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Vorwort

Vorwort

Der Rat der Européischen Union hat im September 1996 die Richtlinie 96/61/EG uber die in-
tegrierte Vermeidung und Verminderung der Umweltverschmutzung erlassen (IVU oder IPPC,
Integrated Pollution, Prevention and Contral).

Die Richtlinie bezweckt die integrierte Vermeidung und Verminderung der Umweltverschmut-
zung infolge industrieller Tatigkeiten, diein Anhang | der Richtlinie genannt sind.

Lageranlagen sind nicht im Anhang | aufgefiihrt, gleichwohl sind sie als Anlagenteile oder
Nebenanlagen mehr oder weniger aller dort aufgefiihrten Anlagen wichtig.

Inhaltlicher Schwerpunkt der Richtlinie sind Beste verfiigbare Techniken, Best available
Techniques (BAT), diein Artikel 2.11 der IVU Richtlinie wie folgt definiert sind:

» ,beste verfigbare Techniken® bezeichnet den effizientesten und fortschrittlichsten Ent-
wicklungsstand der Tétigkeiten und entsprechenden Betriebsmethoden, der spezielle Tech-
niken als praktisch geeignet erscheinen &/, grundsétzlich as Grundlage fir die Emissions-
grenzwerte zu dienen, um Emissionen in und Auswirkungen auf die Umwelt allgemein zu
vermeiden oder, wenn dies nicht méglich ist, zu vermindern.

» ,Techniken" bedeutet sowohl die angewandte Technologie als auch die Art und Weise, wie
die Anlage geplant, gebaut, gewartet, betrieben und stillgelegt wird,

o ,verfigbar* sind die Techniken, die in einem Mal3stab entwickelt sind, der unter Bertick-
sichtigung des Kosten/Nutzen Verhdltnisses die Anwendung unter in dem betreffenden in-
dustriellen Sektor wirtschaftlich und technisch vertretbaren Verhdltnissen ermdglicht,
gleich, ob diese Techniken innerhalb der betreffenden Mitgliedstaaten verwendet oder her-
gestellt werden, sofern sie zu vertretbaren Bedingungen fir den Betreiber zuganglich sind.

o ,beste” sind die Techniken, die am wirksamsten zur Erreichung eines allgemein hohen
Schutzniveaus fur die Umwelt insgesamt sind.

Fur den Umgang mit geféhrlichen Stoffen wie beispielsweise fur die Lagerung gefahrlicher
Stoffe bestehen in Europa seit langer Zeit gesetzliche Regelungen. So gab es schon im Jahr
1883 in Preulien eine Polizeiverordnung tber den Verkehr mit Mineraldlen, die 1902 und 1925
erneuert und im Jahr 1910 auf brennbare Flissigkeiten erweitert wurde /L35/. Auch z.B. in
Frankreich wurden bereits im 19. Jahrhundert V orschriften zum Umgang mit brennbaren Flis-
sigkeiten eingefihrt.

Seit dem Erlal} dieser ersten Vorschriften hat die Technik bedeutende Fortschritte gemacht.
Die Zahl der grof3en und kleinen Léger fur gefahrliche Stoffe/Produkte ist enorm gestiegen.
Zahlreiche neue Verfahren sind eingefiinrt worden, die eine fortwahrende Anderung der ge-
setzlichen Regelungen erforderlich machten. Nicht zuletzt haben Unfélle, die bei der Lagerung
gefahrlicher Stoffe auftraten und Boden- und Gewésserverunreinigungen verursachten, zu die-
ser Entwicklung beigetragen.

Heute sind die Techniken zur Lagerung gefahrlicher Stoffe so weit fortgeschritten, dald we-
sentliche neue Entwicklungen auf diesem Gebiet kaum noch zu erwarten sind. Die BAT Note
konzentriert sich daher auf bestehende Lagersysteme, die dem Stand der Technik entsprechend
in den Mitgliedstaaten der européischen Gemeinschaft installiert sind und sich im Hinblick auf
die Reduzierung von Emissionen im Betrieb bewahrt haben.
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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Diese BAT Note Emissionen aus der Lagerung gefahrlicher Soffe gilt fir L&ger, die entweder
Teile von Anlagen gemal? Anhang 1 der IVU Richtlinie sind oder mit diesen in einem techni-
schen Zusammenhang stehen. Fir andere Lageranlagen, die nicht unter die IVU- Richtlinie
fallen, kann die BAT-Note ggfs. entsprechend herangezogen werden.

Der Entwurf behandelt tats&chliche Emissionen im bestimmungsgemélien Betrieb, er beriick-
sichtigt aber auch mogliche Emissionen bei Leckagen, Unféllen und Storféllen. Die relevanten
Emissionen sind Freisetzungen gefdhrlicher Stoffe in Luft, Wasser und Boden. Geféhrliche
Stoffe sind in erster Linie Stoffe und Zubereitungen gemal3 der Begriffsbestimmung der Richt-
linie 67/548/EWG.

