 

l2.11 OIH 4102, Tell 3, Ausgabe Sept. 1977, Brandverhalten von Bau­
stoffen und BautelIen: Brandwinde und nichtragende Außenwinde, 
Begriffe, Anforderungen und PrOfungen 

l2.12 

l2.13 

l2.14 

l2.15 

l2.16 

OIH 4102, Tell 4, Ausgabe Hlrz 1981, Brandverhalten von Baustof­
fen und BautelIen; Zusammenstellung und Anwendung klassifizier­
ter Baustoffe, Bautelle und Sonderbautelle 

OIH 4102, Tetl 6, Ausgabe Sept. 1977, Brandverhalten von Bau- \ 
stoffen und BautelIen: lOftungsleltungen; Begriffe, Anforderun-
gen und PrOfungen \ 

OIH 1946, Raumlufttechnik 

OIH 1045, Ausgabe JulI 1988, Beton und Stahlbeton: Bemessung 
und AusfOhrung 

OIH 14461, Feuerl6sch-Schlauchanschlußelnrlchtungen 
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L2.17 OIH 15147, Ausgabe Juli 1985, Flachpaletten aus Holz: GOtebedin­
gungen 

L2.18 01H 15155, Ausgabe Dez. 1986, Paletten; GItterboxpalette mit 
zwei Vorderwandklappen 

l2.19 UIC 435-2 V, Ausgabe Jan. 1987, GOtenorm fOr Europilsehe Vier­
weg-Flachpaletten aus Holz 

l2.20 OIH 4149, Tell I, Ausgabe April 1981, Bauten In deutschen Erdbe­
bengebl eten 

l2.21 OIH 18225, Ausgabe Juni 1988, Industriebau; Verkehrswege In In­
dustriebauten 

l2.22 OIH 18225, Beiblatt I, Ausgabe Juni 1988, Industriebau; Ver­
kehrswege In Industriebauten; Vorschriften 

l2.23 OIH 14090, Ausgabe Juni 1977, Fliehen für die Feuerwehr auf 
GrundstOcken 

l2.24 01H VOE 0833, Tell 2, Ausgabe Agust 1982, Gefahrenmeldeanlagen 
fOr Brand, Einbruch und Oberf,ll; Festlegungen für 8randmeldean­
lagen (BHA) 

l2.25 OIH VOE 0510, Ausgabe Jan. 1977, VOE·Bestlmmung fOr Akkumulato­
ren und Batterie-Anlagen 

l2.26 01" VOE 0510, Tell 7, Ausgabe Aug. 1988, Akkumulatoren und Bat­
terie-Anlagen: Einsatz von Gerltebatterlen 

L2.27 VOI 3589, Ausgabe Hai 1981, Auswahlkriterien und TestmOgllchkel­
ten fOr Flurförderzeuge (Gabelstapler und Schubgabelstapler) 

l2.28 VOI 2199, Ausgabe Juni 1986, Empfehlungen für bauliche Planun~ 
gen beim Einsatz von Flurf6rderzeugen 

12.29 

\' 
\ Ü,.30 

l2.31 

12.32 

l2.33 

TRGS 511, "Ammoniumnitrat", BArbBl, 1987, Hr.9, S.56, gelndert 
durch: BArbBl, 1988, Hr.9, S.66 

TRGS 514, "lagern sehr giftiger und giftiger Stoffe In Ver­
packungen und ortSbeweglichen Behlltern", BArbBl, 1987, Hr.9, 
S.65-69, zuletzt gelndert durch: BArbBl, 1989, Hr.IO, 5.84-89 

TRbF 100, "AllgemeIne SIcherheitsanforderungen", BArbBl, 1980, 
Hr.7, zuletzt gelndert durch: BArb8l, 1989, Hr.5, S.67 

TRbF 110, "liger", BArbBl, 1980, Hr.7, 5.77, zuletzt gelndert 
durch: BArbBl, 1989, Hr.5, S.68 

ASR 5, Ausgabe Oktober 1979, "lOftung", 



L2.34 OIN 14675, Ausgabe Jan. 1984, Brandmeldeanlageni Aufbau 

L2;35 ASR 6/1, Ausgabe April 1976, "Raumtemperaturen" 

L2.36 ASR 17/1,2, Ausgabe Januar 1988, "Verkehrswege" 

L2.37 

L2.38 

L2.39 

L2.40 

L2.41 

L2.42 

L2.43 

L2.44 

L2.45 

L2.46 

L2.47 

L2.48 

L2.49 

L2.50 

VdS 2093, Ausgabe Juli 1983, Richtlinien fUr C02-Feuerlöschanla­
gen, Planung und Einbau 

VdS 2095, Ausgabe Hai 1983, Richtlinien fUr automatische Brand­
meldeanlagen; Planung und Einbau 

VdS 2098, Ausgabe Hlrz 1979, Richtlinien fUr Rauch- und Wlrmeab­
zugsanlagen (RWA); Planung und Einbau 

OVGW-Arbeltsblatt W 405, Ausgabe Juli 1978, Bereitstellung von 
Löschwasser durch die öffentliche Trinkwasserversorgung 

TRG 300, "Besondere Anforderungen an Oruckgasbehllter, Druckgas­
packungen", BArbBl, 1983, Nr.9, S.72 

TRbF 180, "Betriebsvorschriften", BArbBl, 1980, Nr.7/8, . 
S.117-123, zuletzt gelndert: BArbBl, 1988, Nr.3, S.59 

ZH 1/428, Ausgabe Okt. 1988, "Richtlinien fUr Lagereinrichtun­
gen und -gerlt,," 

OVGW-Arbeltsblatt W HI, Ausgabe Feb. 1983, Hydranten 

Standslcherhelts- und Brauchbarkeitsnachweise fUr beschichtete 
Auffangrlume aus Stahlbeton zur Lagerung wassergeflhrdender 
Flüssigkeiten, lfBt-Hlttellungen 2/1989, S.43 

TRGS 900, "Haxlmale Arbeitsplatzkonzentrationen und Biologische 
Arbeltsstofftoleranzwerte der Senatskommission zur Prüfung ge­
sundheltsschldllcher Arbeitsstoffe der Deutschen Forschungsge­
meinschaft (HAK-Werte 1989)", BArbBl, 1990, Nr.I, S.63-131 

