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Vorwort zur Ausgabe 2009

Die TRCI-Richtlinien von 2001 mussten Uberarbeitet werden, da die VWF (Verordnung Uber den Schutz der
Gewaésser vor wassergefdhrdenden Flissigkeiten) zuriickgezogen wurde. Anstelle der VWF gelten neu die zwei
Vollzugsordner der KVU (Konferenz der Vorsteher der Umweltschutzamter der Schweiz). Bei der Uberarbeitung
wurde zudem das Gesamtdokument aktualisiert und neu gegliedert.

Die TRCI-Richtlinien gelten fir Lageranlagen und Betriebstanklager in der chemischen und pharmazeutischen
Industrie. Sie gelten fiir flissige Chemikalien und kénnen sinngeméss auch fiir Betriebsanlagen Anwendung finden.
Sie sind vom Bundesamt fur Umwelt (BAFU) als anerkannte Regeln der Technik aufgefiihrt.

Bei der Konzipierung von Lageranlagen in der BCI sind die Richtlinien verbindlich, sie dienen zur Ergadnzung von
behdrdlichen Vorschriften und Weisungen.

Fur die BCI haben Experten der Firmen CIBA, CLARIANT, HOFFMANN-LA ROCHE, HUNTSMAN und
LONZA die TRCI-Richtlinien Uberarbeitet.

Alle Rechte vorbehalten
© Copyright 2009 bei BCI/TRCI

Die TRCI-Richtlinien sind in deutscher und franzdsischer Sprache erhéltlich tiber:
http://www.bafu.admin.ch/tankanlagen
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1 Allgemeine Hinweise

1.1 Einleitung

Die TRCI sind anzuwenden flr die Erstellung und den Betrieb von Anlagen zur Lagerung und
zum Umschlag von flissigen Chemikalien.

Sie tragen den spezifischen Belangen der chemischen Industrie Rechnung und stiitzen sich im
Wesentlichen auf

- dem Bundesgesetz tiber den Umweltschutz (Umweltschutzgesetz [USG]) [3];

- das Gewasserschutzgesetz (GSchG) [1] und die dazu gehdrenden Verordnungen;

- Verordnung Uber den Schutz vor Storféllen (Storfallverordnung, StFV) [7];

- Vollzugsverordnungen und Richtlinien der KVU [34 und 35];

- Luftreinhalteverordnung (LRV) [5];

- SUVA Merkblatt 2153, Explosionsschutz: Grundsatze, Mindestvorschriften, Zonen [16].

Die TRCI beriicksichtigen nur Vorschriften mit Gultigkeit in der ganzen Schweiz. Speziellen
kantonalen oder kommunalen Vorschriften ist je nach dem Anlagenstandort Rechnung zu tragen.
Allfallige Abweichungen mussen im Plangenehmigungsverfahren vereinbart werden. Grundséatz-
lich sind die Regeln der Technik einzuhalten (KVVU [34-05]).

Eine Zusammenstellung der Grundlagen findet sich in Kap. 7.10.

1.2 Zweck und Anwendungsbereich

Die TRCI gelten fir Lageranlagen und Betriebstanklager der chemischen und pharmazeutischen
Industrie. Sie beriicksichtigen die Lagerungs- und Umschlagsanlagen fur flissige Chemikalien
(Tanks und Gebinde mit Nutzvolumen uber 20 I) und gewahrleisten nur bei Anwendung in ihrer
Gesamtheit eine gentigende Sicherheit und dienen insbesondere

- dem Schutz der Gewadsser

- dem Brandschutz

- der Luftreinhaltung

- dem Arbeitsschutz (Personenschutz)

Die TRCI kdnnen sinngemaéss auch fir Betriebsanlagen Anwendung finden.

Nicht unter die TRCI fallen

- Lager und Umschlag von flissigen Brenn- und Treibstoffen (sieche CARBURA-Richtlinien
[8];

- Flussiggase (SUVA [16])

1.3 Bedingungen fir den Betrieb von Tankanlagen nach TRCI

Aufstellung: Tanklager sind innerhalb eines eingez&unten und Uberwachten Areals aufzustellen.
Tanklager fir brennbare Fliissigkeiten dirfen nur im Einsatzbereich einer fir die
Chemiegefahren geschulten Feuerwehr aufgestellt werden;

Betrieb: der Betrieb von Lageranlagen ist grundsatzlich melde- oder bewilligungspflichtig
(siehe Kap. 6);

Sicherheit: die Tankanlagen sind mit Sicherheitseinrichtungen gemass Kap. 5 auszuristen;

Wartung und

Kontrollen: die Tankanlagen sind geméss Kap. 6 zu warten / kontrollieren;

Kataster:  (ber Lageranlagen mit wassergefahrdenden Flissigkeiten ist vom Betreiber ein
Kataster zu flhren.

TRCI Ausgabe 2009
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1.4 Gewasserschutzbereiche, Grundwasserschutzzonen u. Gewasserschutz-
massnahmen

Das Gebiet der Schweiz wird in Bezug auf die Art der zu treffenden Gewasserschutzmassnah-
men in Gewasserschutzbereiche, Grundwasserschutzzonen und Grundwasserschutzareale einge-
teilt (siehe GSchV Art. 29 und 31 [2]).Die Grundsatze des Umgangs mit wassergefahrdenden Flissig-
keiten sind im Gewasserschutzgesetz verankert (Art. 22 ff. GSchG [1]) und Vorschriften beziglich Anla-
gen mit wassergefahrdenden Flissigkeiten in den besonders gefahrdeten Gewasserschutzbereichen in die
GSchV aufgenommen (Art. 32 und 32a sowie Anhang 4, Ziffer 21, 22 und 23).

Gewasserschutzmassnahmen ausserhalb von Grundwasserschutzzonen und -arealen (siehe auch
KVU [35-1.1]):

Dazu gehoren

- Verhindern von Flussigkeitsverlusten;

und je nach Lageranlage und Umschlagplatz sind

- leichtes Erkennen von Flussigkeitsverlusten

oder

- leichtes Erkennen und Zurlckhalten auslaufender Fllssigkeiten

gefordert.

Gewasserschutzmassnahmen in Grundwasserschutzzonen und -arealen:

Zu den obigen Schutzmassnahmen sind bei den in den Grundwasserschutzzonen und -arealen
zuléssigen Anlagen jeweils Schutzmassnahmen zu treffen, die gewéhrleisten, dass Flissigkeits-
verluste leicht erkannt und auslaufende Fllssigkeiten vollstdndig zurtickgehalten werden. In-
dustrielle und gewerbliche Betriebe, von denen eine Gefahr fiir das Grundwasser ausgeht, sind
nicht zul&ssig (siehe GSchV Art. 29 und 31 [2]).

1.5 Beurteilung flUssiger Chemikalien
Alle flussigen Chemikalien werden nach den unten aufgefiihrten Gesichtspunkten beurteilt.

1.5.1 Gewasserschutz

Die GSchV enthalt weiterhin die Unterscheidung zwischen Flissigkeiten, die Wasser in kleinen Mengen
verunreinigen konnen und anderen wassergefahrdenden Flissigkeiten. Demnach werden die wasserge-
fahrdenden Flussigkeiten entsprechend ihrer Eigenschaften in zwei Klassen nach KVU [35-4]
eingeteilt:

- Klasse A: wenn sie in kleinen Mengen Wasser nachteilig verandern kénnen;

- Klasse B: wenn sie in grossen Mengen Wasser nachteilig verdndern kénnen.

Bei gemischter Lagerung richten sich die Massnahmen nach den Flissigkeiten der Klasse A.

Es ist die Liste der klassierten Flissigkeiten zu beachten, die vom BUWAL (heute BAFU)
herausgegeben wurde [4]. Die in der Liste von 1999 aufgefiihrte Klasse 1 entspricht heute der
Klasse A und Klasse 2 der Klasse B.

1.5.2 Brandschutz

Die brandschutztechnische Klassierung der Flussigkeiten erfolgt nach dem Grad der Feuerge-
fahrlichkeit aufgrund des Flammpunktes (geméss VKF, Brandschutzrichtlinien, brennbare
Flussigkeiten [9]).

Brennbare Flussigkeiten werden nach ihren brand- und explosionstechnischen Eigenschaften in
die folgenden Gefahrklassen eingeteilt (EN Klassierung siehe auch Zuordnungstabelle [9]).

TRCI Ausgabe 2009
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F1 = Flussigkeiten mit einem Flammpunkt unter 21 °C

F2 = Flussigkeiten mit einem Flammpunkt von 21 bis 55 °C
F3 = Flissigkeiten mit einem Flammpunkt Gber 55 bis 100 °C
F4 = Flussigkeiten mit einem Flammpunkt tber 100 °C

F5 = Flissigkeiten, schwer brennbar

F6 = Flussigkeiten, nicht brennbar

1.5.3 Luftreinhaltung

Bei Tankentliftungen in die Atmosphéare mussen die Grenzwerte der Luftreinhalteverordnung
(LRV [5]) eingehalten werden (Kap. 7.2). Weitergehende Forderungen der kantonalen Behorden
sind zu berticksichtigen.

Erlauterungen zu den Tankatmungsverlusten siehe Kap. 5.1.

1.6 Lager und Umschlagplatze, Definition

1.6.1 Tanklager

Lageranlagen mit einem Nutzvolumen uber 450 | fallen unter die Melde- oder Bewilligungs-
pflicht (KVU [34-01]).

Aufstellung
Es wird unterschieden
- Anlagen im Freien,
freistenend oder
nicht freistehend (erdverlegt)
- Anlagen in Unterflur Betonschachten und in Geb&uden
freistehend oder
nicht freistehend (erdverlegt)

Als freistehend gelten Lagerbeh&lter und Rohrleitungen, deren Aussenwénde so weit sichtbar
sind, dass Flussigkeitsverluste von aussen leicht erkannt werden konnen; ebenfalls als frei-
stehend gelten Lagerbehalter, deren Boden von aussen nicht sichtbar ist, aber mit einem Leck-
anzeigesystem dauernd auf Flissigkeitsverluste tberwacht wird. Als erdverlegt gelten alle Gbri-
gen Lagerbehalter und Rohrleitungen.

1.6.2 Gebindelager

Als Gebindelager gilt die Lagerung von wassergefahrdenden flissigen Chemikalien in Gebin-
den. Als Gebinde gelten Behalter von 20 | bis zu einem Nutzvolumen von 450 |

1.6.3 Umschlagplatze

Abfllstellen und Gebindeabfillstellen gelten als Umschlagplatze.

- Abfillstellen: Umschlag zwischen Transportbehaltern oder zwischen Transportbehal-
tern und Behaltern von Lager- und Betriebsanlagen;

- Gebindeabfilistellen: Umschlag aus Lager- oder Transportbehdltern in Gebinde.

TRCI Ausgabe 2009
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2 Planung und Gestaltung von Lageranlagen
2.1 Allgemeines

2.1.1 Standortwahl und Beurteilung der Baugebiete

Wichtige Aspekte fir die Standortwahl einer neuen oder Erweiterung einer bestehenden Anlage

sind:

- Ortliche Verhaltnisse: Grundwasserschutzzone inklusive Grundwasserschutzareal, Gewésser-
schutzbereich (Kap. 1.4), Bauzone (geméss Ortsplanung), Verkehrsanschliisse (Gleise,
Strasse), Loschwasserverfiligbarkeit und Rickhaltemdglichkeit, Energieanschliisse (Elektrizi-
tat, Stickstoff fir Inertisierung, Druckluft fir Mess- und Steuergerdte, Dampf zu Heiz-
zwecken, Kihlenergie, etc.), Baugrund, Kanalisationsanschluss, Abgasbehandlung, bestehen-
de Immissionsbelastung;

- Klassierung der flussigen Chemikalien entsprechend ihren wassergefahrdenden Eigenschaften
und entsprechend ihrem Grad der Feuergeféahrlichkeit (Kap. 1.5);

- flussige Chemikalien, die auf Grund ihrer Gefahrklasse, besondere Sicherheitsmassnahmen
erfordern;

- Bewilligungs-, Melde- und Kontrollpflicht fur Anlagen mit wassergefdhrdenden Flissigkeiten
der Klasse A (KVU [34-01] und [34-01-1]), siehe auch Kap. 6.1:

Mittelgrosse Tankanlagen (mit Tanks von 2 bis 250 m®) in den Gewasserschutzbereichen
A;

Grosstank-Anlagen (mit Tanks ab 250 m®) im Gewasserschutzbereich A nur mit Aus-
nahmebewilligung und im Bereich Z nur mit Bewilligung;

- Emfluss der Anlage auf die Umgebung:

Mogliche Gewadsserverschmutzung im Havariefall, z.B. durch Flussnéhe, Gefahrdung einer
Trinkwasserversorgung, etc.;

Nachbargefédhrdung durch Explosion oder Brand bei benachbartem Wohnquartier, ver-
kehrsreicher Strasse, Bahnlinie, Schulen, Spitéler, durch Immission von Aerosolen oder
Zersetzungsprodukten, durch Mitverdampfen von Lagerprodukten bei der Brandbek&mp-
fung etc.;

- Einfluss der Umgebung auf die Anlage: Verkehrsunfélle in néchster N&he mit Zisternen,
Nachbaranlage mit erhéhtem Risikopotential, Flugverkehr, Erdbebenrisiko, Uberschwem-
mung, klimatische Verhéltnisse, z.B. korrosive Luft aus grosser Verkehrsbelastung, Chlor-
oder Chloridbetrieben (Salinen) etc.

Die Standortwahl und Entscheide tber die Grosse der Tanks und des Lagers als Ganzes sind im
Rahmen einer Risikobeurteilung zu treffen.

2.1.2 Planmassige Anordnung

Bei der Planung ist zu achten auf

- eine Ubersichtliche Anordnung der einzelnen Anlageteile (Tankreihen, Umfullstellen,
Rohrleitungsnetze, Pumpstationen);

- sinnvolle Unterteilung der Gesamtanlage in einzelne Schutzbauwerke und Brandabschnitte;

- Produkte, die unter sich gefahrlich reagieren oder nicht mit dem gleichen Ldschmittel ge-
I6scht werden kdnnen, sind auf geeignete Art voneinander getrennt zu lagern;

- bauliche, gefahrenmassige Abtrennung der Tankanlagen von Fabrikationsanlagen z.B. durch
Schutzabstédnde, Brandmauern, Wasservorhdnge, Tankzone mit nicht brennbaren Flussigkei-
ten;

- Flucht- und Rettungswege (VKF-Richtlinie 16-03d [9])

- gute Zuganglichkeit fir Wartung, Bedienung und Ereignisbekdmpfung;
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- die Zuganglichkeit zum Tanklager fir brennbare Flissigkeiten soll fur den Einsatz von mobi-

len Loschgeraten (Fahrzeuge) mindestens von zwei Seiten gewahrleistet sein, und jeder ein-
zelne Tank soll von ausserhalb des Tankfeldes mit mobilen Loschgerédten erreicht werden
kdnnen (Abb. 1+2).
Innerhalb einer Tankgruppe sind die Tanks so anzuordnen, dass im Brandfalle mdglichst
keine Schattenzonen entstehen kénnen (d.h. Zonen, die vom Lo&schmittel nicht oder nur
schwer erreicht werden kdnnen). Kann diese Forderung aufgrund der betrieblichen Situation
nicht erflllt werden, sind stationdre Brandschutzeinrichtungen vorzusehen, auch eine Brand-
bek&mpfung von oben kann beriicksichtigt werden (Abb. 3 + 4);

- die Abstande zwischen einzelnen Tankgruppen missen nach den Gesichtspunkten der Losch-
technik festgelegt werden (Zuganglichkeit, Mdglichkeit Wasserwénde einzulegen etc.). Gros-
sere Tankgruppen werden vorteilhaft in kleinere Brandabschnitte unterteilt (z.B. durch
Brandmauern oder dazwischen stellen von Tanks mit nicht brennbaren Medien).

Y
Y
Y
Y
Y
Y
A R R R TR TR TR R TR TR RN

Abb. 1 + 2 Tankanlage von zwei Seiten zugéanglich
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Abb. 3 Tankanlage nur von einer ~ Abb. 4 Tanks im Innern des Tankfeldes (Schatten-
Seite zugénglich zone) mit mobilen Loschgeréten nicht oder
nur schlecht erreichhar.

Umgebung, Entwasserung

Beim Undichtwerden von Lagertanks muss ausserhalb der Wanne gelangende Flissigkeit
(Spritzparabel) aufgefangen und kontrolliert abgeleitet werden. Der zu entwéssernde Streifen
muss ab Tank gemessen mindestens 0,5 x der die Wanne Uberragenden Tankhdéhe h entsprechen.
Bei thermisch geddammten oder mit Prallblech versehenen Tanks kann auf diese Massnahme
verzichtet werden.
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Grosse der entwésserten Flache und Ruckhalte-
volumen bei Umschlagplatzen siehe Kap. 3.

Die Oberflache der Tanklagerumgebung, die
beim Betrieb oder bei Unféllen durch Flissig-
keitsverluste benetzt werden kann, ist als flus-
sigkeitsdichtes,  witterungsbestdndiges und
grundsatzlich  lagergutbestdndiges Bauwerk
auszufuhren. Diese Flachen sind kontrolliert zu
entwassern.

2.1.3 Tanks in Unterflur-Betonschachten

Allgemein
Lagertanks konnen einzeln in Unterflur-Betonschéchten aufgestellt werden; diese Aufstellung
kommt vorwiegend zur Anwendung, wenn die Platzverhéltnisse eine Ausnutzung des Platzes
unter Strassen und Platzen erforderlich machen.

0,5xh

Bauwerk
An das Bauwerk werden grundsétzlich die gleichen Anforderungen in Bezug auf Dichtheit ge-
stellt, wie fiir die normalen Schutzbauwerke.

Tankwahl

Fur Flussigkeiten der Gefahrklasse F1 und F2 sind nur druckstossfeste oder inertisierte Tanks
einzusetzen. Flissigkeiten der Gefahrklasse F3 und F4 sowie schwer und nicht brennbare Flus-
sigkeiten kénnen in nicht druckstossfesten Tanks gelagert werden.

Tanks in Unterflur-Betonschachten sind ohne Untenauslaufstutzen auszufihren.

Abstande

Die Abstande zwischen Lagerbehalter und Schutzbauwerk sind so bemessen, dass eine Sichtkon-
trolle der Lagerbehélter und Schutzbauwerke auf Dichtheit mdoglich ist. Wo dies nicht ge-
wahrleistet ist, muss eine Leckuberwachung vorgesehen werden und die Lagerbehélter sind in
angemessenen Abstéanden (mindestens alle 10 Jahre) innen zu reinigen und zu kontrollieren.

2.1.4 Abfullstellen und Gebindeabfillstellen

Bauart

Abflllstellen sind bevorzugt in offener oder halboffener Bauweise, notigenfalls mit Wetter-
schutzdach, zu erstellen. Ein leichtes Erkennen von Flussigkeitsverlusten muss gewéhrleistet
sein.

Werden Flussigkeiten der Gefahrklasse F1 und F2 abgefillt, dann sind nicht brennbare Bauma-
terialien zu verwenden und es ist flr eine gentigende brandschutztechnische Trennung zwischen
Abfllstelle, Tanklager und lbrigen Einrichtungen und Gebduden zu sorgen.

Auffangschalen, Auffangwannen und Rickhalterdume oder deren Auskleidungen missen min-
destens 6 Monate lagergutbestandig und dicht sein, nur in chemisch-physikalisch begriindeten
Ausnahmefallen kann die Bewilligungsbehtrde es genehmigen, dass sie nur solange lagergutbe-
stdndig sein muss, als dies fur das Feststellen des Verlustes, die Behebung des Lecks und das
Beseitigen der Fllssigkeit erforderlich ist.

Bellftung

Wenn aus besonderen Griinden eine geschlossene Bauart gewéhlt werden muss, ist einer ange-
passten Luftung und Zuganglichkeit besondere Beachtung zu schenken, in der Regel muss kiinst-
lich beluftet werden. Es ist darauf zu achten, dass auch in unmittelbarer Bodenndhe Offnungen
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fir die Liftung vorhanden sind. Bei halboffener Bauweise genuigt normalerweise der natirliche
Luftwechsel.

Durch geeignete Massnahmen ist zu verhindern, dass Flussigkeiten und frei werdende Dampfe
sich in tiefer liegenden Raumen, Kanalen, Gruben und dergleichen, ansammeln kdnnen.

Siehe auch VKF Richtlinie 28-03, Kap. 5.5 [9].

2.2 Tank- und Schutzabstande

Tankabstande

Die minimalen Tankabstédnde bezeichnen den lichten Abstand von Tank zu Tank oder von Tank
zu Wand. Allfallige Einengung der lichten Masse z.B. durch thermische Dammung durfen die
Minimalabstande nicht weiter beschréanken. Bei einem Wandleck muss die Spritzparabel inner-
oder ausserhalb der Tankwanne aufgefangen werden (siehe Kap 2.1.2). Durch thermische D&m-
mungen oder Prallbleche wird diese Anforderung erfiillt.

Schutzabstand

Schutzabstédnde werden gemessen von der Aussenkante des Tanklager-Schutzbauwerkes bis zum
benachbarten eigenen Gebdude, bzw. bis zur Baulinie der Fremdparzelle. Die Schutzabstédnde
kénnen nach Absprache mit den Behorden reduziert werden, wenn entsprechende Massnahmen
wie Schutzwénde, Spriihflutanlagen, Beschdumungen vorgesehen werden.

Fur Tankdurchmesser grosser als 10 m ist produktspezifisch zu tberprifen, dass im Brandfall die
Strahlung auf der Baulinie der Nachbarparzelle 8 kW/m? nicht iibersteigt. Berechnung z.B. nach
Schweizerische Rickversicherungs-Gesellschaft [30].

2.2.1 Lagertanks und Gebindelager im Freien

In Anlehnung an die "Brandschutzrichtlinie, brennbare Flissigkeiten” [9] gelten nachfolgende
Richtwerte.