Lageranlagen kénnen — abhangig von Art und Menge der gelagerten Stoffe — ein sehr unter-
schiedliches Umweltverschmutzungspotential haben. Bei dem hierdurch notwendigen Einsatz
bester verfiigbarer Technik ist neben Art und Menge der Stoffe auch die Sensibilitét des je-
weiligen Standorts zu berticksichtigen. Schwerpunkte in bezug auf das Umweltverschmut-
zungspotential sind Léger der Mineral6lindustrie und der chemischen Industrie.

Zahlreiche gesetzliche Vorgaben, technische Regeln und Normen bestehen in den Mitglied-
staaten zur Lagerung geféhrlicher Stoffe, um die Atmosphére, die Gewasser und den Boden zu
schiitzen. Der Entwurf der BAT Note enthalt in den Anhéngen eine umfangreiche Zusammen-
stellung der fir beste verfligbare Techniken wichtigen rechtlichen und technischen Regelungen
und der einschl&gigen Fachliteratur.

Als beste verfligbare Techniken bzw. beste verfiigbare Systeme werden Typen von Lagerein-
richtungen vorgestellt, die in den Mitgliedstaaten der EU installiert sind und betrieben werden.
Die Typen werden weiter in Subtypen und Varianten unterschieden.

Fir jeden Typ wird beispielhaft beschrieben, welche konkreten Anforderungen an Anlagentei-
le, Art und Anzahl von Sicherheitseinrichtungen und an das gesamte System gestellt werden
konnen. Dabei wird auch auf die erforderlichen ergdnzenden infrastrukturellen und organisato-
rischen Mal3nahmen eingegangen. Die Beschreibungen sind somit Beispiele fir die technische
Ausfiihrung der Lagertypen, ergénzt um sonstige Sicherheitsmal3nahmen in Abhangigkeit vom
Umweltverschmutzungspotential und der Sensibilitét des Standortes.

Der Stand der Technik bei Lagersystemen hat beziiglich der Reduzierung von Emissionen, der
Vermeidung von Unféllen und der Begrenzung von Unfallfolgen bereits ein hohes Niveau er-
reicht. Neue Systeme oder in der Entwicklung befindliche Systeme incl. technischer Details
sind fur die Lagerung derzeit nicht erkennbar.
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Kapitel 1

1. Allgemeine Informationen
1.1 Allgemeines und Definitionen

1.1.1 Allgemeines

Lagerung ist eine Aktivitét, die im Zusammenhang mit praktisch sdmtlichen industriellen Akti-
vitéten, insbesondere den Kategorien industrieller Tétigkeiten nach Artikel 1 der 1VU-
Richtlinie vorkommt.

Wesentlich ist, dass in der BAT-Note Techniken bzw. Systeme dargestellt werden, die bran-
chentibergreifend bei praktisch allen o.g. Kategorien industrieller Tatigkeiten angewendet
werden.

1.1.2 Begriffe Anlage und Lagerung
In der IVU Richtlinie ist eine Anlage gema3 Artikel 2 Nr. 3 wie folgt definiert:

"Anlage" eine ortsfeste technische Einheit, in der eine oder mehrere der in Anhang | ge-
nannten Téatigkeiten sowie andere unmittelbar damit verbundene Tétigkeiten durchge-
fahrt werden, die mit den an diesem Standort durchgefiihrten Téatigkeiten in einem tech-
nischen Zusammenhang stehen und die Auswirkungen auf die Emissionen und die Um-
weltverschmutzung haben kénnen.

Ausgehend von dieser allgemeinen Definition der Anlage fur industrielle Aktivitaten wird fr
Anlagen zur Lagerung, die zwar nicht im Anhang | der 1VU-Richtlinie aufgefuhrt sind, trotz-
dem aber Gegenstand einer BAT-Note (dieser vorliegenden) sind, folgende Definition festge-

legt:

Lageranlagen sind technische Einrichtungen zur Lagerung gefahrlicher Stoffe incl. aler
technischen Installationen, die unmittelbar dem Lagern zugeordnet werden miissen, z.B.
Installationen zur Ein- und Auslagerung, Beflllung und Entleerung. Nicht betrachtet
werden Anlagen zum transportbedingten Zwischenlagern, desgleichen nicht die Boden-
flachen von Abfullplétzen oder Umladearea en.

1.1.3 Begriff Emissionen

Nach der Begriffsbestimmung des Artikel 2, Nr. 5 der 1VU-Richtlinie sind Emissionen die von
Punktquellen oder diffusen Quellen einer Anlage ausgehende direkte oder indirekte Freiset-
zung von Stoffen, Erschitterungen, Warme oder Lé&rm in die Luft, das Wasser oder den Boden.

Ausgehend von dieser allgemeinen Definition der IVU Richtlinie wird fur die vorliegende
BAT-Note folgende Definition festgel egt und benutzt:

Emissionen sind im bestimmungsgemal3en und/oder im gestorten Betrieb auftretende
Freisetzung von Stoffen in Boden und/oder Gewéasser (incl. Kanalisation) und/oder in
die Atmosphére sowie die Freisetzung von Lam. Emissionen von Erschiitterungen,
Strahlung und Warme werden nicht betrachtet.