TRGS 515 "Lagern von brandfördernden Stoffe In Verpackungen und 
ortsbeweglichen Behlltern", BArbBl, 1987, "r.l0, S.120-125, zu­
letzt gelndert durch BArbBl, 1989, Nr.l0, S.89-94 

TRGS 555, "Betriebsanweisung und Unterwelsung'nach §20 
GefStoffV" , BArbBl, 1989, "r.3, 5.85-87 
TRGS 555, Anhang 1, "Beispiele fllr arbeltsplatz- und Utlgke.lts­
bezogene Betriebsanweisungen", BArbBl, 1989, Kr. 10, S.62-71 

TRGS 552, ""Itrosamlne", BArbBl, 1988, "r.9, 5.61, gelndert 
durch: BArbBl, 1989, "r.3, S.B4 

VOI 2310, Blatt 12, Ausgabe Juni 1985, Maximale Immissions-Wer­
te zum Schutz des Henschen; Haxlmale Immissions-Konzentrationen 
für Stickstoffdioxid, 

L2.51 OIN VOE 0185 

L2.52 

L2.53 

L2.54 

L2.55 

L2.56 

L2.57 

L2.58 

L2.59 

L2.60 

L2.61 

L2.62 

L2.63 

Te1l I, Ausgabe Nov. 1982, Blltzschutzanlagei Allgemeines fUr 
das Errichten, 
Tell 2, Ausgabe "ov. 1982, Blitzschutzanlage, Errichten besonde­
rer Anlagen, 

OIN 18232, Tell 2, Ausgabe Sept. 1984, Baulicher Brandschutz Im 
Industriebau; Rauch- und Wlrmeabzugsanlagen; RauchabzUge, Bemes­
sung, Anforderungen und Einbau 

OIN 40050, Ausgabe Juli 19BO, IP-Schutzarten; Berührungs-, 
Fremdkörper- und Wasserschutz fUr elektrische Betriebsmittel 

01N 40719, Tell 3, Ausgabe April 1979, Schaltungsunterlageni Re­
geln fUr Stromlaufpllne der Elektrotechnik 

VBG 4, "Elektrische Anlagen und Betriebsmittel", vom I. April 
1979 

VOI 3783 
Blatt 1, Ausgabe Hai 1987, Ausbreitung von Luftverunreinigungen 
In der Atmosphlre; Ausbreitung von störfallbedingten Freiset­
zungen; SIcherheitsanalyse 
Blatt 2, Entwurf Dez. 1988, Ausbreitung von LuftverunreInIgun­
gen In der Atmoshlre; Ausbreitung von störfallbedingten Freiset­
zungen schwerer Gasei Stcherheltsanalyse 

OIN VOE 0165, Ausgabe Sept~ 1983, Errichten elektrischer Anla­
gen In exploslonsgeflhrdeten Bereichen, gelndert Sept. 1986 

OIN VOE 0100 
Tell 410, Ausgabe Nov. 1983, Errichten von Starkstromanlagen 
mit Nennspannungen bis 1000 Vi Schutzmaßnahmen, ·Schutz gegen ge· 
flhrllche Körperströme, gelndert Hlrz 1986 und August 1988 
Tell 720, Ausgabe Hlrz 1983, Errichten von Starkstromanlagen 
mit Nennspannungen bis 1000 Vi Feuergeflhrdete Betrlebsstltten 

ZH 1/10, Ausgabe Hlrz 1985, "Richtlinien für die Vermeidung der 
Gefahren durch Exploslonsflhlge Atmosphlre mit Beispielsammlung 
- Exploslonsschutz-Rlchtllnlen (EX-RL)" 

OIN IB232, Tell I, Ausgabe Sept. 19B1, Baulicher Brandschutzj 
Rauch- und Wlrmeabzugsanlagen; Begriffe und Anwendung 

01" 18232, Tell 2, Ausgabe Sept, 1984, Baulicher Brandschutz Im 
Industriebau; Rauch- und Wlrmeabzugsanlageni Rauchabzüge; Bemes­
sung, Anforderungen und Einbau 

OIN 4844, Tell 1, Ausgabe Mal 1980, SIcherheitskennzeichnung; 
Begriffe, Grundsitze und SIcherheitszeichen 

01" 4844, Tell 2, Ausgabe Nov. 1982, SIcherheitskennzeichnung; 
SIcherheitsfarben 
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l2.64 OIN VOE' '0510, Tetl 2, Ausgabe Julf 1986, Akkumulatoren und Sat­
terteanlagen; Ortsfeste Batterfeanlagen 

L2.65 Stcherhettstechnfsche Anforderungen an F10ssfggasanlagen, Ent­
wurf 08/89 11, TRB 810 FIOssfggaslagerbehllteranlagen 

l2.66 

l2.67 

L2.68 

L2.69 

OIN 3222, Ausgabe Jan. 

OIN 3221, Ausgabe Jan. 

OIN 14489, Ausgabe Haf 
lagen 

VdS 2092, Ausgabe Junf 
Planung und Efnbau 

1986, Oberflurhydranten PM 16 

1986, Unterflurhydranten PN 16 

1985, Sprfnkleranlagen; Allgemefne Grund-

1987, Rfchtlfnfen fOr Sprfnkleranlageni 

Lt.70 01N 14493, Tefl I bfs 4, Ausgabe Jult 1977, Ortsfeste Schaum· 
Uischanl agen 

L2.71 VdS 2109, Ausgabe Feb. 1985, Rtchtltnien fUr SprOhwasser-L4sch­
anlagen; Planung und Efnbau 

L2.72 OIN 14494, Ausgabe Mlrz 1979, SprUhwasser-L6schanlagen, orts­
fest, mft orfenen DUsen 

L2.73 ZH 1/206, Ausgabe Aprtl 1988, "SIcherheftsregeln fOr CO, -Feuer-
14schanlagen" 

L2.74 OIN 18256, Tefl I, Ausgabe Julf 1979, Baubeschllge; TOrschflder 
mtt OrOckerfOhrung, Langschflder 