Tabelle 2.2.1: Nachbarschaftsgefahrdung (Gefahrdungsgrad)

Gebdaudenutzung

Bauart

. Brandgefahr Brandgefahr Brandgefahr
(zum Nachbargebédude zugekehrte Wand) gering 1 normal 2) erhoht 3)
mlnd. EIl 60 (nbb) und zugekehrte Wand Klein Klein Klein
6ffnungslos
mindestens nicht brennbar klein mittel gross
brennbar oder keine Wand mittel gross gross

Beispiele fur Einstufung von Nutzungen nach der Brandgefahr:
1) Herstellen, Verarbeiten und Lagern von nichtbrennbaren Stoffen und Waren, Metallverarbeitung

2) Apparatebau, Biros, Wohnungen

3) Verarbeiten und Lagern von feuer- oder explosionsgeféhrlichen Stoffen und Waren, Holzbearbeitung

TRCI
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Tabelle 2.2.2: Gebindelager im Freien

Nachbarschaftsgefahrdung Abstand von Gebindelager zu den Geb&auden (in m)
(Gefahrdungsgrad) Gefahrklassen Gefahrklassen
F1 und F2 F3 bis F5
Lagergrasse (in m°) Lagergrésse (in m®)
bis 5 bis 50 |uber 50 bis 5 bis 50 tber 50

klein 5* 10 15 - 5* 8
mittel 10 15 20 5 8 12
gross 15 20 25 8 12 15

* kein Schutzabstand, sofern zugekehrte Wand EI 60 (nbb) 6ffnungslos und die Zuganglichkeit gewahrleistet bleibt.

Die Schutzabsténde beziehen sich auf Gebindelager, wo die gleichen Gebinden tber l&ngere Zeit
gelagert werden. Die Schutzabstdnde gegenliber Bahngleisen, Hochspannungsleitungen und
Autobahnen sind gleich wie fiir Tankanlagen zu bemessen.

Tabelle 2.2.3: Minimale Tank- und Schutzabstande

Behalterart | Tankgrosse | Gefahrklasse Schutzabstand Tankabstand
2)
A B Y
NBG klein 12 m
F1und F2 .
druckstossfeste NBG mittel 16 m | 20 m
Tadnks bi NBG gross 20 m
oder is - 1) 1)
nicht druckstoss- 250 m*® F3 bis F5 NBG kl.em 6m 05m 05m
feste, inertisierte NBG mittel 8 m 10m
Tanks NBG gross 10 m
F6l 3) 3)
NBG klein 20 m
F1und F2 NBG mittel 25 m | 30m
. NBG gross 30 m 0.3D
bis NBG klein 10 m 0.5md) min. 1 m
500 m ’
F3 bis F5 NBG mittel 12m | 15m
NBG gross 15 m
nicht druckstoss- 6 3) 3) 05mi)
feste
Tanks NBG klein 30 m
F1und F2 NBG mittel 35m | 40 m
ib NBG gross 40 m 025D +2m
500 13 F3bisF5 | NBG klein 15 m 05mb | min.3m
NBG mittel 18 m | 20 m
NBG gross 20 m
F6 3) 0.3D, min.1m

Abstand A und B (VKF), X (KVVU), Y (TRbF / CARBURA) siehe nachfolgende Abbildung
NBG: Nachbarschaftsgefahrdung gemass Tabelle 2.2.1

D = Tankdurchmesser, bei ungleichen Durchmessern ist der grossere massgebend.
1) = pro Tankreihe einseitiger Gang von 0.8 m
2) = die Forderung "Umgebung, Entwésserung" Kap. 2.1.2 muss erfillt sein.

3) = mindestens die baupolizeilichen Vorschriften sind einzuhalten.
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Abbildung zu Tabelle 2.2.3
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Erlauterungen zu den Tank- und Schutzabstéanden (Spezialfalle)
"Brandschutzrichtlinie, brennbare Flussigkeiten™ [9]

Bahngleise
Zu Hauptgleisen gilt ein Schutzabstand von 15 m geméss VKF-Richtlinie (28-03) [9]. Weitere
Details sind ebenfalls der VKF-Richtlinie zu entnehmen.

Hochspannungsleitungen

Zu Hochspannungsleitungen gilt ein Schutzabstand von 10 m [9].

Schutzabstédnde zu Starkstromanlagen Dritter sind nach Weisungen des Eidgendssischen Stark-
strominspektorates Ziffer 16, [23] festzulegen.

Konnen die Abstande nicht eingehalten werden, so entscheidet von Fall zu Fall eine Experten-
kommission uber kompensatorische Massnahmen.

Strassen

Fur offentliche Strassen (bis Strassenrand) gilt ein Schutzabstand von 10 m [9].

Fur Autobahnen existiert keine spezielle eidgendssische Abstandsvorschrift fur Tanklager. Es
sind in jedem Fall die begrenzenden Baulinien zu beachten. Als Mindestabstand sollen die
innerhalb der Werkareale gultigen Schutzabstande eingehalten werden. Die kantonalen Bauin-
stanzen sind befugt, zusatzliche Abstande von diesen Baulinien festzusetzen.
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2.2.2. Lagertanks in Geb&auden
Tabelle 2.2.4: Minimale Tank- und Schutzabstande fur mittelgrosse, zylindrische Tanks

Gefahr- Behalterart Schutzabstand Tankabstand
klasse
F1 druckstossfeste Tanks kein Schutzabstand; Tank zu Wand  0.15m
bis oder Gebaudewande min.
F4 nicht druckstossfeste, El 90 (nbb) Tankzu Tank  0.25m
inertisierte Tanks
Service-Gang 0.5m
F5 nicht druckstossfeste einseitiger Gang
und Tanks kein Schutzabstand (Fluchtweg) 0.8 m
F6
Tank zu Decke 0.7 m

Die minimalen Tankabstédnde bezeichnen den lichten Abstand von Tank zu Tank oder von Tank zu Wand.

Ebenfalls ist der Abstand zwischen Tank
(Mannlochflansch) und Decke einzuhalten.

Allfallige Einengung der lichten Masse z.B.
durch thermische Ddmmung, durfen die Mini-
malabstande nicht weiter beschranken.

TRCI

Ausgabe 2009

Tanklager-Richtlinien fiir die Chemische Industrie



TRCI 2 Planung und Gestaltung von Lageranlagen

Seite 16 von 72

2.2.3 Abflllstellen und Gebindeabftllstellen im Freien
Bei Umschlagstellen fiir Kesselwagen sind die festen Installationen ausserhalb des Lichtraum-
profiles fur Rangiergleise anzubringen.

Tabelle 2.2.5: Minimale Schutzabstande von Abfillstellen

Gefahrklasse gegen Gebaude und gegen Baulinie auf
Anlagen im Freien Nachbarparzelle

NBG klein 6 m

F1und F2 NBG mittel 10 m 20m
NBG gross 15 m
NBG klein 3 m

F3und F4 NBG mittel 5m 12m
NBG gross 8 m

F5 und F6 baupolizeilicher Schutzabstand

NBG: Nachbarschaftsgefahrdung geméss Tabelle 2.2.1

Die Abstande werden vom Mannloch, beziehungsweise vom Entnahmestutzen aus festgelegt. Er-
lauterungen zum Schutzabstand und Massnahmen zur Reduktion des Abstandes, sowie Spezial-

falle siehe Kap. 2.2

Zum zugehorigen Tanklager ist kein Schutzabstand erforderlich.

Gebindeabfullstellen

Gebindeabfillstellen fur Flussigkeiten der Gefahrklasse F1 bis F4 sollen gegen Gebaude und
Anlagen einen Abstand von mindestens 3 m aufweisen. Massnahmen zur Reduktion des Abstan-

des siehe Kap. 2.2.
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3 Schutzbauwerke, Fundamente

3.1 Allgemeines

Die bauliche Gestaltung, Bemessung und Ausfiihrung der Tankanlagen hat nach den folgenden
Normen und Richtlinien zu erfolgen.
Im Speziellen sind dies:

KVU Richtlinie [35-1.5] und [35-1.4]

SIA 261, SIA 261-1, SIA 262, SIA 262-1 [25]

SN EN 206-1 [27]
Die Verordnungen und Weisungen des Bundes, Kantone und der SUVA, sowie die darauf erlas-
senen Normen sind zu beachten.

3.2 Schutzbauwerke

3.2.1 Definitionen

Schutzbauwerke sind bauliche Vorrichtungen, die bei freistehenden Anlagen Flussigkeitsverluste
(Lecks oder Uberfillungen) leicht erkennbar machen oder auslaufende Fliissigkeiten zurtickhal-
ten.

- Ableitflachen, dienen der gesicherten Abfiihrung von Spritzverlusten oder Lecks (z.B. dazu
geeignete Strassen und Platze);

- Verbindungskanale und Verbindungsrohre zwischen Ableitflichen u. Auffangvorrichtungen;

- Auffangschalen sind flissigkeitsdichte und witterungsbestandige Bauwerke und dienen der
leichten Erkennung von Flussigkeitsverlusten;

- Auffangwannen sind flussigkeitsdichte und grundsatzlich lagergutresistente Bauwerke und
dienen der leichten Erkennung sowie dem Zuriickhalten der auslaufenden Flissigkeit. Das
Auffangen der auslaufenden Fllssigkeit kann auch mit einem separaten Riickhalteraum erfol-
gen;

- Ruckhalteraume sind flussigkeitsdichte und grundsétzlich lagergutresistente Bauwerke und
dienen gegebenenfalls dem Zuriickhalten von abfliessender Flissigkeit aus Schalen und Wan-
nen und dem allféalligen Abbrand brennbarer Fllssigkeiten;

- Loschwasserrtickhalt ist fur Tanklager mit brennbaren Flissigkeiten vorzusehen. Es muss in
jedem Fall ein Einsatzplan vorhanden sein, dem die Wassermengen des Loschkonzeptes zu-
grunde liegen.

3.2.2 Anforderungen an Schutzbauwerke

Die Anforderungen der KVU Richtlinie [35-1.4] mussen erfullt werden. So missen
Schutzbauwerke aus Beton auf tragfahigen und frostsicheren Untergrund gestellt werden. Sie
miussen den auftretenden Beanspruchungen wéhrend der Priifung und dem Betrieb standhalten,
keine bleibenden Verformungen aufweisen und flissigkeitsdicht bleiben. Insbesondere ist die
zu erwartende chemische Beanspruchung und Erdbeben (siehe Kap 5.5) zu beriicksichtigen.
Das Schutzbauwerk ist so zu bemessen, dass es mindestens 6 Monate lagergutbestandig ist. In
begriundeten Fallen kann die Bewilligungsbehorde zulassen, dass es nur solange flissigkeits-
dicht sein muss, als fiir das Feststellen des Verlustes, der Behebung des Lecks und bis zur Be-
seitigung der Flissigkeit erforderlich ist.

Fur Schutzbauwerke in Ex-Zonen sind Massnahmen gegen statische Elektrizitat zu prifen.

Bei brennbaren Flissigkeiten empfiehlt es sich separate Riickhalterdume vorzusehen.

Kontrollen und Wartung siehe Kap. 6.4 und 6.5.
Reparaturen missen mit Fachpersonen abgesprochen werden und Abdichtungen haben nach den
Regeln der Technik zu erfolgen.
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3.2.3 Ableitflachen

Ableitflichen missen flissigkeitsdicht ausgefihrt werden und ein Geféalle zum Ruckhalteraum
aufweisen.

3.2.4 Auffangschalen

Die Auffangschalen sind mit Gefalle auszufuhren. Auffangschalen ohne Gefalle missen min-
destens einen Rand von 10 cm aufweisen.

3.2.5 Auffangwannen, Rickhalteraume

Auffangwannen, Ruckhalterdume fur Tanklager

Die Gesamtflache einer Tankwanne soll in der Regel 400 m? nicht tberschreiten, andernfalls
sind die Wannen zu unterteilen.

Um den Wasserbedarf fir Kihlung und Beschdumung in Tankanlagen mit brennbaren Flussig-
keiten zu begrenzen, ist die Auffangwanne in Teilflachen (z.B. fir 2 bis 9 Tanks) zu unterteilen
und mit Gefille von mindestens 1.5 % auszufiihren, so dass sich bei Leckagen oder Uberfiillen
die Flussigkeit nicht grossflachig unter den Tanks ausbreitet, sondern in einen geeigneten Riick-
halteraum oder einen getrennt angeordneten Pumpensumpf abfliesst (siehe nachfolgende
Prinzipskizzen).

Beispiele: Auffangwanne

min. 1,5%

Pumpensumpf

Auffangwanne mit separatem Ruckhalteraum

Schutzwand

Siphon/Riickschlagklappe;
eventuell gegen Einfrieren
schiitzen

separater Rlckhalteraum; schnelles,
gefahrloses Abfliessen grosserer
Havariemengen
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Im Bereich der gesetzlich vorgeschriebenen Ruckhaltevolumen sind keine Rohrleitungsdurch-
fihrungen oder dhnliches in den Wanden zugelassen. In Ausnahmefallen missen besonders ge-
eignete Dichtungstechniken angewendet werden.

Trennmauern sind tiefer als die Umfangsmauern, jedoch in der Regel nicht héher als 0,5 m aus-
zufuhren, um die Zugéanglichkeit zu gewahrleisten.

Ruckhalterdume fur Flussigkeitsverluste und Entwasserung fur Umschlagplatze
Miussen Flissigkeitsverluste zuriickgehalten werden, kommen als Riickhalterdaume in Frage:
- Ruckhaltewanne im Bereich des Umschlagplatzes;

- tiefer liegendes Auffangbassin einer benachbarten Tankanlage, sofern deren Funktion nicht
beeintrachtigt wird und das Umschlaggut nicht der Gefahrklasse F1 oder F2 zugeordnet ist.
Auf Abfillstellen ohne Uberdachung miissen die Niederschlage gefasst und ebenfalls in die

Ruckhalterdume abgefiihrt werden.

Vor jedem Umschlag muss sichergestellt sein, dass genugend Auffangvolumen vorhanden ist.
Dies muss soviel sein, wie bis zum Beheben eines Lecks hdchstens auslaufen kann, mindestens
jedoch 5 m® (siehe auch KVU [35-1.1]).

Die Mindestflache der Auffangschale fur Kesselwagen und Tankfahrzeuge siehe Kap. 7.1.

3.2.6 Grosse der Schutzbauwerke

Schutzbauwerke fur Flissigkeiten der Klasse A mussen mindestens 100 % und bei Flissigkeiten
der Klasse B mindestens 50 % des Nutzvolumens des grossten Behélters aufnehmen kénnen.
Allfalliges Loschwasser und im Freien anfallendes Niederschlagswasser sind zusatzlich einzu-
berechnen.

Loschwasserrtckhalt

Auffangschalen und Auffangwanne evtl. mit separatem Ruckhalteraum dienen auch als Ldsch-
wasser-Rickhalt. Das Niveau in der Tankwanne darf nur soweit ansteigen, dass die Tanks durch
Auftriebskrafte nicht angehoben werden, sofern sie dagegen nicht zuverlassig verankert sind.
Zusatzlich zu den Ruckhaltevolumina fur die Tanks muss noch mindestens das aus der stationa-
ren Loschanlage wahrend 30 Minuten anfallende Ldschwasser sowie eine angemessene Menge
aus dem Einsatz mobiler Mittel (wahrend 30 — 60 min.) aufgefangen werden kénnen, falls nicht
separate Loschwasserriickhalterdume zur Verfiigung stehen (Angaben uber Léschwassermengen
siehe Kap. 4 und 5).

Niederschlagsmenge
Sie soll der eines verlangerten Wochenendes entsprechen (3 Tage & 25 I/m? = 75 I/m?). Unter-
schiedliche klimatische Bedingungen konnen je nach Standort berucksichtigt werden.

3.2.7 Schutzbauwerke aus Metall

- Fur Schutzbauwerke dirfen nur Werkstoffe verwendet werden, die ausreichend korrosionsbe-
standig sind (siehe Kap. 3.2.2);
- die Wanddicke fiir Wannen ist bei Bedarf durch statische Berechnungen zu ermitteln.

3.2.8 Schutzbauwerke aus mineralischen Baustoffen

Schutzbauwerke aus Stahlbeton oder Spannbeton bestehen aus einer am Ort erstellten Beton-
konstruktion und, sofern erforderlich, aus einer Abdichtung.

Die Betonkonstruktion muss so ausgelegt sein, dass die auftretenden Verformungen, insbeson-
dere die Kriech- und Schwindverformungen, keinen nachteiligen Einfluss auf die Abdichtung
ausuben.

Baustoffe: Es darf nur hochwertiger Beton nach EN 206-1 [27], z.B. NPK C, verwendet
werden.
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3.2.9 Auskleidungen und Beschichtungen

Auskleidungen und Beschichtungen werden als Abdichtungen und Korrosionsschutz in

Schutzbauwerken eingesetzt:

- Beschichtungen auf Kunstharz- oder Bitumenbasis;

- Laminate (es sind Reaktionsharze aus ungesattigtem Polyesterharz, aus Phenylacrylatharz
oder aus I6sungsmittelfreiem Epoxidharz zu verwenden);

- Kunststoffplatten;

- Fugenabdichtungsmassen und Fugenbénder;

- keramische Auskleidungen;

- Metallische Auskleidungen.

Abdichtungen aus Kunststoff missen von einer akkreditierten Prifstelle eine Bescheinigung
fur die Gewasserschutztauglichkeit haben (KVU [35-1.6]) und mussen die erforderliche Dehn-
fahigkeit aufweisen und auf dem Untergrund (Unterlage) haften.

Folien aus Kunststoff werden an die Wénde fixiert (haften nicht auf dem Untergrund).

3.2.10 Prufung der Schutzbauwerke

Der Hersteller oder Ersteller muss die Anlageteile prufen und dokumentieren (KVU [35-1.4]).

Die Prufung umfasst:

- Bauprifung: Ausfiihrung, Zeichnungskonformitat;

- Qualitat: von Material und Ausfihrung (bei Metall-Wannen insbesondere die
Schweissnahte);

- Dichtheitspriifung: Wasserprifung oder anderes gleichwertiges Prufverfahren (siehe Kap. 7.4
und 7.5).

Uber diese Priifungen muss der Hersteller oder Ersteller ein Priifprotokoll erstellen, welches das

Ergebnis festhdlt. Er muss bestatigen, dass der Anlageteil nach den anerkannten Regeln der

Technik und nach den Bestimmungen der TRCI gebaut und gepriift worden sind.

Das Prifprotokoll ist vom Hersteller oder Ersteller zu unterzeichnen und dem Prifberichtinha-

ber, dem Eigentimer oder Inhaber der Anlage spatestens bei der Abnahme der Anlage auszuhan-

digen; ein Exemplar muss der Hersteller oder Ersteller aufbewahren.

Bei bewilligungspflichtigen Anlagen ist die Prifung nach jeweils 10 Jahren zu wiederholen

(KVU [34-03)).

3.3 Fundamente

Fundamente missen auf tragfahigen und frostsicheren Untergrund gestellt werden.

Die Bemessung der Tankabstiitzungen und der dazugehdrigen Fundamente muss fir die zu er-
wartenden statischen Belastungen erfolgen, sowie fiir die Lastaufnahmen, wie sie in der betref-
fenden Region und nach Einteilung des Schutzbedarfs gegen Erdbeben vorgesehen sind (siehe
Kap. 5.5).

Besteht die Gefahr des Aufschwimmens der Tanks, so sind die entsprechenden Auftriebskréfte
bei der Befestigung der Tanks zu bercksichtigen.

TRCI Ausgabe 2009
Tanklager-Richtlinien fiir die Chemische Industrie



TRCI 4 Lagerbehalter und Ausriistungen Seite 21 von 72

4 Lagerbehdalter und Ausristungen
Wer Anlageteile herstellt, muss prifen, ob diese dem Stand der Technik entsprechen und die
Prifergebnisse dokumentieren (GSchG, Art. 22 Abs. 4 [1]). Siehe dazu auch KVU [35-1.6].

4.1 Lagerbehélter

4.1.1 Allgemeines, Begriffe

Dieses Kapitel behandelt mittelgrosse Tanks (Nutzvolumen 2 bis 250 m?) aus Metall und Kunst-
stoff sowie Grosstanks (Nutzvolumen tiber 250 m®) aus Metall.
Lagerbehélter aus Stahlbeton und Spannbeton werden in der TRCI nicht behandelt.

Begriffe

- Normvolumen: Das Normvolumen ist festgelegt nach der Normzahlreihe R5 und ist kleiner
oder gleich dem Nennvolumen;

- Nennvolumen: Das Nennvolumen ist die Flissigkeitsmenge, die der Behélter aufgrund der
statischen Berechnung und seiner technischen Ausriistung hochstens fassen kann;

- Nutzvolumen: Das Nutzvolumen betragt 95 % des Nennvolumens bei Gebinden, Klein- und
mittelgrossen Tanks, 97 % des Nennvolumens bei Grosstanks;

- "Freistehende" Lagerbehalter: siehe Kap. 1.6.1.

Anforderungen an Lagerbehélter

- Die Werkstoffe der Lagerbehélter mussen gegentiber dem Lagergut (Flissigkeiten und
Démpfe) bestdndig und gegen Aussenkorrosion geschitzt sein, sowie den zu erwartenden
thermischen und mechanischen Beanspruchungen genugen (fur metallische Behélter sieche EN
12285-1 Stahltank liegend, Anhang B [27]).

- Zur Lecklberwachung kénnen Tanks auch mit einem Doppelboden oder Doppelmantel aus-
gefiihrt werden (siehe Kap. 4.5.4).

- Fir brennbare Flussigkeiten missen metallische (inkl. beschichtete und ausgekleidete) Lager-
behalter verwendet werden.

- Bei der Bemessung der Tanks und deren Abstltzungen sind bei den Zusatzlasten die aus ei-
nem Erdbeben resultierenden Krafte zu berlcksichtigen (siehe Kap. 5.5).

- Jeder mittelgrosse Tank oder Grosstank muss mindestens mit einem Mannloch ausgeristet
sein (DN 600). Kleintanks miissen mindestens eine Kontroll6ffnung aufweisen.

Unterteilung nach Grossen
(Nutzvolumen)

- Gebinde 20 | bis 450 |

- Kleintanks tiber 450 | bis 2 m*

- Mittelgrosse Tanks tiber 2 m® bis 250 m®
- Grosstanks tiber 250 m*
Bauarten

- Gebinde Kannen, Fasser etc.

- Kleintanks und
Mittelgrosse Tanks druckstossfest oder nicht druckstossfest, prismatische oder zylindrische

Tanks mit gewdlbten oder mit flachen Boden;

- Grosstanks vertikale, zylindrische Behalter mit flachen Boden, man unterscheidet:
a) Stehtanks, deren Gasraum Uber dem Lagergut frei mit der Atmosphare
verbunden ist;
b) Stehtanks mit festem Dach, die im Gasraum Uber dem Lagergut einen

betriebsbedingten Uber- oder Unterdruck aufweisen konnen;
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c) Stehtanks mit festem Dach, die mit einer inneren auf dem Lagergut
schwimmenden Membrane ausgeriistet sind (Membrantanks);
d) Stehtanks, deren Dach als Schwimmkdrper gestaltet ist (Schwimm-
dachtank).
Andere als die oben erwéhnten Bauarten (z.B. Kugel) sind moglich.

