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Ausbreitungsrechnung 
Angenommen, am CSE-Institut in Pfinztal soll eine Ammo-

niak-Kälteanlage zu Forschungszwecken für verschiedener 

Tiefkühl-Kräuter und -Gemüsemischungen gebaut werden. 

Im Hof des CSE ist ein Ammoniaktank mit 30 m3 und einen 

Füllstand von 80%. Im Tank wird flüssiger Ammoniak bei ei-

nem Druck von 20 bar flüssig-siedend gelagert.  

Störfall: Unterfeuerung des Tanks (Ammoniak ist ausgelaufen 

und brennt darunter). Der Tank ist mit einem Sicherheitsven-

til (DN25) ausgestattet und hat einen Ansprechdruck von 35 

barg. Die Abblaseleitung ist zu vernachlässigen. Die Entlas-

tung erfolgt senkrecht nach oben und in Annäherung auf Bo-

denhöhe. Der Werkszaun ist in einem Abstand von 100 m 

platziert. Die Entlastung erfolgt rein gasförmig. 

 

Vorgehensweise: 

1. Welche Gefährdungen bestehen für Personen bei der 

Freisetzung von Ammoniak? Bewerten Sie die Gefähr-

dung 

2. Wie groß ist der Quellterm bei der Freisetzung durch 

das Sicherheitsventil? 

3. Bewerten Sie: Ist am Fraunhofer ICT mit einer explosi-

onsfähigen Wolke zu rechnen? Begründen Sie anhand 

der Freistrahlrechnung in Anlage 1 und Anlage 4.  

4. Wie verändert sich die Kontur des Freistrahls, wenn die 

Windgeschwindigkeit 15 m/s beträgt? Zeichnen Sie den 

Freistrahl qualitativ in Anlage 1 ein. Begründen Sie Ihre 

Antwort.  

5. Berechnen Sie die sichere Distanz in Abhängigkeit ge-

eigneter Beurteilungswerte (bezogen auf die identifi-

zierten Gefährdungen) für die ungünstigste Ausbrei-

tungssituation (siehe Anlage 2). Am Werkszaun befin-

det sich ein Radweg. Werden Personen auf dem ge-

schädigt?  

6. Zeichnen Sie die sicheren Distanzen für die Unter-

schreitung der geeigneter Beurteilungswerte in die an-

liegende Google-Maps Karte ein (siehe Anlage 3).  
7. Diskutieren Sie verschiedene Maßnahmen für das Si-

cherheitskonzept mit ihren Vor- und Nachteilen. 

 

Quellen bitte im Protokoll angeben. 
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  Ausbreitungsrechnung 

Tipps: 

▪ Sie finden ein geeignetes Modell in den Vorlesungsun-

terlagen 

▪ Benötigte Stoffdaten, Parameter, etc. können Sie 

durch eine Recherche in Internet und Standardlitera-

tur finden, bzw. berechnen. Bei Bedarf darf interpo-

liert werden. 

▪ Bedenken Sie, dass sich die Verläufe in Anlage 2 auf 

einen Mengenstrom von 1 kg/s beziehen. 

 

Annahmen: 

▪ Ammoniak strömt fluiddynamisch kritisch und einpha-

sig aus dem Tank aus und kann mit dem Düsenmodell 

berechnet werden. 

▪ Die Entlastung ist isentrop. 

▪ Der engste Strömungsquerschnitt in dem Sicherheits-

ventil beträgt 18 mm 

▪ Die Länge der Düse ist vernachlässigbar. 

▪ In der Düse findet keine Strömungseinschnürung statt 

( , , 1dr g dr lK K= = ). 

▪ Der Behälterdurchmesser kann im Vergleich zum Ven-

til als unendlich groß betrachtet werden. 0thA A  

▪ Die Änderung des Behälterdrucks ist vernachlässig-

bar. 

▪ Im Tank liegt das Ammoniak im Gleichgewichtszu-

stand vor. 

▪ Die Gasphase darf als ideal angenommen werden. 

▪ Rechnen Sie bei Bedarf mit einem cp von 4849
𝐽

𝑘𝑔 𝐾
. 
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Anlage 1: Praktikums - Freistrahlberechnung nach Schatzmann. Die Konturlinie 

gibt die UEG Grenze von Ammoniak an. 
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Anlage 2: Konzentrationen am Boden bei unterschiedlichen Emissionshöhen der 

Emissionsquelle mit einem Mengenstrom von 1 kg/s, gerechnet für ungünstige 

und mittlere Ausbreitungssituationen nach VDI 3783 Blatt 1.

 

 

Ausbreitungsrechnung 
CSE-Praktikum  



5 
 

 

 

Anlage 3: Karte von Pfinztal aus Google-Maps. 

 

 

Anlage 4: Karte vom Gelände des Fraunhofer-Institut aus Google-Maps. 
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Anlage 5 – Nur für Interessierte: Aktuelle Masterarbeiten im RiIM Projekt. 
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