L2.75 OlM 18257, Ausgabe Julf 1979, Baubeschllge: SlcherheftstOrschll­
der, Anforderungen 

L2.76 OIN 14096, Ausgabe Aprtl 1983 ' 

L2.77 

L2.78 

L2.79 

Tetl I, Brandschutzordnung: Allgemefnes und Regeln fUr das [r­
stellen des Tefls A (Aushang) 
Tetl 2, Brandschutzordnung: Regeln für das Erstellen des Teils 
B (fOr Personen ohne besondere Brandschutzaufgaben) 
Tetl 3, Brandschutzordnung: Regeln für das Erstellen des Tefls 
C (fOr Personen mit besonderen Brandschutzaufgaben) 

OIN 18232, Tefl I, Ausgabe Sept. 1981, Baulfcher Brandschutz: 
Rauch- und Wlrmeabzugsanlagen, 8egrfffe und An~endung 

OIN 14095, T.fl I. Ausgab. Okt. 1981. r.u.rw.hrpllne fOr bau­
ltche Anlagen 

OIN 18230, Tefl I und B.lblatt I. AU\9Ib' S.pt. 19B7, BaullCh.r 
Brandschutz fm Industrl.bau: R.chn.rlsch erford.rlICh. hu.rwl· 
derstandsdauer 
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l2.80 OIH 18230, Tefl 2, Ausgabe Sept. 1987, Baulfcher 8randschutz fm 
Industrfebaui Ermfttlung des Abbrandfaktbrs m 

l2.81 Entwurf der Bemessung von UlschwlS'ser-RDckha1teanlagen bef der 
Lagerung von wassergeflhreden Stoffen (l6RORl), Projektgruppe 
"Brandschutl tm Industrfebau" der Fachkommfssfon Bauaufsfcht, 
der ARGE BAU ' 

L2.82 01N 1988, Techntsche Regeln fUr Trfnkwasser-Installatfonen, Aus­
gabe Dez. 1988 

L2.83 ISO/lEe TR 9122-1, Toxfcity testfng of ffre effluents - Part 1: 
General 



1... S2Dstige ~e[§ffent]l~byngeD L3.12 Mac Smlth,W., Ledbette~,J. O. 
Hazlrds frOM Flres Involvlng Organophosphorus Insectlcldes 

L3.1 Dehmlow,E.V., Franke,K.-H. 
Amer. Ind. Hyg. Ass. J. 32(7), 468-474 (1971) 

Is Phosgene Formed In the Thermal Decomposltlon of Sodlum L3.11 Ahllng,B., Wlbe~er,K. 
Trlchloroacetate?' Inclneratlon of estlcldes Contalnlng Phosphorus 
Z. Naturforsch. B:Anorg.Chem., Org.Chem. 33B(6) 686-7 (1978) J. Envlron, Qual. 8(1), 12-13 (1979) 

L3.2 Kelser,H., Relchold,E. L3.14 Merz,W., Neu,H.-J., Kuck,M., Wlnkler,K., Gorbach,S., Huffler,H. 
Measurements of the Hydrolytlc Decomposltlon of Gaseous Ein Verfahren zur Erzeugung und analytischen Charakterlslerung 
Phosgene under Atmospherlc Condltlons von Brandgasen . 
S~aub-Relnh. Luft, 48 (1988) 239-241 Fres. Z. Anal. Chem. 325, 449-460 (1986) 

L3.3 Horl,M., Suzukl,H., Kaklnokl.H., Kobayashl,Y. L3.15 Denlg,R. 
Determination of Phosgene In Combustlon Gases of Vinyl Chloride BrandsImulation durch Hlkroverbrennung 
Monomer by High Performance LiquId Chromatography after Fres. Z. Anal. Chem. 330, 116-119 (1988) 

t-o 
Absorption In AnilIne SolutIon 

L3.16 01 tver,J. E. Bunsekl Klgaku, 33(8), 430-434 (1984) 
t; NItrosamines from Pestlcldes 
I L3.4 Horl,M., Furuya,T., Kobayashl,Y. Chemtech 9(6), 366-371 (1979) 

tl:J 

~ 
Simple method for the evaluation of converslon efflclency of 

L3.17 Keefer,L.K. carbonyl halide Into sym-dlphenylurea In the determination of .... carbonyl halide wlth aniline absorblng solution Posslble Hechanlsms of Nitrosamine Formation In Pestlcldes 9- Bunsekl Kagaku 34(4), 211-214 (1985) ACS Symp. Sero 174, 133~147 (1981) 
~ 
tb L3.5 O'Mara,M.H., Crlder,L.B., Danlel,R.L. L3.18 Blttersohl,G., Heberer,H. ..... 
~ Combustlon Products from Vinyl ChlorIde Honomer Zur NItrosaminproblematik bel der Amlnrestgasgewlnnung \D 

Amer. Ind. Hyg. Ass. J. 32(3), 153-156 (1971) Z. ges. Hyg. 29(5), 270-271 (1983) U1 

10 L3.6 Ballschmlter,K., Zoller,W., Buchert,H., Class,Th. L3.19 Gehlert,P., Rolle,W. 
10 Correlatlon between Substitution Pattern and Reactlon Pathway Ober die BIldung von Dllthylnltrosamln durch Reaktion von ..... In the Formation of Polychlorodlbenzofurans Dllthylamln mit Stickstoffdioxid In der Gasphase 
10 Fres. Z. Anal. Chem., 322, 587-594 (1985) Experlentla 33(5). 579-581 (1977) 
10 

Lohs;K., Rolle,W., Gehlert,P. l\J L3.7 Lahanlatls,E.S., Clausen,E., Blenlek,D., Korte,F. L3.20 
"- Bildung von 2,3,7,8-TCDD bel der Thermolyse von ausgewlhlten Nitrosamine Inder Atmosphlre 

chlorierten organischen Verbindungen Sitzungsber. Akad. WIss. DDR. H.2N, 99·105 (1978) 
Chemosphere, 14(2), 233-238 (1985) 

L3.21 Etsenbrand,G. 
L3.8 Kennedy,M.V., Stojanovlc,Borls J., Shuman,Fred L. N-Nltrosoverblndungen In Nahrung und Umwelt 