4.1.2 Lagerbehélter aus Metall

Korrosion
Bei der Wahl der Werkstoffe und der Wandstérken ist sowohl die Sicherheit gegen Korrosion
(allenfalls Korrosionszuschlag vorsehen) als auch die Wirtschaftlichkeit zu beriicksichtigen.

Druckstossfeste Tanks

Ein Tank gilt als druckstossfest, sofern er einer inneren Explosion standh&lt und dabei dicht

bleibt.

Lagerbehalter, die tber eine Inertisierung verfugen, sind bezuglich des Einsatzes (Gefahrklasse)

den druckstossfesten gleichzusetzen.

Einsatz in der Regel bis 250 m*® Nutzvolumen fiir freistehende Lagerung von leicht brennbaren

Flussigkeiten.

- Bauart nach BN 76 [36] und Anhang, druckstossfeste Lagertanks (nach BN 110 [36], stehender
Tank). Der Behélter bleibt bis zu einem max. Explosionstberdruck von 10 bar dicht. Eine
starke, bleibende Verformung wird in Kauf genommen. Der Tank wird drucklos betrieben, wo-
bei ein Beatmungsdruck von + 200 mbar zuldssig ist. Vakuumfestigkeit geméss Angaben Aus-
fiihrungszeichnungen;

- Bauart nach BN 98 [36], Ex-druckstossfeste Behélter und Apparate fr brennbare Flissigkeiten
und Staube. Auslegung auf max. Explosionsdruck oder fir einen durch Druckentlastung oder
Explosionsunterdriickung reduzierten Explosionsdruck (siehe VDI-Richtlinie 2263, [26]). Es
durfen nur ortliche geringe bleibende Verformungen auftreten. Ein beliebiger Betriebsiber-
druck kann in der Berechnung bertcksichtigt werden;

- Fir liegende Tanks (unter- oder oberirdische Installation) druckstossfest oder nicht druckstoss-
fest siehe EN 12285-1 bzw. -2 [27];

Berechnung und Prifung nach BN: Auslegung und Festigkeitsberechnung erfolgt nach BN 76

und Anhang bzw. nach BN 98. Lage, Anzahl und Nennweite der erforderlichen Stutzen, Mann-

lochoffnungen und Abstitzungen wird in Massbildern oder Zeichnungen definiert (z.B. nach BN

110). Der Hersteller veranlasst bei einer benannten Stelle (Schweiz: z.B. SVTI) die Vorprifung

der Berechnung und Ausfuihrungszeichnung sowie die Abnahme nach der Herstellung.

Stehtanks

Freistehende vertikale zylindrische Tanks mit flachem, aufliegendem Boden und festem Dach
(mit oder ohne Schwimmdecke) oder mit Schwimmdach, sind flr die Lagerung aller Flussigkei-
ten bei atmosphérischem Druck oder geringem Betriebstberdruck einsetzbar.

Berechnung und Prufung: erfolgt nach SVTI-Regelwerk T5, [24].

Prismatische Tanks

Die Behélter missen so gebaut sein, dass sie gegen den statischen Flussigkeitsdruck und be-
triebsmassig auftretende Uber- und Unterdriicke, sowie gegen die von aussen einwirkende Be-
lastung widerstandsfahig sind. Werden diese Tanks mit einem Uberdruck von mind. 0,5 bar ge-
priift, sind sie fiir die freistehende Lagerung von Flissigkeiten mit einem Flammpunkt von mehr
als 55 °C zugelassen.

Berechnung und Prufung: erfolgt nach SVTI-Regelwerk T2, [24]
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4.1.3 Lagerbehalter aus Kunststoff

Einsatz in der Regel bis 100 m® Nutzvolumen, zur Lagerung von wassergefahrdenden Fliissig-
keiten mit einem Flammpunkt von mehr als 55 °C.

Berechnung und Prifung: erfolgt nach den Regeln der Technik z.B. des Kunststoff VVerbandes
der Schweiz (KVS). Bei Abweichung von den technischen Regeln muss der Nachweis erbracht
werden, dass die rechtlichen Anforderungen auf eine andere Weise erfullt sind.

4.1.4 Heiz- und Kihleinrichtungen

Es bieten sich folgende Mdglichkeiten an

- Doppelmantel um Tank- bzw. Rohrwandung;

- Halbrohrschlangen oder Heiztaschen an die dusseren Tankwande aufgeschweisst;

- Rohrschlangen oder Heiztaschen im Inneren des Tanks;

- Rohrschlangen, anliegend an die dusseren Tank- bzw. Rohrwénde, evt. in Thermokitt einge-
bettet zur besseren Warmedibertragung;

- elektrische Heizung durch Kabel oder Heizstébe;

- geschlossenes Kaltetragersystem mit Zirkulationspumpe und Kihlmaschine.

- einblasen von Wasserdampf ins Lagergut;

- umpumpen von Lagergut Gber einen Warmetauscher;

- Induktionsheizungen mit direkter Ubertragung der elektrischen Energie ins Lagergut kénnen
fur Warmetauscher und nichtbrennbare Flissigkeiten in Frage kommen;

- Tankberieselung mit Wasser.

Hinweise

- Die Oberflachentemperatur der Heizelemente oder die Heizmediumstemperatur zur Erwar-
mung brennbarer Flissigkeiten muss geméss TR BCI 155, Tabelle 3.3.4-1 [36] eingehalten
werden;

- es ist ein nicht- oder schwerbrennbarer, frostsicherer Wérmetrager zu bevorzugen, dessen
Siedepunkt Uber der héchsten Heiztemperatur liegt, um dampfspannungsbedingten System-
druck zu vermeiden, z.B. Mischungen von Wasser-Ethylenglykol,

- bei Verwendung von Warmetrager ist darauf zu achten, dass bei Kontakt mit dem Lagergut
keine gefahrlichen Reaktionen stattfinden konnen;

- elektrische Heizungen und Begleitheizungen fiir Rohre haben die Eigenschaft gleichmassiger
Warmeabgabe (W/m?), kostengiinstige Aufgliederung in einzelne Rohrabschnitte ist méglich,
praktisch verlustloses und kostengiinstiges Heranfiihren der Heizenergie;

- fur explosionsgefahrdete Bereiche ist eine Ex-Prifbescheinigung fiir Heizelemente erforder-
lich.

Verfahren fur Kihlen
Kihlvorrichtungen wie oben beschrieben. Der Kaltetrager soll nicht oder schwer brennbar sein
und niedrige Viskositat bei tiefen Temperaturen aufweisen wie z.B. Kihlsolen.

4.1.5 Inertisierung

Um den Eintritt von Luft in Lagertanks zu verhindern wird die Flissigkeit mit Inertgas (z.B. Ny)
uberlagert (siehe ESCIS Heft 3, [17]). Damit der Inertgasverbrauch moglichst gering ist, arbeitet
man mit einem zuldssig grossen Abstand zwischen Begasungs- und Entlastungsdruck.

Fir die Beatmung konnen selbsttatige Druckreduzierventile bzw. Uberstromventile sowie Regler
mit Hilfsenergie eingesetzt werden. Die Auswahl hat nach Tankfestigkeit und Mediumseigen-
schaften zu erfolgen.

Der Einstelldruck der Regelarmaturen muss auf den Ansprechdruck der Sicherheitsarmaturen ab-
gestimmt sein.
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Wird ein Lagertank nach BN 110 fiir nicht brennbare Medien oder unter Inertisierung stehende
brennbare Medien eingesetzt, so betrdgt der maximal zuldssige Betriebsiiberdruck + 500 mbar,
ansonsten max. + 200 mbar.

Vakuumabsicherung gemass zul. Betriebsunterdruck des Tanks (siehe Angaben Ausfiihrungs-
zeichnungen).

Beispiel: fur einen Tank nach BN 76 / BN 110:

- 200 mbar 500 mbar  Entlastung N,-Begasung mittels selbsttatigem Niederdruck-

Luft Reduzierventil; z.B. Sollwert 15 mbar.

. &7
>

15 mbar max. 200 mbar

N,-Entlastung mittels selbsttatigem
Uberstromventil;
z.B. Sollwert 80 mbar (max. zuléssig 200 mbar).

4.1.6 Tankanstriche

- Funktion: Neben der Hauptaufgabe des Korrosionsschutzes der Lagerbehélter kann der
Tankanstrich auch die Tankerwdrmung und damit die Atmungsverluste beeinflussen. Der an-
zuwendende Anstrichaufbau ergibt sich fir Tanks aus Baustahl z.B. nach folgenden Richtli-
nien:
BN 108 nach System WBZ oder SBZ;
fur geddmmte Tanks ist ein Anstrich mit System AB oder 2U nach BN 108 empfohlen;
nicht geddmmte Tanks mit Grund- und Deckanstrich nach BN 108, nach System WBZ
oder SBZ;
Farbton fir den Deckenanstrich nach Wahl; bevorzugt Alusilber bis weiss mit einem Ge-
samtwarme-Remissionsgrad Wr grosser 70 % (siehe Tabelle unten).

Spezielle Anstrichstoffe kdnnen auch als Brandschutzmassnahme verwendet werden;

- Beeinflussung der Tankerwarmung durch Anstrich: Gemass VDI-Richtlinie 3479, [26] be-
steht ein linearer Zusammenhang zwischen der Oberflachentemperatur eines Hohlkérpers und
dem Gesamtwarme-Remissionsgrad. So kann die Oberflachentemperatur eines schwarz
gestrichenen Korpers in Mitteleuropa um bis zu 25 °C hoher liegen als bei einem gleicharti-
gen weiss gestrichenen.
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Einen Uberblick iiber die Gesamtwarme-Remissionsgrade W fiir den Wellenlangenbereich
des natirlichen Sonnenlichtes (300 bis 4200 nm) bei verschiedenfarbigen Anstrichténen ent-
halt unten stehende Tabelle.

Gesamtwarme-
Bezeichnung des Farbtons Remissionsgrad Wgr
in % (gerundet)
Schwarz RAL 9005 3
Maschinengrau RAL 7031 10
Braun RAL 8011 12
Mausgrau RAL 7005 13
Grin RAL 6010 14
Blau RAL 5010 19
Silbergrau RAL 7001 27
Kieselgrau RAL 7032 38
Rot RAL 3000 43
Lichtgrau RAL 7035 51
Elfenbein RAL 1014 57
Alu-Silber RAL 9006 72
Cremeweiss RAL 9001 72
Weiss RAL 9010 84

Oberflachenanstriche: Die beispielhaft angegebenen Gesamtwérme-Remissionsgrade wurden an frisch
hergestellten Lackschichten ermittelt, entsprechen also dem "guten Farbzustand".
Fur eine genaue Berechnung siehe VDI Richtlinie 3479, [26].

4.1.7 Dammungen
Thermische Dammungen (siehe z.B. BN 56 und BN 58) kénnen eingesetzt werden:

bei beheizten Tanks;

zur Reduktion von Temperaturschwankungen im Gasraum von Tanks und somit zur Reduk-
tion von Atmungsverlusten;

als Brandschutz zur Verhinderung einer raschen Erwarmung des Tankinhalts und der Kon-
struktion an Stelle der Tankkihlung (siehe Kap. 5).

Ist die thermische Dammung als Brandschutz vorgesehen, so ist sie so zu konzipieren, dass wéh-
rend 30 Minuten bei beliebigem Fillgrad im Tank kein geféhrlicher Zustand entstehen kann.
Diese Anforderung wird bei Anwendung der BN 111 grundsétzlich erfullt.

In diesem Fall ist zu beachten:

D&mmstoffe mussen den Brennbarkeitsgrad 6 (nicht brennbar) aufweisen. Geeignet sind z.B.
Mineralfaser-Drahtnetzmatten (ohne Kunststoff-Bestandteile) und Mineralfaser-Brandmatten
(einseitig mit Aluminiumfolie beschichtet);

die sichere Befestigung der Ddmmstoffe muss gewdhrleistet sein. Werden z.B. Mineralfaser-
Brandmatten eingesetzt und Aluminium als Verkleidung verwendet, so sind die Brandmatten
zusétzlich durch Drahtgeflechte zu sichern;

Flsse oder Standzargen missen ebenfalls geschitzt sein. Ist eine Unterfeuerung des Tanks
maoglich, so ist auch dieser Teil inklusive Rohrleitung und der Armaturen zu schiitzen;

werden anstatt Mineralfasern oder Schaumglas andere Materialien verwendet (z.B. Sublima-
tionsbeschichtungen, bzw. -anstriche, Spritzputz usw.), so muss deren Eignung durch eine an-
erkannte Institution gepruft sein;

Die Gefahr der Selbstentziindung organischer Flussigkeiten, welche in die Dd&mmung ein-
dringen kénnen, ist unter Berucksichtigung des Umfeldes zu beurteilen. Mineralfasern oder
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offenporiges Material sind nur nach erfolgter Risikobeurteilung einzusetzen. Wo aus Sicher-
heitsgriinden erforderlich, ist geschlossenporiges Material wie z.B. Schaumglas zu verwen-
den.
Bei geddmmten Tanks ist zu beriicksichtigen, dass bei einer Warmeentwicklung im Innern des
Tanks durch eine exotherme Reaktion eine Kiihlung von aussen nicht wirksam ist.

4.2 Rohrleitungen

4.2.1 Allgemeines, Begriffe

- Rohrleitungen umfassen: Rohre, Armaturen und Verbindungsteile, welche Lagerbehalter,
Umschlagplatze, Pumpen und Betriebsanlagen untereinander verbinden;
- "freistehende bzw. erdverlegte” Rohrleitungen: siehe Kap. 1.6.1;
- Schlauchleitungen sind Verbindungsteile aus
Elastomeren oder Thermoplasten;
parallel gewellten Schlauchleitungen aus nichtrostenden Stahlen mit Umflechtung und den
dazugehdrigen Schlaucharmaturen.

4.2.2 Anforderungen an Rohrleitungen

- Die Rohrleitungen (mit zul. Betriebsiberdruck ps tiber 0.5 bar) missen beziglich Konstruk-
tion, Fertigung, Verlegung, Prufung und Sicherheitseinrichtungen den Anforderungen der
Druckgerateverordnung (DGV) [29] entsprechen;

- die Werkstoffe der Rohrleitungen oder Armaturen missen gegenuber dem Fordergut (FlUssig-
keiten und D&mpfe) bestdndig und gegen Aussenkorrosion geschiitzt sein, sowie den zu
erwartenden thermischen und mechanischen Beanspruchungen gentigen. Zur Leckiberwa-
chung kdnnen Rohrleitungen auch mit Doppelmantel ausgefiihrt werden (siehe Kap. 4.5.4).

Fir Rohre aus Stahl, Kupfer und Kunststoff siehe auch KVU [35-1.2] Kap. 3.4;

- fur brennbare Flissigkeiten miissen metallische (inkl. beschichtete und ausgekleidete) Rohr-
leitungen verwendet werden. Verbindungsteile aus Elastomeren, wie z.B. Schlauchleitungen
bedurfen einer Risikobeurteilung;

- je nach Medium Massnahmen beziiglich Elektrostatik erfolgen (siehe Kap. 5.2.5);

- Rohrleitungen sind mindestens fiir PN 10 auszulegen. Ausnahme: Rohre aus Kunststoffen
mindestens PN 4, Verbindungsteile jedoch ebenfalls PN 10;

- grundsétzlich missen bei Rohrleitungen jegliche Flussigkeitsverluste leicht erkannt werden
konnen. Bei erdverlegten Rohrleitungen missen Flissigkeitsverluste zuriickgehalten werden;

- Einwirkungen auf Rohrleitungen und deren Abstlitzungen durch Erdbeben sind zu bertick-
sichtigen (Kap. 5.5);

- um Leckursachen weitgehend auszuschliessen, sind alle Systemteile soweit als mdglich zu
schweissen. Ausgenommen sind Teile, die ausgebaut werden missen, wie Regelventile, Si-
cherheitsarmaturen, etc. Weitere Hinweise siehe DIN 4754, [28].

4.2.3 Konstruktion, Verlegung

- Rohrleitungen sind soweit moglich und zweckmaéssig oberirdisch, sichtbar und zugénglich zu
verlegen. Dabei sollen sie gegen mdgliche Beschadigungen weitgehend geschditzt sein;

- Bestimmung von Abstanden fir Rohrleitungsabstlitzungen;

- Vermeidung von unzuldssigen Druckanstiegen (z.B. in abgesperrten Rohrleitungen, Druck-
schlage) siehe auch DGV [29];

- lésbare Verbindungen zwischen einzelnen Rohren und Armaturen sind auf ein Minimum zu
beschréanken und mussen sicher und gut zuganglich sein.
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Fur erhohte Dichtheitsanforderungen sind spezielle Massnahmen (z.B. Flansche mit Nut und
Feder, oder spezielle Dichtungen) vorzusehen;

- zur Lecklberwachung von Rohrleitungen und als Rickhalt kénnen z.B. auch Doppelmantel-
rohre verwendet werden;

- bei gefahrlichen Flissigkeiten soll geprift werden, ob lGsbare Verbindungen an exponierten
Stellen mit einer speziellen Spritzschutzvorrichtung als Personenschutz zu versehen sind.

4.2.4 Anschluss von Rohrleitungen an Tanks und Tankfahrzeuge

- Ein mdogliches Zuriickhebern (Zurlcksiphonieren) von Flussigkeit aus dem Tank Uber ein
Tauchrohr muss durch technische Massnahmen verhindert werden (z.B. Bellftungsbohrung);

- wenn Anschlusse von Rohrleitungen unter Flissigkeitsniveau erforderlich sind, dann missen
besondere Tankarmaturen verwendet werden (siehe Kap. 4.3.2);

- werden als Verbindung zwischen mobilen Tanks oder Tankfahrzeugen und fester Rohrleitung
Schlauche verwendet, so siehe ndchstes Kapitel;

- statt Schlduche sind auch Gelenkrohre als Bodenarm oder Wand- bzw. Buhnenarm fir den
Anschluss unten oder oben am mobilen Tank oder Tankfahrzeug einsetzbar. Diese sind auch
entsprechend den Anforderungen des Mediums auszuwéhlen, zu kennzeichnen und von Sach-
kundigen prifen zu lassen;

- Massnahmen gegen elektrostatische Gefahren (siehe Kap. 5.2.5).

4.2.5 Schlauchleitungen

Schlauchleitungen kommen in Tankanlagen insbesondere zum Einsatz fir
- Verbindungen zwischen mobilen und feststehenden Anlagenteilen;
- Be- und Entladen von Tankfahrzeugen, Kesselwagen oder Containern.

Schlauchleitungen sollen dauerhaft anstelle fester Rohrleitungen nur dann eingesetzt werden,

wenn auf die Vorteile, die ihre Verwendung bietet, nicht verzichtet werden kann (sie sollen "kein

bequemer Ersatz™ fur festverlegte Rohrleitungen sein). Es hat eine Sicherheitsbetrachtung zu er-

folgen. Unter Umsténden sind zuséatzliche Sicherheitsmassnahmen vorzusehen.

Bei Verwendung von Schlauchleitungen sind die Hinweise im ESCIS, [17] und das BG Chemie

Merkblatt, [31] zu beriicksichtigen.

Fur einen sicheren Einsatz muss gewéhrleistet sein, dass

- eine sorgféltige Auswahl der Schlauchqualitét fur die jeweiligen Einsatzbedingungen erfolgt;

- die Schlauchleitungen einschlédgigen Normen und dem Stand der Technik entsprechen, sowie
gepruft sind;

- eine eindeutige Kennzeichnung der Schlauchleitungen besteht (siehe DIN 2823 u. 2827
[28]);

- eine sachgemaésse Lagerung der Schldauche gewahrleistet ist;

- die Konfektionierung, Montage und Verlegung durch fachkundige Personen erfolgt;

- eine sachgemasse Benutzung gewahrleistet ist (regelmadssige Unterrichtung der Mitarbeiter);

- regelmassige Priifungen vorgenommen werden;

- je nach Medium Massnahmen beziglich Elektrostatik erfolgt sind (siehe Kap. 5.2.5).

4.2.6 Gaspendel-, Druckausgleichleitungen

- Be- und Entluftungsleitungen (Druckausgleichleitungen) dirfen nicht absperrbar sein. Wenn
Austritts6ffnungen ins Freie minden, so sind sie gegen das Eindringen von Regenwasser und
Schmutz zu schitzen und so anzuordnen, dass austretende Dampfe gefahrlos abziehen kén-
nen. Der kleinste zulassige Nenndurchmesser betrdgt DN 40 (Ausnahme: Beltftung durch un-
ter Druck stehendem Inertgas);
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- es ist auf nahe gelegene Einrichtungen, wie z.B. Ventilationen, Kamine, Kanalisationen, Licht
und Liftschachte zu achten;

- die Dimensionierung der Querschnitte von Druckausgleichsleitungen muss so erfolgen, dass
bei raschem Fullen oder Entleeren des Tanks sowie raschen Temperaturdnderungen kein ge-
fahrlicher Uber- oder Unterdruck entstehen kann. Die Druckverluste von Be- und Entliif-
tungseinrichtungen, Flammendurchschlagsicherungen sind zu beriicksichtigen;

- zur Bestimmung der max. Volumenstréme beim Ein- oder Ausatmen kdénnen die Formeln
nach TRbF [15] benutzt werden;

- bei Gaspendel- und Druckausgleichleitungen muss eine mogliche Kondensatbildung beriick-
sichtigt werden;

- die Rohrverlegung ist in der Regel mit stetigem Gefélle zum Tank auszufiihren, ansonsten ist
am tiefsten Punkt eine Entleerungseinrichtung vorzusehen;

- mehrere Tanks durfen tber eine gemeinsame Rohrleitung be- und entliiftet werden, sofern die
verschiedenen Medien keine gefahrlichen Vermischungen, Kondensationen oder Feststoffbil-
dungen miteinander eingehen kénnen.

4.2.7 Uberlauf-, Uberstrémvorrichtungen

Bei der Anordnung muss darauf geachtet werden, dass bei einer Uberfiillung die auslaufende
Flussigkeit in das Schutzbauwerk fliesst (siehe KVU [35-1.3]).

4.2.8 Verteil- und Rucklaufleitungen

Wird eine Fillleitung auf mehrere Tanks verteilt, so muss sichergestellt sein, dass ein Uberfiillen
dieser Tanks verhindert wird (siehe Kap. 4.5.3).

Werden in Anlagen Ricklaufleitungen benutzt, so ist sicherzustellen, dass die Ricklauffliissig-
keit in den Behélter fliesst, aus dem sie entnommen wurde. Falsche Verbindungen miissen aus-
geschlossen sein (siehe KVU [35-1.2]).