Analysis of Decomposltlon Products of Pestlcldes Stuttgart 1981 
J. Agr. Food Chem. 20(2), 341-343 (1972) 

L3.22 Holloman,H.E., Hutto,F.Y., Kennedy,H.V., Swanson,C.R. 
L3.9 Kennedy,H.V., Stojanovlc,B.J., Shuman,F.L. Thermal DegradatIon of Selected Chlorlnated Herblcldes 

Chemlcal and Thermal Methods for Dlsposal of Pestlcldes J. Agr. Food Chem. 26(6), 1194-1198 (1976) 
Resldue Rev. 29, 89-104 (1969) • 

L3.23 Kennedy,M.V., Holloman,H.E., Hutto,F.Y. 
L3.10 Kennedy, ".V., Stojanovlc,B.J., Shuman,F.L. Thermal DegradatIon of Selected Funglcldes and Insectlcldes 

Chemlcal and Thermal Aspects of Pestlclde Dlsposal ACS Symp. Sero 73, BI-99 (1978) 
J. Envlron. Qu~l. 1(1), 63-65 (1972) 

L3.24 Stojanovlc,B.J., Hutto,Fay. Kennedy,M.V., Shuman,F.L. 
L3.11 Umweltbundesamt Berlln Hild Thermal DegradatIon of Pestlcldes 

Sachstand Dioxine J. Envlron. Qual. 1(4),397-401 (1972) 
1984 
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l3.25 8ush,P.8., Neary,D.G., HcHahon,C.K., Taylor,J.W. 

l3.26 

Sultabl1lty of Hardwoods Treated wlth Phenoxy and Pyrldlne 
Herblcldes for Use as Flrewood 
Arch. Envlron. Contram. Toxlcol. 16, 333-341 (1987) 

Römer,R., Hemmer,G. 
Schadstoffemhs 10nserml tt 1 ung von Frel br.lnden durch Frel­
brand-Slmulatlon 
Chem.lng.Tech. 58(8), 677-679 (1986) 

l3.27 8ertonl,G., llbertl,A., 8elllna Agostlnone,C., D'Antonl0,H., 
Pettlnarl,l., leonl,V. 

l3.28 

l3.29 

l3.30 

l3.31 

l3.32 

l3.33 

l3.34 

l3.35 

Identlflcatlon by Gaschromatography Hass-Spectrometry of the 
Products Obtalned form Thermal DecompOSltlon of AZlnphosmethyl 
(Guthlon) 
Ann. Chlm. (Rome), 76(1-2), 19-28 (1986) 

8runeau,C., Soyer,N., 8rault,A . 
Hl1d Pyrolysls,of Phosalone 
J. Anal. Appl. Pyrol., 10(2), 107-116 (1986) 

Rolle,W., Gehlert,P., Renner,E. 
Klnetlsche Untersuchungen über dIe 811dung von Dlethylnl­
trosamln 
Z. Chem., 18(3), 99-101 (1978) 

Crosby,D.G., Humphrey,J.R., Hol1anen,K.W. 
The Photodecomposltlon of Dlpropylnltrosamln Vapor 
Chemosphere 9(1), 51-54 (1980) 

8jerre,A. . 
Health Hazard Assessment of Phosgene Formatlon ln Gases of 
Combustlon of Polyvlnyl Chlorlde Uslng a Slmpllfled Hethod of 
Hathematlcal Hodelllng 
Ann. Occup. Hyg., 28(1), 49-59 (1984) 

Hanst,P.l., Spence,J.W., Hiller,H. 
Atmospherlc Chemlstry of N-Nltroso Dlmethylamlne 
Envlron. Scl. Technol., 11(4) 403-405 (1977) 

Pltts,J.N., Grosjean,D., Van Cauwenberghe,K., Schmldt,J.P., 
fHz,D.R. , . 
Photooxldatlon of Allphatlc Amines Under Simulated Atmospherlc 
Condltlons: formation of NItrosamines, Nltramines, Amldes, and 
Photochemlcal Oxldant 
Envlron. Scl. Technol., 12(8) 946-953 (1978) 

Ghsson.V.A. 
An Experlmental Evaluatlon of Atmospherlc Nltrosamlne Formatlon 
Env~ron. Scl. Technol., 13(9) 1145-1146 (1979) 

Johnson,D.E., Delane.J.C. 
Pyrolysls of Trlallate 
J. Agr. Food Chem., 35(2) 829-835 (1987) 
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l3.36 Gomez,J., 8runeau,C., Soyer,N., 8rault,A. 
Identlflcatlon of TherMal Degradatlon Products from Dluron and 
Iprodlone 
J. Agr. food Chem., 30(1) 180-182 (1982) 

l3.37 Hee,S., Sutherland,R.G. 
The Pyrolysls of Some Amlne Salts of 2,4-Dlchlorophenoxyacetlc 
Acld 
J. Agr. Food Chem., 22(1) 86-90 (1974) 

l3.38 Ahllng,8. 
The Combustluon of Waste Contalnln9 DDT and llndan 
Scl. Total Envlron., 9(2) 117-124 (1978) 

l3.39 Hal'tseva,A.S., Frolov,Yu.E., Rozlovskll,A.I. 

l3.40 

l3.41 

l3.42 

l3.43 

l3.44 

l3.45 

13.46 

l3.47 

Establlshment of Deacon Equl1lbrlum ln a Flame 
Flz. Gorenlya Vzryva, 19(5) 80-83 (1983) 

Hartzell,G.E., Grand,A.F., Swltzer,W.G. 
Hodelllng of Toxlcologlcal Effects of Flre Gases: VI. Further 
Studles on the Toxlclty of Smoke Contalnlng Hydrogen Chloride 
J. Flre Scl., 5(6) 368·391 (1987) 

Gomez,H.J., 8runeau,C., Soyer,N., 8rault,A. 
Thermal Degradatlon of Chlorophenoxy Acid Herblcides 
J. Agr. Food Chem. 36(3) 649-653 (1988) 

Slstovarls,N., Asshauer,J~, Jeske,V., Schuster,F. 
Combustlon processes ln laboratory devlces - flre simulations 
uslng the lambda' concept - extent of formation of hydrocyanlc 
acid and aromatlc compounds 
Fres. Z. anal. Chem. 334 221-225 (1989) 

Hartzell,G~, Packham,S.C., Swltzer,W.G. 
Toxlc Products from Flres 
Am. Ind. Hyg. Ass. J., 44(4) 248-255 (1983) 

8rown,J.E., 81rky,H.H. 
Phosgene ln the Thermal Decomposltlon Products of Poly(Vinyl 
Chloride): Generatlon, Detectlon and Heasurement 
J. Anal. Toxlcol.,4(4), 166-174 (1980) 

Thermal Degradation of Oxadlazon 
Gomez,J., 8runeau,C., Soyer,N., 8rault,A. 
J. Agr. Food Chem. 30(4) 772-775 (1982) 

HcPherson,J.8., Johnson,G.A. 
Thermal Decomposltlon of Some Phosphorothloate Insectlcldes 
J. Agr. food Chem. 4(1) 42-49 (1956) 

lohs,K., Swart,H., Junghans,A. 
Accldental Formation of Toxlc-Substances In lab and Factory 
Z. Chem. 25(6) 197-206 (1985) 
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L3.48 

LJ.49 

L3.50 

Hlrkowskl,A., Nowtcckt,T. 
Hechlntsm of Thermll Isomertzltton of O,O-Dtphenylester-O­
Hethylester Thtophoshlte - Ktnettc Study 
Nouv. J. Chtm., 3(6), 409-413 (1979) 

WHO Study Croup 
Recommended Hellth-blsed Ltmtts tn Occuplttonll Exposure to 
Pesttctdes 
WHO Techntcal Report Sertes 677 

Industrteverblnd Agrar e.Y. 
Erstellung von Stcherhettslnllysen nlch St6rfallverodnung für 
Pflinzenschutzmtttelliger 
19B9 

L3.51 Schwetz,B.A., Norrls,J.H., Sparschu,G.L. Rowe,V.K., 
Gehrtng,P.J., Emerson,J.L., Cerbtg,C.C. 
Toxtcology of chlortnated dtbenzo-p-dtoxtns 
Envlron. Hellth Perspect., 5, B7-99 (1973) 

L3.52 NATO/CCMS 
Ptlot Study On Internat tonal Informatton Exchange On Otoxtns 
Ind Related Compounds 
Report Nr. 176, August 19BB 

L3.53 Industrteverband Pfllnzenschutz e.Y. 
Wtrkstoffe tn Pfllnzenschutz- und Schldltngsbekimpfungsmttteln. 
Physlkaltsch-chemtsche und toxtkologtsche Daten 
Frankfurt 19B2 

L3.54 Austenat,L., Ztnk,C. 
Handbuch Stoffdaten zur St6rfal'-Verordnuung 
UBA-rorschungsberlcht 10409105, 8erlln 1985 

L3.55 Zimmermann, S. 
Gabelstapler Fahrschule, Resch Verlag, 5. Auflage 1986 

L3.56 Kühn,R., Btrett,K. 
Merkblltter Geflhrltche Arbeitsstoffe 
München 1988 

L3.57 Baummann,G., lewerenz,W. 

l3.58 

Lehrbuch für Handelsfachpacker, Verlag Or. Max Gehlen, 
3. Auflage 1988 

Schlfer,H.K. 
Stcherheltsma8nahmen bel der Lagerung chemischer Produkte. Neue 
Empfehlungen der Verbandes der Chemtschen Industrte 
Chem. Ing. Techn., 60(1),9- 16 (1988) 

L3.59 Elnsatzm6g1lchk~lten explostonsgeschotzter FlurfOrderzeuge, K 
10/87, Druck Klose+Co Braunschwelg . 

L3.60 

LJ.61 

13.62 

Industrieverbind Pfllnzenschutz e. Y. 
StcherhettsprOfltste fOr Pflinzenschutzmtttelllger (mtt Er­
lluterungen); 

Schlltter,e., Potger,H. 
Chlorterte Dtenzodtoxtne und Dtbenzofurane (PCOos/PCOrs) 
UWSF-Z. Umweltchem. ökotox. 2, 11-17 (1989) 

Blrnes,O.C., Belltn,J., Cleverly,O. 
Intertm Procedures for Esttmattng Rtsks Assoctlted wtth 
Exposures to Htxtures of Chlortnated Otbenzodtoxlns and 
-Otbenzofurlns (COOs and COFs) 
Chemosphere, 15(9-12), 1895-1903 (1986) 

L3.63 Ahlborg,U.C., Ytctortn,k. 
Impact on Health of Chlorlnated Dtoxtns and Other Trace Organlc 
Emlsstons 
Waste Hanagement Res. 5, 203-224 (19B7) 

L3.64 Ullmann, Encyklopldte der Techntschen Chemte, 4. Auflage 

L3.65 Kommtsston zur PrOfung gesundhettsschldltcher Arbeitsstoffe der 
DrG 
Gesundhettsschldltche Arbettsstoffe; Toxtkologtsch-arbeltsmedl­
ztntsche BegrOndung von MAK-Werten 
Verlag Chemie, Weinheim 1988 

L3.66 Industrteverband Pfllnzenschutz e.V. 
IPS-Lettltnte, Brandschutz In Pflanzenschutzmittellägern, 
Ausgabe 1986 

L3.67 Johnson,D.E., DeLane,J.C., Wtsted,E.E. 
Pyrolysts of S-Alkyl dlmethylthlocarbamates 
J. Org. Chem. 52(16), 3688-3690 (1978) 

L3.68 Industrteverband Pflanzenschutz e.V 
Musterbetrtebsanwelsung für Pflanzenschutzmittelläger, 
2. Auflage 1988 

L3.69 Brandausbrettung bet verschtedenen Stoffen dte In lagermlßlger 
Anordnung gestapelt stnd, Brandschutzforschung der Bundesllnder 
Tetl 1, Bertcht 55, Dezember 1985 

l3.70 

Tetl 2, Bertcht 58, November 1986 
Tetl 3, Bertcht 64, Härz 1988 
Tetl 4, Bertcht 65, Junt 1988 