4.2.9 Prifung von Rohrleitungen

Rohrleitungen missen vom Ersteller gemass den gltigen Regelwerken (z.B. DGV oder TR BCI
151) Gberpruft werden. Die Priifung umfasst: zerstorungsfreie Prifung (z.B. Sicht-, Durch-
strahlungs- und/oder Eindringprufung), Druckpriifung und Dichtheitsprufung.
Leckerkennungsrohre sind gemdss KVU [35-1.2] zu prifen.

Uber die durchgefiinrten Priifungen ist ein Protokoll zu erstellen.

4.2.10 Dammungen fur Rohrleitungen
Dammungen fiir Rohrleitungen kénnen z.B. nach BN 55 und BN 56 ausgefiihrt werden.
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4.3 Armaturen

4.3.1 Allgemeines

Armaturen mussen den gleichen Beanspruchungen wie die Rohrleitungen widerstehen kon-
nen;

- sie sind zugénglich und gut bedienbar anzuordnen;

- die Massnahmen zur Gewahrleistung der Dichtheit nach aussen mussen sich nach der Gefahr-
lichkeit des Mediums richten, z.B. Faltenbalg- oder Membranventile mit Sicherheits-Stopf-
blchsen.

4.3.2 Absperrarmaturen

Absperrarmaturen am Tank, die unter dem statischen Druck des Tankinhaltes stehen, missen

folgende Anforderungen erfillen:

- sie sind unmittelbar am Tank anzubringen;

- sie missen frostsicher sein (d.h. durch Frosteinwirkung weder zerstért, noch in ihren Funktio-
nen beeintrachtigt werden);

- bei Tellerventilen soll der Druck des Tankinhaltes die Schliesswirkung unterstutzen;

- in geschlossenem Zustand darf der Flissigkeitsdruck des Tanks die Stopfbiichse eines Ventils
nicht belasten.

Leitungsteile, Flanschverbindungen und Abschlussorgane, die vom Tankinhalt her unter Flissig-

keitsdruck stehen, missen einem Feuer im Tankbassin standhalten und dicht bleiben. Es em-

pfiehlt sich deshalb, z.B. bei Tanks mit Untenauslauf, ein im Brandfall ohne Fremdenergie

selbstschliessendes Abschlussorgan unmittelbar am Tank anzuordnen. Bei pneumatisch betéatig-

ten Armaturen sind daher brennbare Steuerluftanschliisse zu verwenden. Zusétzlich ist das Ab-

schlussorgan entweder fire-safe auszufiihren oder mit Brandschutzddmmung zu versehen, oder

es ist mit einer Spruhflutanlage zu kihlen.

4.3.3 Be- und Entluftungsorgane

Soll der Gasraum eines Tanks gegenlber der Atmosphéare oder einem angeschlossenen Abgas-

system getrennt werden, dann sind dazu Be- und Entliftungsorgane einzusetzen.

- Als Be- und Entluftungsorgane kdnnen mechanische (gewichts- oder federbelastete) Regelar-
maturen oder hydraulische Verschliisse verwendet werden. Der Ansprechdruck ist so zu
waéhlen, dass durch die Druckénderung (je nach Ventiltyp 10 — 100 % des Ansprechdrucks),
die beim max. Volumenstrom erreicht wird, der Berechnungslber- und -unterdruck ein-
gehalten wird. Bei der Bestimmung des Volumenstroms ist der der Atmung (Kap. 5.1.2)
sowie der der Ein- oder Auslagerungspumpe zu bertcksichtigen (ISO 28300 [[20]]);

- handelsiibliche Beatmungsventile erfordern einen hohen Wartungsaufwand, um die Dichtheit
der Sitzflachen zu gewahrleisten. Bei kleinen Druckdifferenzen bieten Tauchverschlisse
grossere Betriebssicherheit; bei grosseren Druckdifferenzen sollten mit Fremdenergie
gesteuerte Druck/Vakuumventile vorgesehen werden. Es ist sicherzustellen, dass beim
Ausfall der Fremdenergie zusatzliche Entlastungsvorrichtungen ansprechen kénnen;

- sind fur den Fall von Havarien (z.B. Ausfall von Begasungsarmaturen) die Be- und Ent-
luftungsorgane nicht ausreichend, so konnen zusétzliche Sicherheitsventile oder Berst-
scheiben vorgesehen werden;

- der Brandfall muss durch andere Sicherheitsmassnahmen abgedeckt werden.

4.3.4 Flammendurchschlagsicherungen

Flammendurchschlagsicherungen sind Einrichtungen, die an der Offnung eines Anlageteils oder
in der verbindenden Rohrleitung eines Systems von Anlagen eingebaut werden und deren
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vorgesehene Funktion es ist, den Durchfluss zu ermdglichen, aber den Flammendurchschlag zu
verhindern.

Explosion in Rohrleitungen: Die Rohrdeflagration ist eine beschleunigte Explosion in einer
Rohrleitung. Sie geht nach dem Durchlaufen eines instationaren Ubergangsgebietes in eine
stabile Detonation lber. In diesem wieder stationdren Detonationsbereich kdnnen kurzzeitig
Dricke von tiber 80 bar erreicht werden.

Neben den im Folgenden beschriebenen Trockensicherungen kénnen fur bestimmte Anwen-
dungsfalle auch Nasssicherungen (Tauchsicherungen), Schnellschlussventile, Vorrichtungen zur
Explosionsunterdriickung verwendet oder andere spezifische Lésungen vorgesehen werden.

Arten von Trockensicherungen

Trockene Flammensperren:

basieren auf dem Prinzip der Querschnittsunterteilung in z.B. enge Spalten, in welchen eine
Flammenfortpflanzung nicht mehr moglich ist. Es durfen nur Armaturen verwendet werden, die
gemass 94/9/EG (,,ATEX 95%) [[32]] und EN 12874 [[27]] fiir den vorgesehenen Verwendungs-
zweck (Explosionsgruppe, Betriebstemperatur/-druck, etc.) zugelassen sind.
Flammendurchschlagsicherungen werden unterteilt nach Verbrennungsvorgang (Dauerbrand,
Deflagration, Detonation sowie deren Varianten) und nach Installationsart (Endsicherung, VVolu-
mensicherung, Rohrsicherung).

Dauerbrandsichere Armaturen:

verhindern einen Flammendurchschlag beim langer dauernden Abbrennen eines Brennstoff-Luft-
Gemisches und/oder bei atmospharischer Explosion. Die Armatur hélt dabei den auftretenden
Temperatur- und Druckeinwirkungen stand. Beim Dauerbrand muss die Flamme frei abbrennen
konnen.

Deflagrationssichere Armaturen:

sind Armaturen, die den Flammendurchschlag bei einer Explosion verhindern (max. zuléssiges
L/D-Verhéltnis beachten) und den dabei auftretenden thermischen und mechanischen Beanspru-
chungen standhalten. Sie sind meist nicht dauerbrandsicher. Je nach Einsatzfall und Schutz-
zweck werden Deflagrationsend-, Deflagrationsvolumen- oder Deflagrationsrohrsicherungen
eingebaut.

Detonationssichere Armaturen:

verhindern den Flammendurchschlag bei Explosionen und bei Detonationen und halten den
dabei auftretenden Druckbeanspruchungen stand. Detonationssicherungen allein sind jedoch
nicht dauerbrandsicher.

Anwendungsrichtlinien

Betroffene Stoffe:

- brennbare Flissigkeiten mit einem Flammpunkt unter 55 °C;

- Flussigkeiten mit einem Flammpunkt tber 55 °C, sofern der Flammpunkt nicht mindestens
5 °C Uber der Flussigkeitstemperatur liegt.

Zu schiitzende Installationen:

- Be- und Entluftungs6ffnungen und andere Offnungen, wie z.B. Fillstandsmessrohre, sofern
sie in die Atmosphére oder andere Gasraume einmiinden;

- Gaspendelleitungen;

- Flussigkeitsleitungen, sofern sie betriebsméssig leer laufen kénnen und nicht durch eine
selbsttatig wirksame Absperrarmatur gegeniiber der Atmosphére oder tbrigen Anlageteilen
abgetrennt werden.
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Nicht zu schitzende Installationen:

- Offnungen, die in der Regel geschlossen sind, wie z.B. Mannldcher, Peil-, Probenahme- und
Reinigungsoffnungen;

- standig betriebsmaéssig mit Flissigkeit gefullte Befull- und Entnahmeleitung;

- Be- und Entluftungsstutzen direkt zur Atmosphare an druckstossfesten Tanks;

- inertisierte Tanks;

- Abblasleitungen nach Sicherheitsventilen.

Einbaurichtlinien

- EntlUftungsstutzen und kurze Entliftungsleitungen (abhéngig vom L/D-Verhaltnis) sind am
offenen Ende mit dauerbrandsicheren Armaturen auszuristen;

- langere Entliftungs- und Gaspendelleitungen sind mit Detonationssicherungen zu versehen,
welche unmittelbar beim zu schiitzenden Tank/Apparat anzuordnen sind;

- werden die Entliftungsleitungen mehrerer Tanks zusammengefasst, so ist in der Regel unmit-
telbar vor jedem Tank eine detonationssichere Armatur einzubauen;

- grossere Anlagen sind durch Schaffung von Gefahrenabschnitten zu unterteilen, um die Aus-
breitung eines Brandes, einer Explosion oder einer Detonation zu verhindern;

- der Druckverlust der flammendurchschlagsicheren Armatur und der zugehorigen Rohrleitung
darf beim maximal auftretenden Volumenstrom den zulassigen Uber-, Unterdruck des Tanks
nicht Uberschreiten;

- flammendurchschlagsichere Armaturen sind gegen das Eindringen von Fremdstoffen zu
schitzen.

Einschrankungen beim Einsatz von Trockensicherungen

Flammendurchschlagsichere Armaturen fir Medien, die zum

- Verschmutzen

- Polymerisieren

- Korrodieren

- Erstarren

- Vereisen

in den engen Spalten neigen, sind durch andere Absicherungsarten (siehe oben) zu ersetzen.
Durch geeignete Heizung der Armatur (nicht bei allen Armaturen moglich) kann die Gefahr des
Vereisens oder Erstarrens in vielen Fallen verhindert werden.

Sicherheit, Wartung und Kontrolle (SIWAKO)

Um einen ausreichenden Schutz durch Flammendurchschlagsicherungen zu gewéhrleisten, sind
diese periodisch einer Sichtkontrolle zu unterziehen. Die Intervalle und die Art der Reinigung
(mechanisch und /oder chemisch) richten sich nach den Herstellerangaben und den Verhaltnissen
am jeweiligen Einsatzort.

4.4 Pumpen

Je nach Aufgabe (z.B. beftillen oder entleeren von Tanks), Medium (z.B. brennbare L&sungs-
mittel oder Sauren, Flissigkeiten mit hohen Viskositaten) und Einbauort (z.B. auf oder neben
dem Tank) sind unterschiedliche Pumpentypen zu wahlen.

So sind bei sicherheitstechnisch kritischen Medien dichtungslose Pumpen oder Pumpen mit dop-
pelt wirkender Gleitringdichtung zu wahlen. Bei weniger kritischen kénnen einfach wirkende
Gleitringdichtungen oder sogar Stopfbiichsen genligen.

Je nach Pumpentyp sind unterschiedliche Uberwachungseinrichtungen empfohlen oder sogar
vorgeschrieben. Bei Spaltrohrmotorpumpen ist fiir brennbare Flissigkeiten die Lageruberwach-
ung (Temperatur, Lagervibration) vorgeschrieben. Bei Magnetkupplungspumpen ist je nach Me-
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dium die Uberwachung des Spalttopfes empfohlen.
Die Pumpen dirfen nur so lange in Betrieb sein, als fiir die Flussigkeitsforderung nétig ist. Bei
Ansprechen von Fill- oder Trockenlaufsicherungen sind die Pumpen automatisch zu stoppen.

Fordermengen beim Beflillen der Lagerbehélter (gemass KVU [35-1.1]):

Bei Kleintanks darf die Férdermenge 200 I/min (12 m*h), bei mittelgrossen Tanks 800 I/min
(48 m*/h) nicht tiberschreiten.

Bei Schwerkraftablad diirfen 1’800 I/min (108 m%h) nicht iiberschritten werden.

Trockenlaufsicherung fur Pumpen

Trockenlaufsicherungen missen bei nicht inertisierten Tanks mit brennbaren Flissigkeiten vor-
gesehen werden, um zu verhindern, dass ein zundféhiges Gasgemisch in die Pumpe gelangen
kann (bei Leerlaufen des Behélters).

Sie dienen auch zur Vermeidung von Trockenlauf und daraus resultierenden Pumpenschéaden.
Man unterscheidet verschiedene Arten:

- Niveauschalter (LS);

- Durchflusswachter (FS);

- Gerate zur Strom-/Leistungsiiberwachung.

Fur den Ex-Schutz ist die ATEX-Richtlinie, [32] zu berticksichtigen (siehe auch Kap. 5.2.).

4.5 Mess- und Uberwachungssyteme

4.5.1 Allgemeines, Begriffe

Allgemeines

MSR-Geréte und Einrichtungen missen entsprechend den zu erwartenden Beanspruchungen und
Umgebungseinflissen bestimmt und falls erforderlich geschiitzt werden.

Insbesondere Steuergeréte und Fihler von Fullsicherungen, Leckanzeigegerate sowie automati-
sche Fullstandmessgeréate miissen von einer akkreditierten Prifstelle eine Bescheinigung fur die
Gewasserschutztauglichkeit haben (KVU [35-1.6]).

Begriffe

- Fullsicherungen: Systeme, die das Uberfiillen von Lagerbehaltern und Transportbehéltern
verhindern;

- Spezialfullsicherungen: Bei Lagertanks in der chemischen und pharmazeutischen Industrie
werden im allgemeinen Spezialftllsicherungen eingesetzt. Diese umfassen Fihler, Steuer-
gerat, Absperrorgan, Alarmanzeigen und Steuergerat. Spezielle Anforderungen siehe CSME
[19].

- Leckanzeigesysteme: Ermdglichen das Erkennen von Flussigkeitsverlusten aus Tanks und
Rohrleitungen.

4.5.2 Fullstands-Messeinrichtung (Niveaumessung)

Lagertanks missen mit einer Fillstands-Messeinrichtung ausgeristet werden. Fillstands-Mess-
einrichtungen sind Vorrichtungen, die den Fillstand in % oder die Flussigkeitsmenge nach Vo-
lumen oder Gewicht anzeigen. Grundsatzlich missen Fullstands-Messeinrichtungen ohne An-
schluss (Anzapfung) unter Flissigkeitsniveau eingesetzt werden (KVU [35-1.3]).

4.5.3 Fullsicherung

Fullsicherungen miissen gewdahrleisten, dass das Uberschreiten des héchstzulassigen Fiillstandes
in einem Tank oder Transportbehalter durch ein automatisches Unterbrechen der Flissigkeitszu-
fuhr verhindert und die Alarmierung ausgeldst wird. Sie miissen unabhéngig von der Fullstands-
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messeinrichtung sein und es sind vorzugsweise unterschiedliche Messprinzipien anzuwenden.
Dies muss auch erfullt sein, wenn Tanks durch eine gemeinsame Fullleitung verbunden sind. Die
Fullsicherung muss dem zu fullenden Tank zugeordnet sein (siehe KVU [35-1.2]).

Bei Lagertanks in der chemischen und pharmazeutischen Industrie werden im allgemeinen Spe-
zialfullsicherungen eingesetzt (siehe oben).

Der hochstzulassige Fullstand entspricht dem Nutzvolumen (siehe Kap. 5.1.1) bei Flussigkeiten,
die bei Raumtemperatur gelagert werden.

Full- und Spezialfullsicherungen mussen den Regeln der Technik entsprechen.

4.5.4 Leckanzeigesysteme

Wenn Flussigkeitsverluste visuell nicht leicht erkannt werden kdnnen, kommt ein Leckanzeige-

system zur Anwendung. Dieses ermdglicht das Erkennen von Flissigkeitsverlusten aus Tanks

und Rohrleitungen.

- Leckanzeigesystem fur Stehtanks mit Doppelbdden:
Der Unterdruck zwischen den Béden muss uberwacht und zu Kontrollzwecken mindestens
monatlich einmal festgehalten werden;

- Leckanzeigesysteme fur doppelwandige Behalter und Rohrleitungen:
Der Uber- oder Unterdruck gegeniiber der Atmosphare zwischen den beiden Wandungen des
Anlageteiles muss berwacht werden. Weicht der Betrag dieses Kontrolldruckes von einem
vorbestimmten Wert ab, muss Alarm ausgeldst werden;

- Leckanzeigesysteme mit Flussigkeitsfuhler:
Flussigkeitsfuhler Gberwachen allfallige Verluste an der tiefsten Stelle des Raumes zwischen
den Wandungen des Anlageteiles bzw. der tiefsten Stelle des Schutzbauwerkes (Pumpen-
sumpf) und lésen Alarm aus;

- Leckanzeigesysteme mit Gasmeldeanlagen:
Gasmeldeanlagen erkennen Gase und Dampfe von Leckverlusten aus Rohrleitungen und
Behaltern und 16sen Alarm aus;

- Leckanzeigesysteme fur Stehtanks mit Doppelbdden:
erdverlegte doppelwandige Behélter und Rohrleitungen missen eine Prifbescheinigung
besitzen.

4.5.5 Temperaturabsicherung / Schutzschalter

Elektrische Heizungen .§ind mit einem Fehlerstrom-Schutzschalter (FI-Schalter) fur TN-Netze
oder einem Isolations-Uberwachungsgerét fir IT-Netze auszuriisten. Fur Temperaturabsiche-
rungen von Widerstandsheizkabel sind redundante Sicherheitsthermostate erforderlich.
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5 Okologie, Sicherheit und Brandschutz

5.1 Verdrangungs- und Atmungsverluste

Die Emissionsverluste einer Anlage missen innerhalb der zul&ssigen LRV-Grenzwerte liegen
(siehe Kap. 7.2).

5.1.1 Verdrangungsverluste

Verdréangungsverluste entstehen durch das Befillen der Tanks. Fir atmosphérisch entllftete
Tanks ist der zeitliche Volumenausstoss in der Regel gentigend genau gegeben durch die Forder-
leistung der Pumpe.

Mdgliche Massnahmen zur Reduzierung der Verluste sind:

- Pendelleitung

- weitere Massnahmen wie fir Atmungsverluste

Fur die Beliftung eines Tanks ist neben der Atmung (siehe unten) auch der VVolumenstrom einer
Auslagerungspumpe zu bericksichtigen.

5.1.2 Atmungsverluste

Atmungsverluste entstehen durch atmospharische Druck- und Temperaturdnderungen. Die wich-

tigsten Parameter, die Atmungsverluste beeinflussen, sind:

- die Dampfsattigung im Raum uber der Flussigkeit. Sie wird massgeblich durch die Tempera-
tur im Gasraum und der Flussigkeit, sowie durch die Haufigkeit und das Ausmass des Um-
schlages bestimmt;

- die physikalischen Eigenschaften der Flussigkeit, wie Dampfdruck und Verdampfungswérme
in Abhéngigkeit der Temperatur;

- die meteorologischen Verhéaltnisse am Lagerort, wie Aussentemperatur, direkte und diffuse
Strahlung, Windeinflisse, starker Niederschlag (z.B. Gewitter) etc.;

- die Beschaffenheit der Tankoberfléache, wie thermische Dammung, Farbe etc.

Das Atmungsvolumen infolge einer Temperaturerh6hung im Gasraum ist mittels der Gasglei-
chung zu bestimmen. Bei leichtfliichtigen Fliissigkeiten muss die Anderung der Gaskonstante in-
folge stark unterschiedlichen Dampfgehaltes bei der Temperatur vor der Erhohung im Vergleich
zur Temperatur nach der Erhéhung bericksichtigt werden.

Der Atmungsverlust berechnet sich aus Atmungsvolumen und Dampfsattigung. Bei Lagertanks,
die nur selten einen Umschlag aufweisen, rechnet man mit 100 % Dampfsattigung. Bei Lager-
tanks mit taglichen Umschlégen kann z.B. fiir benzindhnliche Stoffe eine relative Dampfsatti-
gung von ca. 57 % im Winter und 63 % im Sommer angenommen werden (VDI-Richtlinie 3479,
[26] und 1SO 28300 [20]).

Fur die Sicherheit des Tanks (Unterdruck) ist neben dem Volumenstrom einer Auslagerungs-
pumpe auch der Volumenstrom durch Temperaturabsenkung zu bericksichtigen. Dabei ist die
rasche Abkuhlung z.B. durch starken Regen einzubeziehen (siehe dazu ISO 28300 [20]).

Temperaturen im Lagertank:

Jahresmessungen von Gastemperaturen Uber der Lagerfllssigkeit in einem unisolierten, stehen-
den, zur Halfte gefiillten Tank von 100 m® Stnr ergaben fiir einen Standort im Freien bei Basel
1989 folgende Werte:

- Jahresextremwerte (absolute max. bzw. min. Temperatur): tmax= 45 °C, tmin =0 °C

- Monatsschwankung (Differenz héchste/ tiefste Temperatur): At=30 °C

- Tagesschwankung (Differenz hochste/tiefste Temperatur):  At=25°C

- der max. Temperaturanstieg bei wetterbedingter Erwarmung betragt ca. 5 °C/h.
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An exponierteren Standorten (z.B. im Kanton Wallis) muss die Bandbreite der Jahresextrem-
werte und der monatlichen und jahrlichen Schwankungen um 5 bis 10 °C erweitert werden.

Die Temperaturschwankungen der Lagerfllssigkeit sind je nach Fillgrad pro Tag sehr klein.
Messungen haben ergeben, dass die Temperaturen mit den jeweiligen Tagesdurchschnittstempe-
raturen Ubereinstimmen.

5.1.3 Massnahmen um Emissionen zu verhindern bzw. zu vermindern

Uber-, Unterdruckeinrichtungen:

Die Tankatmung kann durch eine Uber-, Unterdruckeinrichtung gesteuert werden. Bei einem
vorbestimmten Uber- bzw. Unterdruck wird Luft (oder Stickstoff) und Dampf ausgestossen
bzw. Luft (oder Stickstoff) eingesogen. Mit der eingestellten Druckdifferenz kénnen flir manche
Lagerflussigkeit die taglichen Druckschwankungen im Gasraum ohne Gasverluste aufgefangen
werden.

Warmedammung:

Durch Warmeddmmung eines freistehenden Tanks oder durch Erdverlegung werden die téagli-
chen Temperaturschwankungen im Gasraum auf wenige Grad reduziert. Die langerfristigen
Temperaturschwankungen erfolgen damit so langsam, dass ein Ausstoss in die Atmosphare hau-
fig innerhalb der LRV-Toleranzen liegt.

Die Warmeddmmung, falls nach BN 111 ausgefiihrt, bringt auch brandschutztechnische Vorteile.

Tankberieselung:

Damit werden die taglichen Temperaturschwankungen im Gasraum Uber der Lagerfllssigkeit
verkleinert. Diese Massnahme ist geeignet zur Brechung von Temperaturspitzen. Dauerberiese-
lung féllt infolge des Wasserverbrauches in der Regel ausser Betracht.

Kéltefalle:
Die aus dem Tank austretenden Gase werden abgekunhlt, die verdampfte Flussigkeit kondensiert
bis auf einen kleinen Restgehalt und das Kondensat kann in den Tank zuriickgefthrt werden.

Abdeckflussigkeit mit tiefem Dampfdruck:

Eine ideale Massnahme, um die Dampfsattigung im Raum (ber der Fllssigkeit zu unterdriicken,
doch gibt es fir die Lagerflissigkeiten nur selten eine geeignete Abdeckflissigkeit Die Mass-
nahme kann z.B. bei der Lagerung von Abfallflissigkeiten in Frage kommen.

Uberdachung:

Sie schirmt die direkte Sonnenbestrahlung ab und fuhrt zu kleineren Tagesschwankungen der
Gasraumtemperaturen. Diese Massnahme allein genlgt in der Regel nicht, um die Atmungsver-
luste innerhalb der LRV-Toleranz zu halten. Zudem ist eine Uberdachung, beim Fehlen einer
automatischen Spriihflutanlage, im Brandfall sehr ungunstig.

Abgasentsorgung:

Man versteht darunter eine Behandlung der aus den Tanks ausgestossenen Gasvolumen in dafur
eingerichteten Anlagen, wie z.B. Verbrennung, Behandlung in Biofiltern, Adsorption mit nach-
folgender Desorption und Rickgewinnung etc.

Schwimmdach oder Schwimmmembrane:
Die Flussigkeitsoberflache wird durch das darauf schwimmende Tankdach oder bei Festdach-
tanks durch eine Schwimmmembrane abgedeckt. Bei sinkendem Fillstand wird jedoch die ge-
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samte Flussigkeit des benetzten Tankmantels in die Atmosphére abgegeben.

Reflektierende Anstriche:
siehe Kap. 4.1.6.

5.2 Flussigkeitsverluste

Wassergeféahrdende Flissigkeiten werden in 2 Klassen eingeteilt (Kap. 1.5.1). Je nach Gewaésser-
schutzzone sind verschiedene Gewasserschutzmassnahmen gefordert (Kap. 1.4).

Um Flussigkeitsverluste zu vermeiden oder zuriickzuhalten sind neben baulichen, apparativen
Massnahmen auch organisatorische zu bertcksichtigen. Hinweise dazu siehe

- Kap. 2.1.2, Planméssige Anordnung (Entwasserung der Umgebung von Tanks);

- Kap. 3, Schutzbauwerke, Fundamente;

- Kap. 4.2, Rohrleitungen (Anforderungen, Konstruktion, ...)

- Kap. 4.5, Mess- und Uberwachungssysteme (gegen Uberfiillen oder Leckanzeigesysteme);
- Kap. 6.4, Betrieb und Wartung

5.3 Anlagensicherheit

5.3.1 Ex-Zoneneinteilung

Werden brennbare Flissigkeiten gelagert oder umgeschlagen, so sind die betroffenen Bereiche in
Ex-Zonen und dem Lagergut entsprechende Explosionsgruppen und Temperaturklassen einzu-
teilen und zu kennzeichnen. Die Einteilung kann mit Hilfe des SUVA Merkblattes 2153, [16]
und der TR BCI 155 [36] erfolgen.

Es dirfen nur zonen-, explosionsgruppen- und temperaturklassenkonforme Anlagenteile einge-
setzt werden.

5.3.2 Massnahmen gegen gefahrdende Wirkungen des elektrischen Stromes

Bei Tankanlagen, die im Einflussbereich von fremden elektrischen Anlagen und Industrieleitun-

gen erstellt werden, sind nachstehende Massnahmen erforderlich (EMV siehe TR BCI 119,

[36]):

- die Tanks sind gegen Korrosion durch vagabundierende Stréme zu schiitzen;

- eine moglichst starke Vermaschung aller elektrisch leitenden Teile ist deshalb erforderlich;

- Erdschluss-Strome von Bahn- und Industrieanlagen durfen keine nachteilige Wirkung
verursachen, wie Funkenbildung oder Potentialdifferenzen;

- die Schutzart der elektrischen Installationen ist den Produkten und ortlichen Verhdltnissen
anzupassen und durch die Behorde und den Betreiber festzulegen. Es ist die hdchste in Zu-
kunft zu erwartende Gefahrenklasse anzuwenden (siehe Kap. 1.5.2);

- elektrisch nicht isolierte Leitungen im Erdboden missen gegen fremde Einflisse geschutzt
werden. Dabei ist den Gleichstrombeeinflussungen auf Fundamente und im Erdboden ver-
legte Metallleitungen besondere Beachtung zu schenken;

- Regeln fir die Beurteilung der Explosionsgefahr in Anlagen mit explosionsgeféahrdeten Berei-
chen sowie die Zoneneinteilung sind dem SUVA Merkblatt 2153, [16] zu entnehmen;

- EMV (Elektromagnetische Vertraglichkeit) gerechte Installation siehe TR BCI 119.

Gerate und Schutzsysteme sowie Hilfseinrichtungen, die in explosionsgefahrdeten Bereichen

eingesetzt werden, mussen der ATEX-Richtlinie [32] und der VGSEB [33] entsprechen.
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5.3.3 Blitzschutz

Die Blitzschutzvorschriften SEV 4022 [23] mussen erfiillt sein (siehe auch SN EN 62305-1 bis 4
[27]). Bei Freiluftanlagen mit brennbaren Flissigkeiten sind je nach Flammpunkt (unter oder
uber 55 °C) unterschiedliche Massnahmen zu treffen. Alle Geréte, die elektrische Leitungen in
den Tankinnenraum einfuhren, missen mit einem Blitzschutz ausgerustet werden. Auf einen
Schutz der tbrigen Geréte kann verzichtet werden (siehe SEV 3425 [23]).

Blitzschutzanlage

- &usserer Blitzschutz (Fangleiter);

- innerer Blitzschutz (Potentialausgleich), siehe Skizze Kap. 7.6.

Zu EMV und Blitzschutz/Erdung siehe auch TR BCI 119 [36]

5.3.4 Schutz gegen elektrostatische Aufladungen

Bei brennbaren Flissigkeiten muss die Gefahr von elektrostatischen Aufladungen beriicksichtigt

werden (z.B. korrektes Erden, Verwendung leitender Schlduche, keine isolierenden Innenbe-

schichtungen). Zu treffende Massnahmen sind in der T1 BCI 8 [36] beschrieben.

Dies gilt fur

- brennbare Flissigkeiten mit einem Flammpunkt unter 55 °C;

- Flussigkeiten mit einem Flammpunkt tiber 55 °C, sofern der Flammpunkt nicht mindestens
5 °C Uber der Flussigkeitstemperatur liegt;

- Gemische mit einem Flammpunkt tber 55 °C, sofern der Flammpunkt nicht mindestens 15 °C
uber der Flussigkeitstemperatur liegt.

5.3.5 Sicherheitsmassnahmen bei Energieausfall

Bei Energieausfall (Strom, Steuerluft, Stickstoff, Dampf, Wasser, etc.) missen entsprechend der
Risikoanalyse die Massnahmen definiert werden und gegebenenfalls alle Ein- und Auslagerungs-
vorgénge unterbrochen werden. D.h. Ventile gehen in die vordefinierte Sicherheitsstellung, For-
derpumpen werden automatisch ausgeschaltet. Das Wiederanfahren ist durch die Betriebsvor-
schrift zu regeln.

5.3.6 Allgemeine Sicherheitsmassnahmen

Besondere Produkteigenschaften

Fur Produkte, die infolge rascher Reaktionen, z.B. Polymerisation, einen fur die Anlage gefahrli-
chen Druck- oder Temperaturanstieg zur Folge haben kénnen, sind spezifische Sicherheitsmass-
nahmen festzulegen.

Kontrollen

Tankanlagen sind vom Betreiber durch regelmassige Kontrollgange auf ihre Betriebssicherheit
hin zu berwachen und Mangel zu beheben. Dies zusatzlich zur Wartung und Kontrollarbeiten
gemaéss Kap. 6.4 und 6.5.

Abschrankungen, Aufgange, Podeste
Gelander, Podeste, Treppen und Leitern sind nach Verordnung 4 zum Arbeitsgesetz [18] und den
Richtlinien sowie Merkblattern der EKAS sowie SUVA zu erstellen.

Fahrwege

Die Fahrwege neben Fahrzeugen sind wéhrend der gesamten Dauer des Umschlages frei zu hal-
ten, so dass jederzeit ein ungehindertes Wegfahren und die Zufahrt von Rettungsfahrzeugen
maoglich ist. Die Fahrzeuge sind gegen Wegrollen und Auffahren anderer Fahrzeuge durch bauli-
che und/oder organisatorische Massnahmen zu sichern.
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Beleuchtung
Tanklager sind so zu beleuchten, dass Bedienungs-, Kontroll- und Wartungsarbeiten maoglich
sind. Fluchtwege missen jederzeit klar erkennbar sein.

Schutz gegen Unbefugte
Tankanlagen sind gegen Eingriffe Unbefugter oder bdoswillige Handlungen durch entsprechende
technische oder organisatorische Massnahmen in angemessener Weise zu schitzen.

5.4 Brand- und Explosionsschutz

5.4.1 Allgemeines

Gegen Bréande im Tanklager, wie auch in dessen unmittelbarer Umgebung, sind angemessene

technische sowie organisatorische Massnahmen zu treffen, die Feuer und / oder Explosionen

verhuten und die Auswirkungen verringern. Der Friiherkennung ist dabei durch Anwendung ge-

eigneter Sensorik besondere Aufmerksamkeit zu schenken. Im Brandfall muss der Tankinhalt

vor unzulassiger Erwarmung geschiitzt werden und Einrichtungen zum Ldschen eines Flachen-

brandes im Tankbassin mussen vorhanden sein.

Die Tanklager sind so auszuristen, zu unterhalten, zu betreiben und zu Gberwachen, dass:

- die Wahrscheinlichkeit von Fehlmanipulationen und Stérungen gering ist;

- bei normalem Betrieb keine Menschen innerhalb und ausserhalb des Werkareals gefahrdet
werden;

- durch die getroffenen Massnahmen bei denkbaren Zwischen- und Storfallen die Personen-
gefahrdung und Umweltbelastung moglichst gering bleiben, bzw. vermieden werden kénnen.

Aufgrund von Einschatzungen bestimmter Faktoren, wie besondere Tankinhalte, die Kosten ei-
nes Betriebsunterbruchs, Beldstigung der Nachbarschaft und Vergiftungsgefahren, kénnen zu-
séatzliche Schutzmassnahmen sinnvoll sein. Entscheidungen fir die entsprechende Durchfiihrung
sollen auf Basis z.B. des ESCIS Heft 4, [17] oder des Schutzindizes (DPI = degree of protection
index, Details siehe Kap. 7.7) evaluiert werden.

Die vorgesehenen Schutzmassnahmen sind rechtzeitig in der Planungsphase mit den zustandigen
firmeninternen und behdérdlichen Instanzen festzulegen.

Tanklager in geschlossenen Raumen bedirfen einer besonderen Prifung.

5.4.2 Definition, Begriffe

- Eine ortsfeste Brandschutzeinrichtung ist eine Anlage, bei der aus einem fest verlegten
Rohrleitungssystem mit Hilfe geeigneter Sprihdusen die Oberflache der zu kiihlenden Behal-
ter mit einem ausreichend starken und gleichméssig verteilten Wasserfilm beaufschlagt wird.
Die gebréauchlichsten Systeme sind:

Sprinkleranlage; jede Dise wird einzeln durch Hitzeeinwirkung gedffnet. Die Leitung ist
ublicherweise mit Wasser bis zur Duse gefillt. Bei Frostgefahr stehen alternative Systeme
zur Verfugung, z.B. Frostschutzfillung, Druckluftsysteme etc;

Sprihflutanlage; zentrale Auslésung von Hand oder automatisch. Leerleitung bis zu den
offenen Disen ab einem frostfrei montierten Absperrorgan;

- eine ortsbewegliche Brandschutzeinrichtung ist eine Anlage, bei der mit Hilfe von festinstal-
lierten, schwenkbaren Wasserstrahlrohren oder Wasserwerfern der zu kihlende Behélter,
bzw. Behalterabschnitt moglichst gleichmassig beaufschlagt wird. Auslésung von Hand oder
automatisch;

- ein mobiler Brandschutz umfasst Feuerwehr, Wasserldschposten und Feuerléscher. Letztere
dienen zur Bekampfung von Entstehungsbranden durch das Betriebspersonal;
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Anlagen mit Schaumzumischung: Bei mobilen oder ortsfesten Brandschutzeinrichtungen werden
geeignete Schaummittel in das Loschwasser beigemischt, um eine erhéhte Léschwirkung zu er-
zielen oder auslaufende Flussigkeit abzudecken, um somit das Brand- oder Explosionsrisiko zu
verringern.

Eine Beschdumung wird durch mobile oder ortsfeste Beimischung eines geeigneten Schaummit-
tels ins Loschwasser erreicht.

Spezialanwendungen: Fir spezielle Anwendungen stehen zusétzliche Ldscheinrichtungen zur
Verfligung, z.B. Gasldschsysteme, Wasser-Hochdrucksysteme etc.

5.4.3 Alarmierung

In jedem Tanklager muss die Mdoglichkeit zur raschen Ubermittlung eines Alarms an die Werk-
feuerwehr oder 6ffentliche Feuerwehr zumindest mit organisatorisch /manuellen Mitteln (Hand-
alarmtaster, Telefon) gegeben sein. Eine Friherkennung und /oder automatische Auslésung von
Brandschutzmassnahmen ist als Folge einer risiko- und situationsbezogenen Betrachtung festzu-
legen.

Eine Alarm- und Kontrollorganisation ist erforderlich.

Jede Auslésung einer Brandschutzeinrichtung muss automatisch auch die zustandige Feuerwehr
alarmieren. Beim Einsatz automatischer Gas- oder Brandmeldesysteme sind deren Eignung fiir
die im vorliegenden Fall typischen Verhéltnisse zu prifen.

Je nach ortlichen Verhaltnissen kann es zweckmassig oder erforderlich sein, Tankwannen oder
separate Riickhalterdume mit Gasdetektoren oder Lecksonden auszurusten.

Fur hohe Gefahrenpotentiale, die sich im Ereignisfall Gber die Werksgrenze hinaus auswirken
kdnnten, sind gemass Storfallverordnung (Anhang 3, Absatz f) [7] in Zusammenarbeit mit den
Behorden und den Ereignisdiensten eine Einsatzplanung fur Storfélle zur Warnung und zum
Schutz der Bevélkerung vorzubereiten. Auf dieser Basis sind periodisch Ubungen durchzufiih-
ren.

5.4.4 Schutzmassnahmen im Freien

Die Auslegung eines Tanklagers enthalt aktive und passive Schutzmassnahmen. Passive Ele-

mente beinhalten die Bauweise, den Grundriss und die Tankkonstruktion. Aktive Schutzmass-

nahmen umfassen sowohl technische Erkennungs- und Steuerungssysteme als auch organisatori-

sche Massnahmen. Der Umfang dieser Sicherheitsaufwendungen wird von dem unter dem Punkt

Allgemeines erwédhnten Grundsétzen bestimmt.

Bei einem Ereignis im Tanklager sind grundsatzlich folgende Punkte zu beriicksichtigen:

- In speziellen Féllen kann es von Vorteil sein, brennbare Flissigkeiten gezielt ausbrennen zu
lassen;

- wirksame Bekampfung eines Tank- und/oder eines Flachenbrandes in Tankwanne und Riick-
halterdumen;

- Schutz des Tankinhaltes gegen unzuldssige Erwarmung;

- kihlen der unter Flissigkeitsdruck (hydrostatischer Druck) stehenden Armaturen und Lei-
tungen.

5.4.4.1 Mittel zur Brandbekdmpfung

In Tanklagern fur brennbare Flissigkeiten sowie in den zugehérigen Umschlagstellen und

Pumpstationen missen im Hinblick auf mégliche Brande und Leckagen folgende Ausriistungen

verfiigbar sein:

- mobile Feuerldscher (vorzugsweise grossere Pulverldschgerate) sowie Wasserléschposten, fiir
die Bekampfung von Entstehungsbranden durch das entsprechend ausgebildete Lagerperso-
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nal;
- Hilfsmittel, um ausgelaufene Lagerflissigkeiten aufzunehmen.

Bei einem Brand im Tanklager mit offener Auffangwanne sind die Zielsetzungen:

- Wirksame Bekampfung eines Flachenbrandes in der Auffangwanne;

- Schutz der Tanks (inklusive Flsse, Standzargen, Absperrorgane) und Rohrleitungen gegen
unzuléssige Erwérmung.

Hierflr sind in der Regel stationdre Einrichtungen erforderlich. In speziellen Fé&llen mégen mo-
bile Mittel geniigen.

Es werden folgende Varianten empfohlen:

1. Kombinierte Tankkihlung und Wannenbeschdumung durch Sprihflutanlage mit Schaummit-
telzusatz.

2. Warmedammung und Wannenbeschaumung.

3. Sprihflutanlage und Wannenbeschdumung (Ausnahme: keine Wannenbeschdumung, falls Ge-
féalle vorhanden und Riickhalteraum gentigend gross).

Vorteil einer Beschdumung: neben einer erhéhten Loschwirkung wird die Verdampfungsrate von
ausgelaufener brennbarer Flussigkeit vermindert, wodurch eine Verringerung der Explosions-
und Brandgefahr resultiert.

Eine Loschwasserversorgung muss beziiglich Menge, Druck und Zeitdauer gewahrleistet und di-
mensioniert sein.

Sprihflutanlagen und Beschdumungseinrichtungen mit ortsfestem Schaummitteltank sollen in
der Regel automatisch ansprechen, aber auch manuell ausldsbar sein. Die Armaturen fiir Wasser
und Schaummittel mussen im Brandfall funktionsfahig und sicher zugéanglich sein.

Samtliche auf Wasser bzw. Schaum basierenden Loschsysteme sind frostsicher auszufuhren.

Die Minimalanforderungen auf einen Blick:

Bauvariante | : Auffangwanne und

Bauvariante I1: Auffangwanne mit separatem Rickhalteraum (siehe Kap. 3)

Bauvariante Brandschutz Installation/Betriebsart | Auslésung

I Tankkuhlung stationdr automatisch
Auffangwannenbeschdumung mobil

" Tankkihlung stationar automatisch
Auffangwannenbeschdumung halbstationar/mobil

" Tankkuhlung stationar automatisch
Schaumzusatz zu Tankkihlung halbstationar manuell

I Wérmeddmmung bi
Auffangwannenbeschdumung mobil manuell

" Wérmeddmmung halbstationar manuell
Auffangwannenbeschdumung

Halbstationare oder mobile Mittel zur Brandbekdmpfung in Tanklagern kénnen geniigen, falls

folgende Bedingungen erfillt sind:

- dauernder, der Situation angepasster Loscheinsatz durch betriebliche oder 6ffentliche Feuer-
wehren;

- Anlage gemass TRCI ausgefiihrt.
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5.4.4.2 Tankkiihlung und Wannenbeschdumung

Tankkihlung

Die Tankkihlung soll spatestens 1% min nach Brandausbruch einsetzen, was in der Regel eine
automatische Auslésung bedingt.

Um den Wasserbedarf in Grenzen zu halten, sollen in der Regel nur die in der vom Brand direkt
betroffenen Wannen-Teilflache befindlichen Tanks — meist weniger als 10 Tanks — automa-
tisch bespriiht werden. Missen bei I6schtechnisch unguinstiger Lage des Brandherdes noch wei-
tere Tanks gekihlt werden, so kann die Loschanlage der betreffenden angrenzenden Wannen-
Teilflache manuell aktiviert werden, oder es sind hierfir mobile Mittel einzusetzen.

Das Sprihwasser soll moglichst gleichmassig tber die Oberflache des zu schutzenden Tanks
verteilt werden. Das heisst, dass ein Wasserfilm von mind. 0,4 mm Dicke ausgebildet werden
muss. Wird dieser Film durch angebaute Armaturen oder dgl. gestort, muss Kiihlwasser tber zu-
sétzliche entsprechend positionierte Dusen aufgespriht werden. Die Sprihdusen zur Tankkih-
lung sollen, der besseren Temperaturbestdndigkeit wegen, in der Regel aus hitzebestandigen
Werkstoffen gefertigt sein. Berechnung der erforderlichen Wassermengen siehe als Beispiel
Kap. 7.8.

Wannenbeschaumung

Die Beschdumung der Auffangwannen soll so friih wie mdéglich nach Brandausbruch oder nach

Auslosung der Tankkihlung einsetzen. Sie kann automatisch oder manuell aktiviert werden und

bei giinstigen Verhaltnissen auch mit mobilen Mitteln erfolgen.

Beispiele:

- ortsfeste Schaumwerfer mit Wasser- und Schaummittel-Einspeisung durch Feuerwehr oder ab
Netz bzw. ortsfestem Schaummitteltank;

- Halbstationdre Beschaumungseinrichtung mit Einspeisung von Wasser und Schaum von ge-
schutzter Stelle ausserhalb der Auffangwanne;

- vollstandig ausgeristetes Beschdumungssystem mit ortsfestem Schaummitteltank. Zur
Beschaumung benétigt man eine Wasserleistung von 7,5 — 10 I/(min*m?) Wannenflache. Die-
se Grossenordnung richtet sich nach eingesetztem Schaumpréparat abgestimmt auf die gela-
gerten Produkte. Einem Abbau der Schaumschicht durch Feuer, Spriihwasser, Losungsmittel
bis ca. 50 % muss Rechnung getragen werden.

Die notige Schaummittel-Konzentration, bei Einspeisung in Sprihflutsysteme wie auch zur
Wannenbeschdumung, kann je nach Schaummittel und nach Lagerfllssigkeit wvon
1,5 bis 6 Vol % variieren. Es sollen nach Mdglichkeit alkoholbestandige Schaummittel verwen-
det werden. Es empfiehlt sich, die Wahl des Schaummittels mit Nachbarfirmen bzw. der zustan-
digen offentlichen Feuerwehr im Hinblick auf gegenseitige Hilfeleistungen abzustimmen. Bei
der Wahl des Schaummittels ist auch dessen Umweltvertraglichkeit (biologische Abbaubarkeit)
zu bericksichtigen.