Wlrmebtllnzrechnungen für Brlndrlume mit unterschledltchen Rand­
bedingungen (Tetl 1), Materillprüfstelle Braunschwetg, Heft 46, 
Februar 19BI 

l3.71 Nlmtsch,P., 
Brandschutz In Chemtelägern, tn: VCI, Brlnde und Ihre Ver­
metdung, Heft 1/1987 
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l3.7~ VdS·R1chtl1nfen fUr lager von gefShrl1chen Stoffen. lagerkapazf­
tSt und l6sch~asserrDckhaltung. VdS K61n 

l3.7~ Hfn~e1se zum Umgang mit l6schwlssers bei Brlnden in DOngerll­
gern oder bei der Zersetzung von ammon1umn1trathalt1gen DUnge­
mitteln. fachverband der St1ckstoffindustrfe. Juni 1988 

l3.73 Verband der chemischen Industrie 
VCI-PrOfprogramm Dioxine. frankfurt 1986 

l3.74 Spafford,R.B., D1smukes,E.B., 01llon,H.K. 
Analysis of Thermal Oecompos1tion Products of flue Gas 
Cond1tfonlng Agents 
EPA-600/7-79-179/ SORI-EAS-79-267 / PB80-111818 



LIS-Berichte 
der Landesanstalt für Immissionsschutz Nordrilein-Westfalen, Essen 

Die LIS-Berichte haben spezielle Themen aus dem Untersuchungs- und Forschungsprogramm der LIS zum Ge­
genstand. Die in der Regel umfangreichen Texte sind nur in begrenzter Auflage vorrätig. Sie werden - soweit 
nicht vergriffen - Interessenten auf Anfrage hin kostenlos zur Verfügung gestellt Alle LIS-Berichte - auch die 
vergriffenen - stehen Interessenten in zahlreichen Universitäts- und Hochschulbibliotheken zur Einsichtnahme 
und Ausleihe zur Verfügung. 

Bestellungen sind zu richten an die 

il:i:;iir:::::.· 
Al~lif Landesanstslt für ImmIssionsschutz 

, •• t Nordrheln-Westfalen 
Wallneyer Straße 6 D 4300 Essen 1 Tel. (0201)7995-0 

Die Titel der LIS-Berichte Nr. 1 bis 50 sind in einem Prospekt nachg~wiesen, der auf Anfrage gerne zuge-
schickt wird. Diese Berichte sind, bis auf teilweise noch verfügbare Uberstücke, vergriffen. . 

Berichte-Nr.51: 
(vergriffen) 

Berichte-Nr. 52: 
(vergriffen) 

Berichte-Nr. 53: 

Berichte-Nr. 54: 

Berichre-Nr.55: 

Berichte-Nr.56: 

Berichte-Nr.57: 
(vergriffen ) 

Berichte-Nr. 58: 

Herpenz, E., J. Assmann, D. Krane, E. Hamnann, B. Steck, E. Brewig 
und J. Krochmann: 
Messen und Beurteilen von Lichtimmissionen (1984). 

Pfeffer, H.-U.: 
Qualitätssicherung in automatischen Immissionsmeßnetzen. 
Teil 3: Ringversuche der staatlichen Immissions-Meß-und Erhebung~llen in der Bun­
desrepublik Deutschland (STIMES). 
Ergebnisse für die Komponenten SÜ2, NOx, 03 und CO (1984). 

Beier, R.: 
Zur Planung und Auswertung von Immissionsmessungen gemäß TA-Luft 1983 (1985). 

Bröker, G. und H. Gliwa: 
Polychlorierte Dibenzo-Dioxine und -Furane in den Filterstäuben und Schlacken 
der 12 Hausmüllverbrennungsanlagen in Nordrhein-Westfalen sowie einiger Son­
dermüllverbrennungsanlagen (1985). 

Killske, S., 1. Giebel, H.-U. Pfeffer und R. Beier: 
Analyse der Smoglage vom 16. bis 21. Januar 1985 im Rhein-Ruhr-Gebiet 
Teil!: Text- und Bildband (1985) 
Teil 2: Me8ergebnisse (1985). 

Splittgerber, H., M. Klein und P. Neutz: 
Untersuchungen zur Ermittlung der Wahrnehmungsschwelle bei Einwirkung von Er­
schütterungen auf den Menschen - Beschreibung der Versuchsanlage - (1985). 

Prinz, B., 1. Hradetzky, H.-U. Pfeffer, H.W. Zöttl und H.-K. Lichtenthaler: 
Forschungsergebnisse zur Problematik der neuartigen Waldschäden (1985). 

Giebel, J. und W, Stramplat: 
Untersuchung über die Eignung des Korrelationsspektrometers COSPEC V zur Bestim­
mung des Transpones von Schwefeldioxid bzw. Stickstoffdioxid (1986). 

http:Berichte-Nr.57
http:Berichte-Nr.56
http:Berichre-Nr.55
http:Berichte-Nr.51


Berichte-Nr. 59: Prinz, B., D. Schwela, E. Koch, S. Ganser und T. Eikmann: 
Untersuchungen zum Einfluß von Luftverunreinigungen auf die Häufigkeit 
von Pseudokrupperlcrankungen im Stadtgebiet Essen (1986) .. 

Berichte-Nr. 60: 

Berichte~Nr. 61: 

Berichte-Nr. 62: 

Berichte-Nr. 62: 

Manns, H. und H. Gies: 
Ergebnis der Erprobung des automatischen Ozon-Meßgerätes Dasibi, Typ 1008 AH 
(1986). 

Splingerber, H.: . 
Messung und Beuneilung von ErschUtterungsimmissionen - Vergleich verschiedener Ver-
fahren - (1986). 

Buck. M. und P. Kirschmer: 
Immissionsmessungen polychlorierter Dibenzo-p-Dioxine und Dibenzofurane in Nord­
mein-Westfalen (1986). 

Buck, M. und P. Kirschmer: 
Measurements of Polychlorinated Dibenzo-p-dioxins and· Dibenzofurans in Outdoor Air 
(1987).(Übersetzung des 1986 erschienenen LIS-Berichtes Nr. 62) 

Berichte-Nr.·63: Giebel, J.: 
(vergriffen) Untersuchwig über die praktische Anwendung eines numerischen Ausbreinmgsmode11s (K­

Modell) für die Praxis der Immissionssimulation (1986). 