In Auffangwannen und einem separat angeordnetem Riickhalteraum von genugender Kapazitat
kann auf eine Wannenbeschdumung verzichtet werden, wenn die Tankkihlung im Brandfall au-
tomatisch einsetzt und Gewahr besteht, dass auch die grosste in der Wanne anfallende Wasser-
menge jederzeit ohne Riickstau zum Rickhalteraum abfliesst. Der Ruckhalteraum muss mindes-
tens manuell beschaumt werden konnen.

Hat man keinen Riickhalteraum, kann bei Zusatz von Schaummittel zum Wasser der Sprihflut-
anlage zur Tankkihlung auf eine separate Wannenbeschaumung verzichtet werden. Der Wasser-
bedarf muss aber der fur die Wannenbeschaumung notwendigen Menge entsprechen (Berech-
nung der bendétigten Wassermengen, siehe Kap. 7.8).

Die zur Tankkihlung und zur Wannenbeschdumung bendtigten Wasser- und Schaummittel-
mengen muissen nicht als Dauerleistung zur Verfligung stehen. Die Mengen sind auf die Wan-
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nen-Teilflaiche mit dem grdssten Bedarf abzustimmen. Man rechne fur die Tankkuhlung mit
einer Einsatzdauer von 20 Minuten bei voller Leistung und von hochstens 2 Stunden Kata-
strophenfall bei 50 % Leistung, fir die Wannenbeschdumung mit mindestens 10 Minuten. Wird
in Spruhflutanlagen zur Tankkihlung dem Wasser ein geeignetes Schaummittel zugesetzt
(vorzugsweise AFFF Schaummittel, bei organischen Losungsmittel ATC), so ist keine besondere
Wannenbeschdumung erforderlich. Der Schaummittelvorrat soll fir eine Einsatzdauer von 15
Minuten in der Wannen-Teilflache mit dem grdssten Spriihwasserbedarf ausreichen.

5.4.4.3 Warmeddmmung der Tanks

Die Warmedammung (thermische Isolation) eines Tanks verhindert bei Brandeinwirkung von
aussen die rasche Erwarmung des Tanks und ist als Alternativmassnahme an Stelle der Tank-
kiihlung zuléssig (siehe Kap. 4.1.7).

Sie muss so konzipiert sein, dass wéahrend mindestens 30 Minuten im Innern des Tanks bei be-
liebigem Fillgrad kein geféhrlicher Zustand entsteht (z.B. Verdampfungsleistung ubersteigt die
Entlastungskapazitéat der Entliftung oder das Anlaufen einer chemischen Reaktion).

Die Warmeddmmung kann wohl die Tankkuhlung, nicht aber die Wannenbeschaumung ersetzen.
Sie verhindert zudem grosse Temperaturschwankungen der Gasphase Uber der Lagerflissigkeit
(Verminderung der Atmungsverluste).

5.4.5 Schutzmassnahmen in Gebauden

Es werden nachfolgend nur Tanklager in Geb&uden berlicksichtigt.

In Gebduden sind Tanklager mit einer automatischen Ereignismeldung und bei brennbaren Flis-
sigkeiten mit genligend wirksamen Feuerldscheinrichtungen auszuristen.

Tankréaume fiir brennbare Flussigkeiten sind den behdrdlichen Vorschriften entsprechend feuer-
bestandig (REI 90 (nbb)) auszufihren.

Die Rdume sind ausreichend zu beliiften:

Als Richtwert gilt ein durchschnittlicher Luftwechsel von 3 bis 5 pro Stunde, bezogen auf das
Netto-Raumvolumen. Bei kunstlicher Beliftung ist der Anordnung der Absaugstellen beziglich
dem spezifischen Gewicht der Schwaden/Dampfe Rechnung zu tragen.

Die Ventilationsanlage muss beim Betreten der Tankanlage selbsttatig in Betrieb gesetzt werden.
Eine intermittierende Liftung von mindestens 10 Minuten pro Stunde kann im allgemeinen als
ausreichend betrachtet werden. Wenn die Liftung durch eine Gasmeldeanlage gesteuert wird,
kann auf die intermittierende Liftung verzichtet werden (SUVA Richtlinie Nr. 1825, [16] und
VKF Richtlinie 28-03 [[9]]).

Die Ventilatoren sind bei Produkten der Gefahrklasse F1 und F2 Ex-Zonen konform herzu-
stellen.

Betrieblich bedingte Verbindungstiiren nach anderen Rdumen sind feuerhemmend mindestens
El 30 auszufuhren. Sie miissen nach aussen 0ffnend angeschlagen werden und von innen jeder-
zeit zu 6ffnen sein.

Tanklager, die Produkte der Gefahrklasse F1 bis F4 enthalten, sind von den brigen Raumen
abzutrennen.

5.4.6 Schutzmassnahmen fur Elektroraume

Brandschutzmassnahmen: angrenzende Elektrordume und Schaltwarten sind als eigener Brand-
abschnitt auszubilden (mindestens REI 60 (nbb), Turen EI 30). Weitergehende Massnahmen sind
situativ festzulegen.
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5.5 Erdbebensicherheit

In Bezug auf Erdbeben sind flr Tankanlagen die Gefahrdungszonen und die Bauwerksklasse (fir
Tragwerke und Tankabstiitzungen), sowie die Installationsklasse (flir Apparaturen, Rohrleitung-
en und Sicherheitseinrichtungen) zu bestimmen.

Danach sind die Bemessungen entsprechend der Bauwerksklasse anzupassen, sowie die Einwir-
kungen auf die Installationen zu berticksichtigen (siehe SIA 261 und SIA 261-1 [25]).

5.6 Personenschutz

Bei stark &tzenden und giftigen Flissigkeiten sind an Orten mit Personengefahrdung besondere
Sicherheitsmassnahmen zu treffen, z.B.:

- Schutzrohre oder Kandle;

- Spritzschutzabdeckungen an Flanschen;

- Flansche mit Nut und Feder;

- gekammerte Dichtungen;

- personliche Schutzausristung;

- Not- und Augenduschen.

Missen Transportbehélter bestiegen werden (z.B. fiir Probenahmen), so ist auf verfligbare Ab-
sturzsicherungen zu achten (z.B. mobile Treppen mit Gelénder).
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6 Bewilligung und Betrieb

6.1 Bewilligungs-, Meldepflicht

Samtliche Lageranlagen mit einem Nutzvolumen von mehr als 450 Liter fallen unter die Melde-
oder Bewilligungspflicht (siehe KVU [34-01 und 34-01-1]).

Bewilligungspflicht:

Die Erstellung und die Anderung von Anlagen mit wassergefahrdenden Flissigkeiten bedirfen

einer kantonalen Bewilligung ausschliesslich in den besonders gefahrdeten Bereichen (Ay, Ao, Z,

und Z,).

Eine Bewilligung ist vorgeschrieben fiir:

- Mittelgrosse Tanks (iiber 2 m®) und Grosstanks zur Lagerung von Fliissigkeiten der Klasse A;

- Lageranlagen fur samtliche wassergefahrdende Flissigkeiten mit einem Nutzvolumen von
mehr als 450 Liter in den Grundwasserschutzzonen und -arealen;

- Umschlagplétze bei welchen das Erkennen und / oder Zuriickhalten vorgeschrieben ist.

Meldepflicht:

Nicht bewilligungspflichtige Lageranlagen sind meldepflichtig, wenn ihr gesamtes Nutzvolumen

grosser als 450 Liter ist.

Der erforderliche Umfang der einzureichenden Unterlagen, wie z.B. Risikobetrachtung, Kurzbe-

richt gemass Storfallverordnung [7] oder Umweltvertraglichkeitsbericht [6] ist vorgangig festzu-

legen. Es empfiehlt sich, grossere Bauvorhaben vor Eingabe des Baugesuches mit den zustandi-

gen Behdrden zu besprechen.

Baugesuche bestehen im Wesentlichen aus dem Baubegehren, dem Einrichtungs- und Kanalisa-

tionsbegehren, sowie einer Emissionserklarung. Es sind dafiir die Formulare der kantonalen Be-

hérde zu verwenden. Folgende Angaben missen darin enthalten sein:

- Standort (genehmigter Situationsplan);

- Gewadsserschutzbereich gemass Gewasserschutzverordnung Art. 29, sowie Anhang 4, Ziffer
121 [2];

- Art und Umfang der Anlage (Konstruktions- und Projektplane);

- Art, Klasse und Menge der im Tanklager enthaltenen Flussigkeiten (Produktbezeichnung und
Gefahrklasse nach Kap. 1.5.1);

- Anzahl, Grosse und Einbauart der Tanks (im Freien stehend oder liegend, in Gebauden oder
erdverlegt);

- Ausrustung der Behélter;

- zum Schutz der Gewaésser erforderliche Vorrichtungen, einschliesslich Angaben tber das Fas-
sungsvermogen des Schutzbauwerks;

- Bauherrschaft;

- Sicherheits- und Notfallkonzept.

Die zustandige Behorde kann erganzende Angaben verlangen.

6.2 Pflichten der Bauherrschaft oder Bauleitung

Die Bauherrschaft oder Bauleitung vergewissert sich vor Baubeginn, dass die Baubewilligung
vorliegt, und ist fir die Einhaltung der Auflagen und Bestimmungen verantwortlich.
Ebenfalls ist sicher zu stellen, dass die Anmeldung bei der zustandigen Versicherung erfolgt ist.

6.3 Betriebsbewilligung

Eine Abnahme der bewilligungspflichtigen Anlagen wird nicht mehr vorgeschrieben. Die Kan-
tone koénnen die Abnahmepflicht in die Bewilligungen aufnehmen. Bei meldepflichtigen
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Anlagen konnen Stichprobenkontrollen durch die Behérde vorgenommen werden (KVU [34-
01]). Betriebstanks bendtigen keine Betriebsbewilligung, wenn dies nicht kantonal vorge-
schrieben wird.

Ordnet der Kanton fur den Vollzug ein Tankdokument an, so darf der oder die Lagerbehélter nur
dann gefillt werden, wenn dies durch das Dokument gestattet ist (KVU [35-1.5]).

Bei der Abnahme wird kontrolliert, ob

- die Auflagen und Bestimmungen der Bewilligung, soweit ersichtlich, eingehalten sind;

- die Prufprotokolle der Ersteller oder Hersteller vorliegen.

Inbetriebnahme:

Alle Anlageteile, inklusive Fillsicherungen und Leckanzeigesysteme sind vor der Inbetriebnah-
me der Anlage, auf ihre Funktionstiichtigkeit und Dichtheit zu Gberprifen.

Das Ergebnis ist in einem Prifprotokoll festzuhalten.

Dokumentation:

Bewilligungen und Priifprotokolle sind solange wie die Anlage betrieben wird, mindestens je-
doch wahrend zehn Jahren aufzubewahren.

Revisions- und Kontrollrapporte sind mindestens wahrend zehn Jahren aufzubewahren.

Kataster:
Uber Lageranlagen mit wassergefahrdenden Fliissigkeiten ist vom Betreiber ein Kataster zu
flhren.

6.4 Betrieb und Wartung

Durch ausreichende Wartung und richtig gewéhlte Kontrollintervalle ist ein geordneter und si-
cherer Betrieb aller Tanklager sicherzustellen (Uberpriifung auf Mangel, Stand der Technik). Die
Termine und Massnahmenpléne haben sich dabei am Tanklagerinhalt und der Tanklager-Ausris-
tung zu orientieren. Fir die vorgeschriebenen wiederkehrenden Priifungen sind die Intervalle
gemass Tabelle "Prufverfahren fur Anlageteile” (siehe Kap. 7.3 sowie KVU [34-03] und [34-
04]) als Obergrenze anzusehen.

Zu Stand der Technik siehe K\VU [34-05] und [35-5.1].

6.4.1 Betrieb

Es ist folgendes zu beachten:

- Es sind klare Betriebs- und Bedienungsvorschriften durch Fachkundige zu erlassen, welche
mit den Erfordernissen des Umweltschutzes, Havarie-, Unfall- und Brandschutzes, sowie der
Gewerbe-Hygiene in Einklang stehen;

- der Betreiber muss jederzeit tber Art und Menge der gelagerten Flissigkeit sowie Uber Art
und Umfang der getroffenen Schutzmassnahmen Auskunft geben konnen. Diese Angaben
mussen in schriftlicher Form vorliegen und der fur die Notfallplanung und -bewéltigung zu-
stdndigen Stellen zugénglich sein;

- vor jedem Fullvorgang ist zu ermitteln, wie viel Flissigkeit eingefillt werden darf. Der Fill-
vorgang ist zu Uberwachen und muss beim hochst zuldssigen Fullstand unterbrochen werden;

Als hochster Flllstand ist das Nutzvolumen des Tanks zulassig.
Falls die Fullsicherung eine Stérung anzeigt, darf der Flllvorgang nicht begonnen werden.

- nach jedem Bezug muss das Untenauslauf-Entnahmeventil geschlossen werden;

- die Anlage ist mittels regelmassigen Kontrollgdngen auf allfallige Leckverluste zu Uber-
prifen. Es empfiehlt sich Kontrollgdnge anhand von Checklisten durchzufiihren und zu
dokumentieren;
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- das Entleeren des Meteorwassers aus den Tankwannen oder Riickhalterdumen darf nicht auto-
matisch erfolgen, sondern muss aufgrund von Analysenergebnissen vorgenommen werden.
Das Entleerungsprozedere ist schriftlich festzulegen und zu dokumentieren;

- alle betrieblichen Tatigkeiten im Tanklager dirfen nur durch geschultes Personal ausgefuihrt
werden. Die Kenntnisse und die Einhaltung der Betriebsanweisungen sind periodisch zu tiber-
prifen und zu dokumentieren;

- es ist sicherzustellen, dass Lagertanks, Bauwerke und tbrige Installationen mit der notwendi-
gen Beschilderung versehen sind.

6.4.2 Wartung

Die Anlagen sind angemessen zu warten:
- samtliche sicherheitsrelevanten Installationen sind in ein Wartungsprogramm aufzunehmen;
- Art, Umfang und Intervall sind festzulegen und zu dokumentieren.

6.4.3 Funktionskontrollen

Periodische  Funktionskontrolle:  Fur Fallsicherungen und Leckanzeigesysteme und
Loschanlagen wird eine periodische Funktionskontrolle durchgefiihrt. Das Ergebnis ist in einem
Kontrollrapport festzuhalten. Bei den Funktionskontrollen sind die Angaben des Herstellers und
die Betriebserfahrung zu beriicksichtigen.

Fullsicherungen

- Die Funktionstiichtigkeit des gesamten Fllsicherungssystems muss sowohl vor als auch
jederzeit wahrend des Abfullvorgangs mittels Priftaster Uberprift werden kénnen; dabei hat
das Absperrorgan die Schliessbewegung voll auszufuhren;

- Die Funktionskontrolle der Fullsicherungen ist mindestens alle 2 Jahre vorzunehmen. In An-
lagen mit geféhrlichen oder zu Belagsbildung neigenden Medien ist in kiirzeren Abstanden zu
prufen.

Leckanzeigesystem fir Behélter und Rohrleitungen

- Die Funktionsprifung umfasst die Druckmessung in verschiedenen Betriebszustéanden;

- die Funktionskontrolle ist bei doppelwandigen Behéltern und Rohrleitungen mindestens alle
2 Jahre vorzunehmen. In Anlagen mit gefahrlichen Medien ist in kiirzeren Abstanden zu pri-
fen. Bei einwandigen Behdltern und Rohrleitungen ist einmal jahrlich zu priifen;

- der Unterdruck innerhalb des Doppelbodens von Stehtanks ohne Alarmeinrichtung ist
mindestens monatlich zu kontrollieren.

Leckanzeigesysteme mit Flussigkeitsfuhler

- Die Funktionsprufung umfasst die Prufung der Funktionstiichtigkeit des Fuhlers mittels Flis-
sigkeit des Uberwachten Anlageteils;

- die Funktionskontrolle ist mindestens alle 2 Jahre vorzunehmen; gleichzeitig ist der Fihler
zu reinigen. In Anlagen mit gefahrlichen oder zu Belagsbildung neigenden Flussigkeiten ist in
klrzeren Abstédnden zu prifen.

Leckanzeigesysteme mit Gasmeldeanlagen

- die Funktionsprifung umfasst die Prifung der Funktionstichtigkeit des Fihlers mittels ent-
sprechendem Priifgas;

- die Funktionskontrolle ist mindestens alle 2 Jahre vorzunehmen; gleichzeitig ist der Fuhler
zu reinigen.
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Gasmeldeanlagen, die in Anlagen mit gefahrlichen Medien eingebaut sind, oder deren Fihler zur
Verschmutzung und/oder Drift neigen, empfiehlt sich in kiirzeren Abstanden zu prifen.

Léschanlagen

Sprinkleranlagen:

Diese missen dem Stand der Technik entsprechen und so beschaffen, bemessen, ausgeftihrt und
in Stand gehalten sein, dass sie wirksam und jederzeit betriebsbereit sind. Sprinkleranlagen sind
periodisch zu kontrollieren, Der Kontrollturnus richtet sich nach Art, Grosse und Nutzung der
durch die Anlage geschiitzten Bauten, Anlagen oder Brandabschnitte (siehe VKF 19-03 [9] und
EN 12845 [27]).

Spriihflutanlagen:

Die Anforderungen an ortsfeste Spruhflutanlagen sind den Sprinkleranlagen (siehe oben) gleich-
gesetzt. Eine Funktionskontrolle ist mindestens alle 2 Jahre vorzunehmen.

6.5 Kontrollarbeiten

Die Inhaber von bewilligungspflichtigen Lageranlagen missen dafur sorgen, dass eine fachkun-
dige Person die Funktionstiichtigkeit und Dichtheit der Anlagen mindestens alle zehn Jahre kon-
trolliert. Fachkundige Personen mussen gewéhrleisten kdénnen, dass der Stand der Technik ein-
gehalten wird.

Neben der Kontrollpflicht von bewilligungspflichtigen Lageranlagen (siehe KVU [34, 34-3, 34-4
und 35-1.5]) sind auch die Ubrigen Lageranlagen regelmassig auf Méngel, insbesonders auf
Lecks zu kontrollieren und diese zu beheben.

Der Kanton kann zur Sicherstellung gesetzlicher VVorgaben anordnen, dass ihm die Ausfihrungs-
rapporte fur diese Arbeiten zugestellt werden.

6.5.1 Qualifikation der fachkundigen Person
Siehe KVU Richtlinie[34-01], [34-04] und [35-1.5] Kap. 4.

6.5.2 Umfang der Kontrollarbeiten

Die Kontrollarbeiten umfassen:

- bei Schutzbauwerken eine Sichtkontrolle auf Dichtheit. Notigenfalls ist eine Wasserdicht-
heitsprifung vorzunehmen (Kap. 7.4 und 7.5.);

- bei Lagerbehaltern eine Sichtkontrolle von innen auf Dichtheit;

- bei Rohrleitungen eine Sichtkontrolle auf Dichtheit. Sind die Rohrleitungen visuell nicht kon-
trollierbar, so sind sie einer Dichtheitspriifung zu unterziehen;

- bei Druckausgleichseinrichtungen und Fuhlern von Fullsicherungen eine Funktionskontrolle;

- nach den Kontrollen der Anlage ist eine Funktions- und Betriebsbereitschaftskontrolle durch-
zufiihren;

- die bei den Kontrollen anfallenden Riickstande sind fachgerecht zu entsorgen;

- weitere sinnvolle Kontrollen bezogen auf das chemische Lagergut und sonstige Sicherheitsas-
pekte.

6.6 Bestehende Anlagen und Anlagenteile
Ubergangsregelungen gemass KVU [34-06]:
Anlagen und Anlagenteile, die vor Inkrafttreten der Gewésserschutzvorschriften vom 18.10.2006

vorschriftsgemass erstellt wurden, dirfen solange weiterbetrieben werden, wie sie funktionstlch-
tig sind und die Gewaésser nicht konkret gefahrden.
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Die erdverlegten einwandigen Tanks stellen ohne Zweifel ein grosses Risiko fir die Gewasser
dar. Deshalb mussten diese bis anhin alle 10 Jahre revidiert und die Leckanzeigesysteme alle
Jahre kontrolliert werden. Gemass der Ubergangsbestimmung der Gewasserschutzverordnung
sind diese Tanks bis zum 31. Dezember 2014 entweder nach dem Stand der Technik auf Doppel-
wandigkeit umzuristen oder aber ausser Betrieb zu setzen.

Zum besseren Verstandnis: Die seit dem 1. Juli 1972 bewilligten und vor dem 1. Januar 1999 in
Betrieb genommenen (abgenommenen) Lageranlagen sowie die angepassten Altanlagen (als Alt-
anlagen gelten diejenigen Anlagen, die vor dem 1. Juli 1972 bewilligt oder erstellt worden sind),
die dem neuen Recht nicht entsprechen, missen nicht auf den Stand der Technik gebracht wer-
den. Lageranlagen mit erdverlegten einwandigen Behéltern kdnnen jedoch nur noch bis 31. De-
zember 2014 weiterbetrieben werden.

6.7 Ausserbetriebsetzung

Tankanlagen oder Anlageteile, die ausser Betrieb gesetzt werden sollen, sind in einen sicheren
Zustand zu berfihren und missen vollstandig entleert, gereinigt und so gesichert werden, dass
eine nicht beabsichtigte oder nicht bewilligte Wiederinbetriebnahme ausgeschlossen ist.

Werden Loscheinrichtungen ausser Betrieb genommen, muss zusatzlich die zustdndige Feuer-
wehr informiert werden.
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7 Anhang

7.1 Mindestabmessungen der dichten Flachen bei Umschlagplatzen

fur Lastkraftwagen (LKW) und fiir Bahnkesselwagen (BKW).
Hinweis: das Mass x bzw. y ergibt sich aufgrund der Wand- bzw. Behalterhthe
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Hinweis: das Mass x bzw. y ergibt sich aufgrund der Wand- bzw. Behalterhohe

LKW A& Hote (m) Schutzmauer:
; hin Abingigkeit von x
: aus Spritzdiagramm
TTEIT bestimmen
- /fg \l gil
a7 iy
.-_:*f,'/; Tt j .I,I A e i
N v 3| ¢ srete m)
¥ min 25 m y min. 3,6 m -
|
S M
i B
1
[ ]l

mn 5 m

=

min. 5 m

TRCI

Tanklager-Richtlinien fiir die Chemische Industrie

Ausgabe 2009



TRCI 7 Anhang

Seite 51 von 72

7.2 Luftreinhaltung (Grenzwerte)

Zulassige Emissionen: Wenn der angegebene Massenstrom einer Anlage im Mittel Gber
eine Stunde Uberschritten wird, muss die Emissionskonzentration nach den nachfolgenden
Tabellen eingehalten werden.

Emissionskonzentration

Tanklager-Richtlinien fiir die Chemische Industrie

Stoffarten LRV-Klasse 1 LRV-Klasse 2
Massenstrom Emissionskon- Massenstrom Emissions-
zentration konzentration
[g/h] [mg/m3] [g/h] [mg/m3]
Anorganische gas- od. 10 1 50 5
dampfférmige Stoffe oder mehr oder mehr
Organ. gas-, dampf- oder 100 20 2'000 100
partikelférmige Stoffe oder mehr oder mehr
Krebserzeugende Stoffe 0.5 0.1 5 1
oder mehr oder mehr
Stoffarten LRV-Klasse 3 LRV-Klasse 4
Massen- Emissions- Massen- Emissions-
strom konzentration strom konzentration
[g/h] [mg/m3] [a/h] [mg/m3]
Anorganische gas- oder 300 30 2'500 250
dampfférmige Stoffe oder mehr oder mehr
Organ. gas-, dampf- oder 3'000 150
partikelférmige Stoffe oder mehr
Krebserzeugende Stoffe 25 5
oder mehr
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7.3 Prufverfahren flr Anlageteile
(auf Gewasserschutz bezogen, siehe KVVU [34] und [35])

vor bei Herstellung
Inverkehr- WKP*
setzung
Systembezeichnung Beschein. der Prif- Prifprotokoll Inter- Sicht-,
Gewaésser- protokoll (Bau-, vall Funktions-
schutztaug- S Dichtheits-, prufung
lichkeit (Festigkeit) Funktionspruf.)
Lagerbehalter aus Metall
- Kleintanks X X X 10 J. S
- mittelgrosse Tanks mit gewdlbten od.
Stehtanks mit flachen Bdden a X X 10 J. S
- Grosstanks (Stehtanks mit flachen
Bdden) a X X 10 J. S
- druckstossfest nach BN 76 u. 98 a b X 10 J. S
Lagerbehalter / Auskleidung aus
Kunststoff
- Kleintanks a X X 10 J. S
- mittelgrosse Tanks mit gewdlbten od.
flachen Bdden a X X 10 J. S
- tragende Auskleidungen / innere
Doppelwande fiir Lagerbehélter a X X 10 J. S
Rohrleitungen 1)
- in der Lageranlage - X X 10 J. s+f
- ausserhalb der Lageranlage - X X d s+f
Umschlagplatze - X X d s+f
Schutzbauwerke
- aus Metall - X X 10J. s+f
- aus Kunststoff (Auffangwannen) a a a 10 J. s+f
- Abdichtungen aus Kunststoff a a a 10 J. s+f
- aus mineralischen Werkstoffen - X X 10J. s+f
Apparative Vorrichtungen
- Leckanzeigegeréte
- einwandig a - f 1J. f
- doppelwandig mit Alarmeinricht. a - f 2. f
- doppelwandig ohne Alarmeinricht. a - f k f
* Flussigkeitsfihler a - f 2J. f
- autom. Fullstandmessgerate a - f 3J. f
- Fullsicherung (Steuergerét / Fuhler) a - f 2. f

Prifung durch ,,Benannte Stelle*

Funktionspriifung in der Anlage

Sichtpriifung

PV X X O O D %

~

Termin durch Betreiber zu fixieren

WKP = wiederkehrende Prifungen durch fachkundige Personen (KVU [34-01,34-04])
Prifung durch akkreditierte Prifstelle (KVU [35-1.6])

monatliche Dichtheitskontrolle des Doppelbodens (Kontrollmessung am Betriebsvakuummeter)
Prifung durch den Hersteller/Ersteller

Rohrleitungen, welche unter die DGV [29] fallen, sind nach den Regeln TRIR zu bauen und zu priifen.
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7.4 Dichtheitsprifung von Schutzbauwerken

Schutzbauwerke sind nach Fertigstellung der Betonierungsarbeiten und periodisch auf Dichtheit
zu prifen. Periodische Prifungen siehe Kap. 7.3.

Die Wasserhohe soll dem vorgeschriebenen Fassungsvermdgen entsprechen. In Ausnahmeféllen
(z.B. tief liegende Pumpen in der Wanne, etc.) kann eine Bodenpriifung mit Wasser von minde-
stens 20 cm Bodeniiberdeckung genugen.

Messmethode

Vergleichsbehalter: mindestens 2 in entsprechender Hohenlage festmontierte Behalter von 1.0 x
1.0 x 0.5 m Grosse, platziert an geeignetem Standort (Mitberiicksichtigung von Sonne und
Wind).

Mess-Stadbe oder gleichwertige Messvorrichtungen an der Behélter-Innen- und Aussenwand mit
1 mm Teilung zur Ermittlung der Verdunstungs- bzw. Regenmenge im Vergleichsbehalter, resp.
der Niveauabsenkung in der Tankwanne.

Messprotokoll
Vorzugsweise ist das Messprotokoll gemdss Kap. 7.5 einzusetzen.

Vorhalte- und Prifdauer

Vorhaltedauer: 5 Tage ab Wasserflutung mit taglich einmaliger Ablesung des Wasserstandes
in der Tankwanne. Kirzere Vorhaltedauer (min. 24 h) nur falls Betonsattigung
und Temperaturausgleich bestatigt ist.

Prifdauer: - 5 Tage mit taglich zweimaliger Ablesung aller Messvorrichtungen.
- 24 h, falls die Messung kontinuierlich aufgezeichnet wird.

Beurteilung der Dichtheit

Die Tankwannen gelten als dicht, wenn unter Berticksichtigung der rechnerisch zu erfassenden
Umwelteinflisse und einer Messtoleranz von +/- 1 mm kein Flussigkeitsverlust zu verzeichnen
ist (Absenkmass 0 mm).

Alternative Dichtheitskontrollen
siehe K\VVU Richtlinie [35-1.4]
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7.5 Messprotokoll
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7.6 Massnahmen gegen gefahrdende Wirkung des elektr. Stromes

® ®

i |

__Rohrbricke

? ?f__
;

1— -=

A

jr'"@j‘"‘w

300mV
77777777 AT 7T

Bahnstrom

| R )
! | 1kAaU<4OV
@ @, ®

A

Galeise

1 Elektr. Isolation bei Stehtank. Durchgangswiderstand mind. 100 Ohm (Korrosionsschutz);
2 Telefon (Ex-Schutz);

3 Erdungssammelleitung > 50 mm? Bemessung geméass NIN [23];

4 Schutzleiter der elektrischen Installation, Bemessung gemass NIN [23];

5 Erder, Bemessung gemass NIN [23];

6 Erdungsleitung mind. 16 mm? Cu (Potentialausgleichsleiter), Benzin- und Chemietank mind.
3 Erdverbindungen und Tankdurchmesser > 20 m mind. 4 Erdverbindungen;

7 Potentialausgleichsleitungen mind. 50 mm?, isoliert, gelbgriin, an mind. 2 Stellen Rohrlei-
tungen und Gleis verbinden (nur im Einverstandnis mit der zustdndigen Bahnverwaltung er-
laubt);

8 flexible Erdverbindung zwischen Installation und mobilem Behalter, anzuschliessen vor dem
Verlegen des Full- oder Entnahmeschlauches;

9 dusserer Blitzschutz (siehe SEV 4022 und SEV 3425 [23]).
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7.7 Schutzindizes (zur Bestimmung der min. Brandschutzmassnahmen)

Der Schutzindex DPI (= degree of protection index) ist einerseits ein Mass der Gefahren fur
Mensch, Umwelt und Eigentum. Andererseits bewertet er auch Geschéftsrisiken wie Betriebsun-
terbriiche, Verkdufe und Verlust von Marktanteilen.

Das Verhaltnis von "Gefahrenpotential/Geschéftsverlust” kann in Form einer Matrix dargestellt
werden.

Der Schutzindex DPI ist ein Hilfsmittel fir die verantwortliche Geschéftsfunktion, die Auswahl
der richtigen Sicherheitsmassnahmen zu treffen. Die Ldsungen sollen das NOtige bieten und
nicht dartber hinaus gehende moégliche Techniken préasentieren ("nice to have™). Die Beziehung
zwischen minimalen Erfordernissen und DPI ist in der unteren Tabelle beschrieben

Vorgehen

Zur Bestimmung des Schutzindex (DPI) einer Anlage, einer Produktion oder eines Infrastruktur-
gebdudes wird immer erst das realistische Szenario des grossten angenommenen Unfalls (GAU)
definiert (worst case scenario).

Die Risikoanalyse, die projektbegleitende Risikoabschatzung und die Versicherungsbewertung
(maximale und wahrscheinliche Schadensschatzung) liefern die bendétigten Informationen. Alle
maoglichen aber auch realistischen Schadensfolgen einschliesslich Produktionsausfall und Ge-
schéftsverlust basieren auf diesen Dokumenten.

Matrix

Produktionsausfall
Geschaftsschaden keinen | <3 Mo- |> 3 Monate u. > 3 Monate u. Verlust
nate | Verlust Verkaufe | Verkaufe u. Marktanteil

Kein messbarer Schaden 1 1 2 3
Personen | Personenschaden und/oder 1 1 2 3
Eigentumsverluste
Umwelt | Schaden wie oben und /oder Belas-
tigung der Nachbarschaft 2 2 2 3
Eigentu | Bedrohung der  Nachbarschaft
m (Leute und offentl. Einrichtungen)
und/oder ernste Verschmutzung
von Boden, Wasser und Luft. 3 3 3 3
Maoglicher Entzug der Betriebsge-
nehmigung
Anwendung fur Tanklager
D
P Minimale Sicherheitsmassnahmen
|
Alarmierung: Meldeknopfe (nur wenn Personal stets anwesend ist, sonst automatisiert)
1 | Léschen/Kiihlen: Teilweise fest installierte Einrichtungen, Monitore
Feuerwehreinsatz: 15 - 30 min Anmarsch flr externe Wehr
Alarmierung: automatisiert
Ldschen/Kihlen: Teilweise fest installierte Einrichtungen, Monitore

2 | Feuerwehreinsatz: < 10 min Anmarsch fir Werksfeuerwehr (wenn nicht mdéglich, ist ein automatisch
oder manuell auslésbares Spruhflutsystem erforderlich)

Alarmierung: automatisiert
3 | Laschen/Kihlen: autom. ausldsbares Spriihflutsystem oder Warmedammung nach BN 111 [36]
Feuerwehreinsatz: < 10 min Anmarsch fir Werksfeuerwehr
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7.8 Berechnung der benétigten Kiihlwassermengen

Allgemeines, Definitionen, Basisdaten

Die Berechnung der bendtigten Kihlwassermenge (pro Zeiteinheit und Flacheneinheit
Tankoberflache) ist auf folgende Annahmen gestutzt:

Ein von Flammen umgebener Tank kann ungefahr 60 kW/m2 durch die nicht isolierte und durch
den Inhalt benetzte Tankoberflache absorbieren.

Der Inhalt eines von Flammen umgebenen Behélters darf in der zum Feuerléschen bendtigten
Zeit keinen kritischen Zustand erreichen. Daher definiert man eine "kritische Erhitzungszeit”
(T,,) als die Zeit, die notig ware, um den Inhalt des Behalters bis zur "kritischen Temperatur"
(T, = Temperatur bei der Dampfdruck = Auslegungsdruck) zu erhitzen. Nach dieser kritischen
Zeit wird bei weiterem Heizen der Auslegungsdruck des Behdlters tberschritten und er kann
bersten. Die "kritische Erhitzungszeit” ist eine Funktion der physikalischen Eigenschaften der
gelagerten Flussigkeit (spez. Gewicht, spez. Wéarme, T,,), des Warmeflusses, des Volumens und
der Oberflache des Behélters. Die Charakteristika der Flussigkeit werden durch die Kennziffer
KZ [MJ/m3] (siehe unten) ausgedriickt. Diese Grosse gibt also an, welche Energiemenge einen
Kubikmeter der Flussigkeit auf die "kritische Temperatur™ erhitzt.

Mit der Kihlung eines Tanks vergrossert sich die “kritische Erhitzungszeit”. Man postuliert,
dass die Kihlleistung mindestens so gross sein muss, dass eine "kritische Erhitzungszeit™ von 90
- 120 Minuten nicht unterschritten wird. Diese Gréssenordnung, die schon einen Sicherheitszu-
schlag enthalt, erlaubt der Feuerwehr auch im schlimmsten Fall mit ihren mobilen Mitteln einen
Brand unter Kontrolle zu bringen.

Kritische Erhitzungszeit T ohne/mit Kihlung

A
T[°C]

Tkr /

Oy de) ©)
%cr =60 Ter =90 Ter=120 t [min]
O] = Temperaturverlauf ohne Kiihlung
©@,® = Temperaturverlauf mit Kihlung

Kihlwassermenge @ < Kiihlwassermenge ®
Tk = kritische Temperatur

Dicke des Wasserfilms

Wirksame Kihlung wird nur erreicht, wenn die pro Flachen- und Zeiteinheit aufgesprihte
Menge Kihlwasser einen Wasserfilm (ber die gesamte Tankoberflache ausbildet. Dieser Was-
serfilm sollte mindestens 0.2 mm dick sein. Darunter besteht die Gefahr des Filmrisses und da-
mit Ortlich verminderter Kuhlleistung. Um auch hier eine Sicherheitsmarge zu haben, wird eine
Filmdicke von 0.4 mm verlangt.

Das nachstehend angegebene Rechenmodell liefert Angaben tber die Filmdicke.

Kuhlung von metallischen Strukturen

Die auf metallische Strukturen (Tankfusse, Halterungen) aufgesprihte Wassermenge darf nie
kleiner als 4 1/(min*m2) sein. Dies entspricht dem NFPA-Standard [14], der besagt, dass darun-
ter die Kuhlung nicht mehr gewéhrleistet ist, und die Tragféhigkeit solcher Strukturen drastisch
vermindert wird.
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Berechnungsmodell
Fur die Berechnung der Kiihlwassermenge und der Filmdicke fir verschiedene Tankgréssen und
Tankinhalte bei verschiedenen kritischen Erwarmungszeiten (T,) werden folgende Ausgangs-
grdssen bendtigt:

- Behaélteroberflache [m2]

Kennziffer KZ [MJ/m3]=p * ¢, (Tkr - Tinit)

p = Dichte [kg/m3]

Cp = spez. Warme [MJ/(kg*°C)]
T, = kritische Temperatur [°C]
Tinie = Temperatur vor Brand [°C]

- Durchmesser und Hohe des Behalters [m]

- gewadhlte “kritische Erhitzungszeit” [min], zwischen 90 und 120 min
- absorbierte Warmemenge [KW/m2]
- Strahlungsintensitat

Auslegungsdaten fur Installation von Behélterberieselung

Standards fiir Tankkuhlung:

Kihlwassermengen und Auslegungsdaten fur die Spruheinrichtungen wurden berechnet fir alle
stehenden Tanks der Normgrossen zwischen 25 und 250 m3 (nach BN 110).

Die Fa. CIMO, Monthey, die massgebend bei diesen Untersuchungen beteiligt war, kann die fir
eine fachlich korrekte Planung benétigte Unterstlitzung anbieten, auch bei der Auslegung fur
nicht normierte Tanks.

Die Auslegungsdaten beruhen auf folgenden Bedingungen:

Stehende Tanks: Es genlgt ein einziger Sprihring am oberen Rand des Tanks, vorausgesetzt die
Dicke des Wasserfilms betragt > 0.4 mm und dieser wird nicht durch Hindernisse am Tank ge-
stort. Um mit der ermittelten Kiihlwassermengen einen ausreichende Schutz zu erhalten, ist eine
gleichmaéssige Verteilung des Kihlwassers notwendig. Sie wird massgebend durch die Wahl der
Anordnung, die gentigende Anzahl und den passenden Typ der Dise bestimmt. Ebenso wichtig
ist die richtige Wahl des Vordrucks an jeder Duise und Dimensionierung des Leitungssystems.
Die Bdoden und die Fisse des Tanks missen direkt mit Dusen bespriiht werden, falls sie nicht
durch andere Massnahmen geschtzt sind.

Die fir verschiedenste Tankgrossen, variierende KZ und T, berechneten Resultate konnen
nachfolgenden Nomogrammen entnommen werden.

Als Beispiel sei hier die Modellrechnung fiir einen 25 m3 Tank (entspr. BN 110) gezeigt.

Beispiel: Gegeben: T, = 120 min., KZ = 150 MJ/m3
Resultat: g =8 l/(min * m2), Filmdicke d,, = 0.65 mm
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Brandschutz - Behélterkihlung

Minimale Kihlwassermenge in Abhangigkeit der volumenbezoge-
nen Energie [KZ] und der kritischen Erwarmungszeit [Tcr].

Strahlungsintensitat 63 k\W/m?

Behaltertyp BN110
Volumen 25 m®
Durchmesser 2.4 m
Hbhe 6.4 m
Oberflache 48.3 m?
600 \ \ T T T T T 1TT1T7T11] L00
‘L \ —— Tor=60min |
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‘\ — e e Tcr =120 min ]
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500 N \ — e— e Tcr =240 min 0.90
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Brandschutz - Behélterkihlung

Minimale Kihlwassermenge in Abhangigkeit der volumenbezoge-
nen Energie [KZ] und der kritischen Erwarmungszeit [Tcr]

Strahlungsintensitat 63 k\W/m?

Behaltertyp BN110
Volumen 40 m?
Durchmesser 2.4 m
Hbhe 10 m
Oberflache 75.4 m?
600 \ T T T T T 1T TT 1171 100
*L \ ———— Tor=60min |
A N — - =  Tcr= 90 min |
“ — o em—Tcr =120 min |
* NEEEEE Ter = 180 min
500 . \ = e = Tcr =240 min -~ 0.90
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Brandschutz - Behélterkihlung

Minimale Kihlwassermenge in Abhangigkeit der volumenbezoge-
nen Energie [KZ] und der kritischen Erwarmungszeit [Tcr].

Strahlungsintensitat 63 k\W/m?

Behaltertyp BN110
Volumen 63 m®
Durchmesser 3.0m
Hbhe 10 m
Oberflache 94.2 m?
600 < T T 1T T 1TTT1T1T17] 100
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Brandschutz - Behélterkihlung

Minimale Kihlwassermenge in Abhangigkeit der volumenbezoge-
nen Energie [KZ] und der kritischen Erwarmungszeit [Tcr].

Strahlungsintensitat 63 k\W/m?

Behaltertyp BN110
Volumen 100 m®
Durchmesser 4.0m
Hohe 10.0 m
Oberfliche 125.7 m?
600 T T T T T 1T TTT1T1] 100
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Brandschutz - Behélterkihlung

Minimale Kihlwassermenge in Abhangigkeit der volumenbezoge-
nen Energie [KZ] und der kritischen Erwarmungszeit [Tcr].

Strahlungsintensitat 63 k\W/m?

Behaltertyp BN110
Volumen 160 m®
Durchmesser 4.0m
Hohe 14.4 m
Oberflache 180.3 m?
600 T T2 T T T 1111 ] 100
—TCI = 60 Min ]
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Brandschutz - Behélterkihlung

Minimale Kihlwassermenge in Abhangigkeit der volumenbezoge-
nen Energie [KZ] und der kritischen Erwarmungszeit [Tcr].

Strahlungsintensitat 63 k\W/m?