Berichte-Nr. 64: 
(vergriffen) 

Berichte-Nr. 65: 
(vergriffen) 

Berichte-Nr. 66: 

Winkler, H.D.: 
TIlalliumemissionen bei der Zementherstellung - Ursachen und Minderungsmaßnahmen -
(1986). 

Wietlake,K.H.: 
Erschütterungseinwirlamgen durch Exzenter-Schmiedepressen und ihre Minderung durch 
Direktabfederung (1986) .. 

Viertes Symposium Uberdie Teclmik derKemreaktorfemUberwa~hungssysteme am 8. und 9. 
Oktober 1985 in der US, Essen (1986). 

Berichte-Nr.67: Assmann, J.: 
(vergriffen) Hinweise zurProgOOse von Geräuschimmissionen im Rahmen von Genehmigungsverfahren 

nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz (1986). 

Berichte-Nr. 68: Manns, H. und H. Gies: 
(vergriffen) Erprobung des Schwebstaubmeßgeräles FH 6213 m3Jh für die automatisierte Immissions­

messung (1986). 

Berichte-Nr. 69: 
(vergriffen) 

Beine, H.: 
Phosphorsäureester und :verwandte VeIbindungen -
Umweltrelevanz und luftanalytische Bestimmung (1987). 

Berichte-Nr. 70: Buck, M. und H.-U. Pfeffer: 

Berichte-Nr. 71: 

Berichte-Nr. 72: 
(vergriffen) 

Berichte-Nr. 73: 
(vergriffen) 

Air Quality Surveillance in the State NOnh-Rhine-Westphalia (F.RG.). 
(Vollständig neu bearbeitete Fassung US.-Berichtes Nr. 46) (1987). 

Wefers, H. und H. Katzer: 
Zusammenstellung von zusätzlichen sicheIheitstechnischen Anforderungen an Anlagen zur 
Lagerung von druckverflUssigtem Ammoniak in Kraftwerken (1987). 

Beier. R. J. Kohlen und M Buck: 
Entwicklung der Immissionsbelastung in der Umgebung der AluminiumhUtte im Essener 
Norden in den Jahren 1984 bis 1986 (1987). 

Schade. H.: 
Erstellung eines Emissionskatasters und einer Emissionsprognose für Feuerungsanlagen im 
Sektor Haushalte und Kleinverbraucher des Belastungsgebietes Ruhrgebiet Ost 
(1987). 

http:Berichte-Nr.67


Berichte-Nr. 74: 
(vergriffen) 

Berichte-Nr. 75: 

Beier. R. und M. Buck: . ... 
Möglichkeit und Grenzen der Nutzung von Luftqualitätsdaten aus dlSkonuoUlerlichen 
Messungen gemäß TA-Luft (1988). 

Koch. E. und P. Altenbeck: 
Prinzipien des prophylaktischen Immissionsschutzes (1988). 

Berichte-Nr. 76: Giebel. J.: 
Eine vereinfachte Methode zur Immissionssimulation (1988). 

Berichte-Nr. 77: KUlske. S .• R Beier und H.-U. Pfeffer: 
(vergriffen) Die Smoglage vom 14. bis 22. Januar 1987 in Nordrhein-Westfalen und ihre Ursachen. 

(1988). 

Berichte-Nr. 78: 
. (vergriffen) 

Geueke. K..-J. und H. Niesenhaus: 
Bestimmung von Benzol in Abgasen (1988) . 

Berichte-Nr. 79: Wietlake. K.-H.: 
(vergriffen) Geräuschminderung durch Teilkapselung von Schmiedehämmern (1988). 

Berichte-Nr. 80: Krause. G.H.M. und B. Prinz: 
Experimentelle Untersuchungen der LlS zur Aufklärung möglicher Ursachen der neu­
artigen Waldschäden (1989). 

Berichte-Nr.81: . Goldberg. K.H.: . 
(vergriffen) Untersuchungen zurGeräuschemission und -ausbreinmg von Schu8signalen bei Klein­

kaliberschie8ständen (1988). 

Berichte·Nr.82: Buck, M. und K. Ellermann: 

Berichte-Nr. 83: 

Berichte-Nr.84: 
(vergriffen) 

Berichte-Nr. 85: 
(vergriffen) 

Berichte-Nr. 86: 
(vergriffen) 

Berichte-Nr. 87: 

Die Immissionsbelastung durch Benz6l in Nordrhein-Westfalen (1988). 

Wefers. H., S. Delling und T. Schulz: 
Hinweise zur Erstellung und Prüfung von betrieblichen Alarm- und Gefahren­
abwehrplänen nach der Störfall-Verordnung (1988). 

Wefers, H., T. Schulz und R Jolm: 
Hinweise und Suchstrategien zu den Stoffen der Störfall-Verordnung (1988). 

Hinweis: Die Grundlage des US-Berichtes bildet eine PC-Stoffiiste, die von der US 
mit Hilfe einer relationalen Datenbank für Personalcomputer erstellt wurde. Die PC­
Stoffiiste kann aufPC mit Festplatte und dem Betriebssystem MS-DOS 3.3 (IBM -kom­
patibel) betrieben werden. Die PC-Stoffiiste wird im Auftrag der LlS von der Fa. Col­
man. Essen (Tel.: 02Oln90095) für DM 100.-- venrieben 

Krause. G.H.M.: 
Untersuchungen zum Vegetationszustand im Umgebungsbereich der nordrhein-west­
fälischen Aluminiumhütten mit Hilfe der Falschfarbenfotografie (1988). 

Katzer. H. und R. Jolm: . 
Einsatz von Ammoniakwasser in katalytischen DeNOx-Anlagen - Ergebnisse an einer 
Versuchsanlage - (1989). 

Kirschmer. P. und A. Gerlach: 
Immissionsmessungen von Chlorkohlenwasserstoffen - Probenahme. Analyse. 
Ergebnisse - (1989). 

Berichte-Nr. 88: Euteneuer. U .• H. Katzer und H: Wefers: 
(vergriffen) Sicherheitstechnische Überprüfung einer verfahrenstechnischen Anlage nach einem 

modifizienen PAAG-Verfahren am Beispiel eines Aüssiggaslagers (1989). 

Berichte-Nr. 89: Beier. R. und A. Doppelfeld: 
Analyse der räumlichen Repräsentativität automatischer Me8netze der Luftqualität 
(1989). 

http:Berichte-Nr.81


Berichte-Nr. 90: 

Berichte-Nr.91: 

Beier, R. und J. Kohlert: 
Pilotstudie zur Überwachung von Tetrachlorethen in der Nachbarschaft von Chemisch­
Reinigungsanlagen in Nordrtlein-Westfalen (1989). 

Buck. M. (Bearb.): 
Asbest-Immissionsbelasnmg durch Abwinerung. 
Fachkolloquium am 06. Juli 1989 in der US NRW, Essen, 
Tagungsbericht. Gem. hrsg. von: Landesanstalt für Umweltschutz, Baden-WürUemberg, 
Niedersächsisches Landesamt für Immissionsschutz. Landesansta1t für Immissionsschutz 
Nordrhein-Westfalen (1989). 

Berichte-Nr. 92: Kirscbmer, P. und P. Eynck: . 
Me8verfahren mit automatisierter Probenahme zur Bestimmung von Aldehyden in der Luft 
(1989). 

Berichte-Nr. 93: Ehl. W. und A. Ertl: 
Kriterien-Katalog zur "Prilftiefew bei Sicherheitsanalysen am Beispiel eines FlUssiggasla­
gers. (1990). 

Berichte-Nr. 94: Manns, H., G. Nitz und B. Striefler: 
Weiterentwicklung und Erprobung von Immissionsme8verfahren für gesundheitsgeßlhr-
dende organische Stoffe. (1990). . 

Berichte-Nr. 95: Splingerber, H. und R Hillen: 
Wahmehmungsschwelle für Ganzkörperschwingungen in sitzender Körperbalnmg. 
(1991). 

Berichte-Nr. 96: Mang, F. und F. WolfmOller 
Gro8volumige Behllter zur erdgedeckten Lagerung von dnlckverflUssigtem 
Propan, Butan und Ammoniak (bearb. von W. v. Borries und H. Katzer). 
(1991). . 

Berichte-Nr. 97: Hansmann, G. und H. Wefers: 
Siche~eitstechnik bei Aktivkoksfiltem an Abfallverbrennungsanlagen 
- Hinweise und Anforderungen aus der Sicht der Störfall-Verordnung 
(1991) 

Berichte-Nr.98: Koch. E. und P. Altenbeck: 
Umsetzung der Großfeuenmgsanlagen-Richtlinie der EG inden Mitgliedstaaten. 
(1992) . 


	LIS-Berichte Nr.99
	Sicherheitsanalysen zu Pflanzenschutzmittellägern -  gutachterliche Bewertung zweier Beispiele
	Impressum

	Inhaltsverzeichnis
	Zusammenfassung
	Einleitung
	Gutachten zu "Beispielhafte Sicherheitsanalyse
für ein Pflanzenschutzmittellager
Band 2 des UBA-Forschungsberichts 10409213"
	Vorbemerkung
	Inhaltsverzeichnis
	1. Zusammenfassung
	2. Sachverhalt
	3. Beurteilung der Sicherheitsanalyse
	4. Literatur
	Vorläufiger Entwurf für ein Verzeichnis des Lagerbestandes nach der Störfall-Verordnung

	Gutachten zu "Beispielhafte Sicherheitsanalyse
für ein Pflanzenschutzmittellager
Band 3 des UBA-Forschungsberichts 10409213"
	Vorbemerkung
	Inhaltsverzeichnis:
	1. Zusammenfassung
	2. Sachverhalt
	3. Beurteilung der Sicherheitsanalyse
	4. Literatur

	Musterinhaltsverzeichnis für Gutachten zu Sicherheitsanalysen
	Ermittlung und Bewertung des Standes der Sicherheitstechnik bei Pflanzenschutzmittellägern anhand einer Sicherheitsanalyse
	Bericht - Kennblatt 
	Inhaltsverzeichnis
	0. Vorwort
	1. Allgemeine Angaben

	2. Beschreibung des Lagers und des Betriebsablaufs

	3. Stoffbeschreibung

	4. Beschreibung
 der sicherheitstechnisch bedeutsamen Anlagenteile 
	5. Beschreibung der Gefahrenquellen

	6. Beschreibung der Störfallvoraussetzungen

	7. Darlegung der störfallverhindernen Vorkehrungen

	8. Darlegung der störfallbegrenzenden Vorkehrungen

	9. Ergänzende Anforderungen

	10. Angaben über Störfallauswirkungen

	11. Zusammenfassung der Ergebnisse

	Beispielhafte Sicherheitsanalysen zu Pflanzenschutzmittellägern

	1. Gesetze und Verordnungen 
	2. Technische Regeln

	3. Sonstige Veröffentlichungen



	Ermittlung und Bewertung des Standes der Sicherheitstechnik bei Pflanzenschutzmittellägern anhand einer Sicherheitsanalyse
	Inhaltsverzeichnis

	0. Vorwort

	1. Allgemeine Angaben

	2. Beschreibung des Lagers und des Betriebsablaufes
	3. Stoffbeschreibung

	4. Beschreibung der sicherheitstechnisch bedeutsamen Anlagenteile

	5. Beschreibung der Gefahrenquellen

	
6. Beschreibung der Störfallvorraussetzungen 
	7. Darlegung der störfallverhindernden Vorkehrungen 
	 8. Darlegung der störfallbegrenzenden Vorkehrungen 
	 9. Ergänzenden Anforderungen 
	10. Angaben über Störfallauswirkungen

	11. Zusammenfassung der Ergebnisse 
	BEISPIELHAFTE SICHERHEITSAHALYSEN ZU PFLANZEHSCHUTZMITTELLÄGERN

	1. Gesetze und Verordnungen 
	2. Technische Regeln 
	3. Sonstige Veröffentlichungen 
	LIS-Berichte