Behaltertyp BN110
Volumen 250 m®
Durchmesser 50m
Hohe 14.4 m
Oberfliche 245.8 m?
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7.9 Begriffe zur Konzipierung von Tankanlagen

Anlage:

Produkt:

Produktdaten

chemische Zusammensetzung
Giftklasse, Toxizitét

GMP (Reinheitsweisungen)
Dichte

Schmelzpunkt

Viskositat

Dampfdruck

Flammpunkt
Zundtemperatur

neigt zu Zersetzung

neigt zu Polymerisation
neigt zu Entmischung

neigt zu Schaumbildung
warmeempfindlich
kalteempfindlich
wasserempfindlich

Gewasserschutz
Schutzbereich/-zone
Wassergefahrdungsklasse
Leckvorsorge
Alarmeinrichtung
Fdllsicherung

Wanne (Rickhaltevolumen)
Schale

Ableitflache (Spritzparabel)
Loschwasser-Rickhalteraume

Brandschutz

Gefahrklasse
Explosionsschutz-Einrichtung
Inertisierung
Flammendurchschlagsicherung
Berieselungsanlage
Schaumléscheinrichtung
Alarmeinrichtung
Fire-safe-Armaturen
Wérmeddmmung
Brandschutzanstrich
Brandabschnitte

statische Elektrizitét
Schutzabstande
Ex-Zonen-Einteilung

Luftreinhaltung
LRV-Klasse, -Grenzwerte
Uber-/Unterdruckventil
Gaspendelleitung
Einflll-/Lagertemperatur
Waérmeddmmung
Abgasentsorgung

Behalterdaten
Werkstoff
Behaltergrosse
Aufstellungsraum, -ort
Aufstellungsart (stehend/liegend)
Behaltertyp (gewdlbte/flache Bdden)
Bauart: - druckstossfest

- nicht druckstossfest
Konstruktionsuiberdruck (BN76/BN98)
Unterdruck (zul&ssiger)
Beheizungsvorrichtung
Abnahmepflicht (SVTI)

Behalteranschliisse

Mannloch

Fall-/Entnahmestutzen
Be-/Entllftungsstutzen

Stutzen zur Probeentnahme

Stutzen fur Mess- und Regeltechnik

Betrieb

Reinigungsmaoglichkeiten
vollstdndige Entleerung
Full-/Entleerungsgeschwindigkeit

Sonstige Angaben
Aussenanstrich
Meteo; max. Schnee- und Windlast
Erdbeben - Zone (SIA 162)

- Bauwerksklasse

- Installationsklasse
Umgebung - Gebaude

- Strassen, Platze

- Nachbarbetriebe

- Umschlagpléatze

- Bahnanlagen

- Starkstromanlagen
Sicherung gegen Aufschwimmen

Bemerkungen: Die angegebenen Begriffe bzw. Stichworte dienen als Arbeitshilfe und sind nicht

abschliessend.
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7.10 Grundlagen (Gesetze, Verordnungen, Vorschriften, Richtlinien)

[1] Bundesgesetz Uber den Schutz der Gewdasser (Gewaésserschutzgesetz, GSchG) vom
24.01.1991 (Stand 01.08.2008), SR 814.20;

[2] Gewadsserschutzverordnung (GSchV) vom 28.10.1998 (Stand 01.07.2008), SR 814.201;

[3] Bundesgesetz tber den Umweltschutz (Umweltschutzgesetz USG), 07.10.1983, SR
814.01;

[4] Liste der wassergefédhrdenden klassierten Flussigkeiten (BUWAL), (Stand 01.01.1999);
[5] Luftreinhalteverordnung (LRV) vom 16.12.1985;
[6] Verordnung uber die Umweltvertraglichkeitsprifung UVPV, 19.10.1988;

[7] Verordnung lber den Schutz vor Storféallen (Storfallverordnung, StFV), 27.02.1991, SR
814.012;

[8] CARBURA-Richtlinien, Teil I Gewésserschutz (2008);

[9] Vereinigung Kantonaler Feuerversicherungen (VKF)
. Wegleitung fir Feuerpolizeivorschriften, Feuer- und explosionsgefahrliche Stoffe und
Waren (Ausgabe 1984);
Brandschutzrichtlinie, Flucht- und Rettungswege, 16-03;
Brandschutzrichtlinie, Sprinkleranlagen, 19-03;
Brandschutzrichtlinie, brennbare Flussigkeiten, 28-03,;
Zuordnungstabelle: Klassierung VKF => Klassierung EN

[14] NFPA 15, Standard for Water Spray fixed Systems for Fire Protection, edition 1996 (Nor-
men der National Fire Protection Association);

[15] TRbF 20, Technische Regeln fiir brennbare Flissigkeiten, Lager, Kap.9 Ausrlstung von
Tanks (2001);

[16] SUVA-Richtlinien:
. Form 1416: Richtlinien betreffend Arbeiten in Behdltern und engen Raumen;
Form 1469:  Sicherheitstechnische Kenngrdssen von Flussigkeiten und Gasen;
Form 1825: Richtlinie Brennbare Flissigkeiten, Lagern und Umpumpen;
Form 1903:  Grenzwerte am Arbeitsplatz;
Form 1941: Richtlinie Flussiggas, Teil 1 Behalter, Lagern, Umschlag und Abfillen;
Form 2153:  Explosionsschutz: Grundsétze, Mindestvorschriften, Zonen;

[17] Schriftenreihe der Expertenkommission fur Sicherheit in der chemischen Industrie der
Schweiz (ESCIS):

ESCIS, Heft 2, 1997, "Statische Elektrizitat - Regeln fur die betriebliche Sicherheit" (4.
Auflage);

ESCIS, Heft 3, 1992, "Inertisierung - Methoden und Mittel zum Vermeiden ziindfahiger
Stoff/Luft-Gemische" (2. Uberarbeitete Auflage);

ESCIS, Heft 4, 1996, "Einfiihrung in die Risikoanalyse™ (3. Uberarbeitete Auflage);

ESCIS, WL 1, "Wegleitung fur den Brandschutz und die Brandbekampfung in Freiluft-
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tankanlagen im Inneren von Fabrikarealen der chemischen Industrie™, 1990;
ESCIS, Bulletin 4, Schlauchleitungen/-verbindungen;

[18] Verordnung 4 vom 18.08.1993 zum Arbeitsgesetz, Stand 1. Juni 2009
[19] CSME, Regeln der Technik flr Spezialfullsicherungen;

[20] 1SO 28300, Erdol, petrochemische und Erdgasindustrie — Be- und Entliiftung von Lager-
tanks mit atmospharischem Druck und niedrigem Uberdruck;

[21] SBB-Vorschrift Nr. EB-1B 01/04 vom 01.01.2004 (Tankanlagen im Bereich von Bahnanla-
gen);

[23] Eidgendssisches Starkstrominspektorat (ESTI)

. Weisungen 503.0703 fir Schutzmassnahmen gegen gefahrdende Wirkungen des elek-
trischen Stromes in Tankanlagen mit und ohne Bahnanschluss (WeT) vom Juli 2003;
Verordnung Uber die Erstellung, den Betrieb und den Unterhalt von elektrischen Strom-
anlagen (Starkstromverordnung) vom 07.07.1933 (Stand 01.04.1985);

Erden als Schutzmassnahme in elektrischen Starkstromanlagen SEV 3755, 1999;
Leitsétze des SEV: Losungsmaglichkeiten fiir die Erdung mit und ohne Beniitzung des
Wasserleitungsnetzes. SEV 4118, 1987;

Leitsatze des SEV: Blitzschutzanlagen SEV 4022, 1987,

Regeln des SEV: Zusétzliche Blitzschutzmassnahmen bei der Einfuhrung von elektri-
schen Leitungen in oberirdische Behalter mit Lagergut, dessen Flammpunkt unter 55 °C
liegt SEV 3425, 1982;
Niederspannungsinstallationsnorm (NIN) SEV 1000:2010

[24] SVTI-Regelwerke
. T2 Regeln der Technik fur die statische Berechnung, Dimensionierung, Ausfiihrung
und Prufung von mittelgrossen prismatischen Tanks aus Stahl,
- TS5 Regeln der Technik fur Berechnung, Ausfuhrung und Priifung von vertikalen zylin-
drischen Tanks aus Stahl mit flachem Boden (Stehtanks);

[25] Schweizer Ingenieur- und Architekten-Verein
SIA261  Einwirkungen auf Tragwerke;
SIA 261-1 Einwirkungen auf Tragwerke — Ergdnzende Festlegungen;
SIA 262  Betonbau;
SIA 262-1 Betonbau — Erganzende Festlegungen;

[26] VDI-Richtlinien
VDI 3479 Emissionsminderung - Raffinerieferne Mineral6ltanklager;
VDI 2263 Blatt 2: Inertisierung,
VDI 2263 Blatt 3: Explosionsdruckstossfeste Behalter und Apparate,

[27] Europaische Norm
. EN 206-1 Beton Teil 1: Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitét;
EN 60079-0 Elektrische Betriebsmittel fur gasexplosionsgefahrdete Bereiche;
EN 62305-1 bis 4 Blitzschutz Teil 1 bis 4;
EN 12285-1 Werksgefertigte Tanks aus Stahl - Teil 1:
Liegende zylindrische ein- und doppelwandige Tanks zur unterirdischen
Lagerung von brennbaren und nicht brennbaren wassergeféahrdenden
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Flussigkeiten;
EN 12285-2 Werksgefertigte Tanks aus Stahl - Teil 2:
Liegende zylindrische ein- und doppelwandige Tanks zur oberirdischen
Lagerung von brennbaren und nicht brennbaren wassergefahrdenden
Flussigkeiten;
EN 12845 Ortsfeste Brandbekdmpfungsanlagen — Automatische Sprinkleranlagen —
Planung, Installation und Instandhaltung;
EN 12874 Flammendurchschlagsicherungen - Leistungsanforderungen, Prifverfah-
ren und Einsatzgrenzen;
[28] Deutsche Norm

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34-]

[35-]

DIN 2823 Schlauchleitungen aus Elastomeren oder Thermoplasten flr brennbare und
nichtbrennbare wassergefahrdende Stoffe;

DIN 2827 Schlauchleitungen aus nichtrostenden Stahlen flir chemische Stoffe;

DIN 4754 Warmelbertragungsanlagen mit organischen Warmetréagern;

Verordnung Uber die Sicherheit von Druckgerdten (Druckgerateverordnung, DGV) vom
20.11.2002 (Stand 14.01.2003), SR 819.121, bzw. PED 97/23/EG, Pressure equipment
Directive, daraus erarbeitet die TRIR: "Technische Regeln industrieller Rohrleitungen”;

Schweizerische Ruckversicherungs-Gesellschaft, "Contact" Dezember 1986 (Sicherheits-
abstande aufgrund der Wérmestrahlung);

BG Chemie Merkblatt T002 9/95, Schlauchleitungen, sicherer Einsatz;

ATEX-Produktrichtlinie 94/9/EG ("ATEX 95") zur Angleichung der Rechtsvorschriften
der EG-Mitgliedstaaten fir Gerdte und Schutzsysteme zur bestimmungsgemalien
Verwendung in explosionsgeféahrdeten Bereichen;

(Directive 94/9/EC of the European Parliament and the Council of 23 March 1994 on the
approximation of the laws of the member states concerning equipment and protective sys-
tems intended for use in potentially explosive atmospheres);

Verordnungen des Bundes
SR 734.0 (EleG) vom 24.Juni 1902 Elektrizitatsgesetz
SR 734.1 Schwachstromverordnung vom 30.3.1994 (Stand 1.1.2008)
SR 734.2 Starkstromverordnung vom 30.3.1994 (Stand 20.1.1998)
SR 734.6 (VGSEB) Verordnung uber Gerate und Schutzsysteme zur Verwendung in
explosionsgefahrdeten Bereichen vom 02.03.1998 (Stand 01.01.2008);

KVU, Vollzugsordner 1 (Auszug, 2008), Vollzugsblatt

01 Melde- und Bewilligungspflicht

01-1 Ubersichttabelle zu Vollzugsblatt 01 (Achtung: Dokument wird moglicherweise
geandert, da in Grundwasserschutzzone S2 ein generelles Bauverbot gilt)

02 Katasterfiihrung durch die Vollzugsbehorde

03 Uberwachung der Kontrollpflicht bei Lageranlagen

04 Uberwachung der Kontrollarbeiten / Ausbildung

05 Stand der Technik

06 Ubergangsregelungen

KVU, Vollzugsordner 2 (Auszug, 23.12.2008), Richtlinien:
1.1 Gewasserschutzmassnahmen bei Lageranlagen und Befiillen der Lagerbehélter
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1.2 Rohrleitungen zu Lageranlagen

1.3 Einrichtungen zu Lageranlagen

1.4 Schutzbauwerke aus Beton von Lageranlagen und Umschlagplétzen
1.5 Kontrollarbeiten an Lageranlagen

1.6 Prufung der Anlageteile und Dokumentieren der Prifungsergebnisse
4 Glossar fur Tankanlagen

5.1 Regeln der Technik

[36] BCI Standards

BN 55
BN 56
BN 58
BN 76
BN 98
BN 110
BN 111
TIBCI 8

Thermische Dd&mmungen, Rohrleitungen

Thermische Dd&mmungen, fur Rohrleitungen und Apparaten im Freien
Thermische D&mmungen, Apparate

Lagertanks: Berechnung der Wanddicke

Ex-druckstossfeste Behélter u. Apparate fiir brennbare Flissigk. u. Stdube
Lagertanks Stnr, druckstossfest

Warmedammung mit Brandschutz fiir Lagertanks

Erdungskonzept / Elektrostatik

TR BCI 119 Erdung — EMV - Richtlinie fiir den Bereich Chemieanlagen
TR BCI 151 Leitfaden der BCI zur Umsetzung der Pressure Equipment Directive

97/23/EG (PED) resp. Druckgeréteverordnung (DGV)

TR BCI 155 Umsetzung der ATEX-Betriebsrichtlinie 1999/92/EG ("ATEX 137") in

der Basler Chemischen und Pharmazeutischen Industrie (BCI)

7.11 Abkirzungen

7.11.1 Abkurzungen fur Amter, Verordnungen, Fachinstanzen, etc.

BCI

BN
BAFU
BUWAL
CR
CSME
DGV
DIN

EN
ESCIS
ESTI
GSchG
GSchVv
ISO
KVU
KVS
LRV
NFPA
PED
SEV
SIA-Norm
Sicherheits-
institut
StFV

Basler Chemische Industrie

Basler Normen

Bundesamt fiir Umwelt (frher BUWAL)

Bundesamt fir Umwelt, Wald und Landschaft (heute BAFU)
CARBURA, Richtlinien fiir Tankanlagen

Centre Suisse d'Electronique et de Microtechnique SA
Druckgerateverordnung

Deutsches Institut fiir Normung

Europdische Normen

Expertenkommission fur Sicherheit in der Chem. Industrie der Schweiz
Eidgendssisches Starkstrominspektorat
Gewaésserschutzgesetz

Gewasserschutzverordnung

International Organization for Standardization

Konferenz der VVorsteher der Umweltschutzamter der Schweiz
Kunststoff Verband Schweiz (formals VKI)
Luftreinhalte-Verordnung

National Fire Protection Association

Pressure Equipment Directive

Schweizerischer Elektrotechnischer Verein

Norm des Schweiz. Ingenieur- und Architekten-Vereins

Schweizerisches Institut zur Forderung der Sicherheit (Swissi)
Verordnung tber den Schutz vor Storfallen (Storfallverordnung)
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SR Schweizer Recht
SUVA Schweizerische Unfallversicherungsanstalt
SVTI Schweizerischer Verein fir Technische Inspektionen
T1 BCI Technische Informationen BCI
TR BCI Technische Regeln BCI
TRIR Technische Regeln industrielle Rohrleitungen
TRbF Technische Regeln fiir brennbare Flissigkeiten
TRCI Tanklager-Richtlinien flr die chemische und pharmazeutische Industrie
VDI Verein Deutscher Ingenieure
VKF Vereinigung Kantonaler Feuerversicherungen
VKI siehe KVS

7.11.2 Technische Abkirzungen

D

L
MSR
NBG
PN
Wr
Ps

Brandschutz

DPI

Tankdurchmesser, Rohrdurchmesser

Lange, Rohrléange

Messen, Steuern, Regeln
Nachbarschaftsgefahrdung

Nenndruck

Gesamtwarme-Remissionsgrad

zul&ssiger Betriebsdruck (nach DGV / PED)

degree of protection index

El 90 (nbb) Brandwiderstand fir Bauteile wahrend 90 Minuten

REI R entspr.: tragende Bauteile
(siehe auch VKF, Fachkommission Bautechnik, Zuordnungstabelle: Klassie-
rung VKF => Klassierung EN)

Gewasserschutz

Ao Gewasserschutzbereich oberirdisch (siehe GSchV Art. 29)

A, Gewasserschutzbereich unterirdisch (siehe GSchV Art. 29)

Z, Zustrombereich oberirdisch (siehe GSchV Art. 29)

Zy Zustrombereich unterirdisch (siehe GSchV Art. 29)

7.11.3 Werkstoffabkirzungen

Cu
Stnr

Kupfer
rostfreier Stahl
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7.12 Stichwortverzeichnis

Begriffe Seite Seite
ADDIaSIEItUNGEN ..o 31 Betriebsvorschrift...........ccooviviiiiiiicieiescce e 37
Abdeckflussigkeit..........ccovirviiiiniiie 35 BeWilligung .....ccvevieiieeieiceieeee e 44, 45
ADTUIISICNErUNGEN ... 47 BlitzSChULZ ..o 37, 56
ADFUISTENE ... 10 BOGEN .o 6, 21, 57, 68
ADQaSENtSOrGUNG .....eiverviririiieririerieesiesieeane e 35, 66 Brandabschnitt............cccoooovivieiiiiiiicee e 43
ADKUrZUNGEN ...t 70, 71 Brandbekdmpfung ..........cccceeviieniennn 8,9,40,41, 68
ADIEItFIAChE ... 66 Brandschutz....4, 6, 24, 34, 39, 40, 60, 61, 62, 63, 64,
ADNBNME . e 19, 45 65, 66, 68
ADSChrankungen..........couivriiieiiiiinesc s 37 Brandschutzeinrichtung........cccccocvevveveeicrennenn, 38, 39
ADSPEITArMALUL......cveieieieieeeeieeeie e seesiesneereeeeneeseens 30 Brandschutzmassnahmen .............cccccoveenne.. 39, 43, 57
ADSPErTarmMaturen........c.covverierinineieise e 29 Brennstoff........cccovieiiiiiciic e 30
Abstand .......ccoooieiiieiee 11,12, 13, 14, 15, 23 DEAMMSLOTTE ... 24,25
ADLIENNUNG ... 8 [ L] 01U o 25
AlGrMIErUNG ..ocveveiieiieice e 33, 39, 57 DampfdrucK.........ccoevreneiineneisenee 34, 35, 58, 66
ANFOrderung .....cocevvereiiireiseese e 11, 24 DeCKanStriCh .......ccoiveiiiieiccsec e 23
Anlagen ....4, 6, 15, 16, 19, 27, 31, 35, 36, 39, 45, 46, Dichtheit.......ccooveiviieiiiieieiseieas 10, 29, 45, 47, 53
47, 48 Dimensionierung ......c.ccvevverveveseseieeeeseesieseenns 27,59
Anlagen im Freien ... 6, 15 Doppelboden ........covevieiciiec e 20
ANOTANUNG. ...t 8, 27,42, 59 Doppelmantel ... 20, 22, 25
ANSPrechdruck .........c.ooveirieneiieieiseseieeene 23,29 ArUCKIOS ... e 21
ANSEHCN . 23, 24 druckstossfest .........oovvvreviiineiiiiiine 20, 21, 52, 66
Anwendungshereich ..., 4 DurchflusSWACHEEr.........cccovvvieiiiieicere e 32
ATDEITSSCNULZ ..o 4 elektrische Heizung ........cccoovveiiinieiiinicisceisns 22
ATMATUT e 30, 31 elektrische Leitung ........cooevvverieriienieiienec e 37
ATEX o 32, 37, 69 elektrostatische Aufladung.........c.ccccovvviiviieiiciiennnns 37
AIMUNGSVEITUSE ..o 34 EmissionserkI&rung .........ccoccecevveeereeseseseseseannenes 44
AUTTANGDASSIN ©..e.vviiiice e 17 EMissionsminderung ..........ccoeeeeereeneneienenienennens 68
Auffangschale..........ccoooeiiiiiiin e 18 Energieausfall............cccooeriiiiiiniieneisieie e, 37
Auffangvolumen..........ccooeiiiiiienieicce e 18 ENTWASSEIUNG .eoveviiieieiesie e 9,12,17
Auffangwanne .........ccocooeerererienennne, 17, 18, 40, 41 Erdbeben.........ccocoovviiiiiiiinnn, 16, 19, 20, 25, 43, 66
AUTSChWIMMEN ... 66 ErdUNG .o 68
AUSKIEIAUNG ..o 52 EIAVErIEOL. ... 6, 44
AUSSErDEtriEDSEtZUNG ..o.vevvveieiiiieeesie e 48 EIAVErIEGE ..ot 25, 33
AULODANNEN ... 12, 13 Ereignisbekampfung.........ccccoovvviiieeiieiesece e 9
Baubegenren. ... 44 Explosionsgefahr ..., 36
Bauherrschaft ..........ccooeviiiiiicieiiccee e, 44 EX-SCRULZ ..o 32
BauliNie .....coveiiiiieiiiee e 11, 15 Fachinstanzen .........c.ccooveiiieienicie e 70
Bauprifung........ccoeoveeenieiiiieeiee e 19 FarbDe. oo 34
BaUWETK ...t 10 FassUNGSVEIMOQEN .....ccueiveerueiieiieaeeniiesieeieseesieens 44
BeatmUNG ....ccviveiiiiieiece e 23 Festigkeitsberechnung..........c.ccoooeieiniencniieneenen, 21
BEOASUNG ...ttt 23 Feuergefahrlichkeit............ccocovvviiiiiieniicienceen, 6, 8
Behalter ..6, 20, 21, 27, 33, 38, 39, 44, 46, 53, 55, 67, FEUBIWENT ..o 4,39, 41, 48,5
68 Flammendurchschlagsicherung..........cc.ccoovevvevvennene. 66
BehOrde ........ccooveveiviiiiiiiescc s 36, 44, 45 FlammpunKt..........cccoooeiiiinennnn 6, 22, 30, 37, 66, 68
BeleUChtUNG.....veveiiieiieciee e 38 FIUSSIGOAS .. v vevverievecierieie ettt 67
BelUftung.......ccoevviiiiieiiiccece e 10, 27, 42 FIUSSIGQASE w.vvveriereiieieiesie et st sttt ste e sre e 4
BelUftungshohrung ..o, 26 Flussigkeitsverlust...........cooeveveneieseseeeeesees 53
Bemessung ........ccoceviiiiiiiiii s 16, 19, 20 FOrderpumpen ......coveereieeneniee e 37
Berechnung ............. 11, 20, 21, 22, 24, 41, 42, 58, 59 FreiSteNend ........ccoiviiiiiee e 6
Beschaumung ..., 17, 39, 40, 41 Fremdparzelle ..o, 11
beSChIChEet ..o 24 L] o - To 24, 35, 42
Beschichtungen ........coococeveiiieneicienence e 18 FUllsicherung.......ccccooevevennienenceien, 33, 45, 52, 66
Betreiber. ..o 36, 45, 52 Funktionskontrolle .............ccoooiiiiiiiiiiinnnne. 46, 47
Betrieb .....4, 10, 16, 32, 38, 42, 44, 45, 46, 48, 66, 68 Gasmeldeanlage.........ccovveiieiiiiiiieisisese s 42
Betriebsbewilligung ..........cccooveiiniiieiicine 44, 45 Gaspendelleitung.........ccvveveereriiineieineeeseenes 66
Betriebspersonal ... 39 Gebindelager .......cooveeerieieiese e 6, 11, 12
Betriebstanklager.........cccoceveieiieienieiiesieieieie s 2,4 Gefahrklasse 5, 6, 8, 10, 12, 15, 17, 21, 42, 43, 44, 66
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GeleNKIONre. ....ocvviveiiie e 26 Reduzierventil ...........cccoeiiiiiiiiiiiiee e, 23
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0] = Lo o P 41, 42, 55 Sprihflutanlage .........cccoeoeiiiiiiiennne. 29, 35, 40, 42
Kanalisationshegenren ............ccoceoeiienninennennens 44 SPIUNWASSEN ..ottt sieesie e seeresne e 41
KeSSEIWAGEN.......cvveiiieieieisieeiee e 15, 18, 26 StaNdortwahl..........oovoiiiiiiie 8
KIASSIEIUNG ...ttt 6, 8 SEENTANK ..ot 55
KONENSAL ..ot 35 SHCKSIOTT ... 8,35
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KONZIPIEIUNG ... 2, 66 RS (0] 1 1 OSSPSR 32
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LOSChWASSEN ....vevveviieieiiiiesieesie e 18, 39, 6 42,43, 44, 45, 46, 57, 71

Loschwasserruckhalt............cooeivieicieienecnen, 16, 18 Tankoberflache. ..., 34, 58
LRV .o 4,6, 34, 35,51, 66, 67, 70 Tankwanne ..........ccoceveeninceninenens 11,17, 18, 39, 53
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Luftwechsel ... 11, 42 thermische DEMMUNG.........ccoevviiriennae, 11, 14, 24, 34
MannIoch.......cocooeiiiiii s 15, 20, 66 Transportbehalter ... 33,43
Messen, Steuern, Regeln ..........ccocooevviieineneene, 71 TrockenlaufSiCherung.........ccoeeevvernieieneieceniene 32
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