1.1.4 Begriff Gefahrliche Stoffe
Stoffe sind gemal3 Definition des Artikels 2, Nr. 1 IVU-Richtlinie:
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chemische Elemente und ihre Verbindungen, ausgenommen radioaktive Stoffe im Sinne
der Richtlinie 80/836/Euratom und genetisch modifizierte Organismen im Sinne der
Richtlinie 90/219/EWG und der Richtlinie 90/220/EWG.

Der Begriff gefahrlichist in der IVU Richtlinie nicht definiert, daher wird die Begriffsbestim-
mung der Richtlinie 67/548/EWG zur Angleichung der Rechts- und Verwaltungsvorschriften
fUr die Einstufung, Verpackung und Kennzeichnung gefahrlicher Stoffe zugrunde gelegt. Eine
spezielle Definition ist im Zusammenhang mit besten verfligbaren Techniken bei der Lagerung
nicht erforderlich. Neben Richtlinie 67/548 ist Anhang Il der IVU Richtlinie zu beachten,
auch wenn die dort namentlich genannten Stoffe bzw. Stoffgruppen Uberwiegend von der
Richtlinie erfal3t sind.

Anhang Il der IVU-Richtlinie ist ein offenes Verzeichnis der wichtigsten Schadstoffe, diese
sind zu beriicksichtigen, sofern sie fr die Festlegung der Emissionsgrenzwerte gemal? Artikel
18 von Bedeutung sind. Allerdings ist die Liste nicht erschdpfend. Der Anhang 1l der IVU
Richtlinie besteht aus zwei Teilen, es erfolgt eine Unterscheidung in Luft - und Wasserschad-
stoffe. Er enthalt Stoffe oder Stoffgruppen, die aufgrund ihrer Toxizitét, ihrer Langlebigkeit
und/oder ihrer Bioakkumulierbarkeit stark umweltgefahrdend sind. Fir den Wasserbereich sind
zudem Schwebestoffe, Stoffe, die zur Eutrophierung beitragen und Stoffe, die sich unglnstig
auf den Sauerstoffgehalt auswirken, genannt. Die zuletzt genannten Stoffgruppen spielen im
Hinblick auf die Lagerung eine untergeordnete Rolle.

Eine besondere Stellung nehmen die in Anhang Il der IVU Richtlinie in der Liste der Luft-
schadstoffe genannten fllichtigen organischen Verbindungen ein (VOC), sie werden in der
Richtlinie Uber die Begrenzung von Emissionen fllchtiger organischer Verbindungen
1999/13/EG wie folgt definiert:

Flichtige organische Verbindung ist eine organische Verbindung, die bei 293,15 K ei-
nen Dampfdruck von 0,01 kPa oder mehr hat oder unter den jeweiligen Verwendungs-
bedingungen eine entsprechende Flichtigkeit aufweist.

Aufgrund des relativ geringen Dampfdruckgrenzwerts werden mit dieser Definition ein Viel-
zahl organischer Stoffe erfaldt, die keine sonstigen gefdhrlichen Eigenschaften im Sinne der
Richtlinie 67/548 (d.h. mindestens einen R-Satz gemal3 Definition der Richtlinie) aufweisen
missen. Gleiches gilt fir den nicht néher bezeichneten Luftschadstoff Staub, der allein auf-
grund seiner physikalischen Eigenschaften schédlich sein kann.

Die Aufstellung in Tabelle 1 zeigt eine Ubersicht der relevanten Stoffkategorien mit den ge-
fahrlichen Stoffeigenschaften und Gefahrensymbolen. Ferner sind, nicht erschopfend, die we-
sentlichen R-Sétze aufgefiihrt, die einzeln oder in Kombination auftreten kdnnen.

Gefahrliche Zubereitungen gemal? Richtlinie 67/548 stehen den reinen Stoffen gleich. Aul3er-
dem sind auch geféhrliche Stoffe, die bei Betriebsstorungen, z.B. einem Brand, aus nicht oder
weniger gefahrlichen Stoffen entstehen kdnnen, zu betrachten.

In Tabelle 1 wird nicht zwischen Luft- und Wasserschadstoffen unterschieden, da bestmdgli-
che Techniken die beiden wichtigen Frei setzungspfade berlicksi chtigen miissen.
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Gefahrenmerkmal Symbol |R-Satze
explosionsgefahrlich E 1,2,3
brandf6rdernd O 7,8,9
hochentziindlich F+ 12

leicht entzindlich F 11

entztindlich - 10

reagiert heftig mit Wasser - 14

reagiert heftig mit Wasser unter Bil- |- 15

dung hochentziindlicher Gase

entwickelt bei Beriihrung mit Wasser | - 29

giftige Gase

sehr giftig T+ 26,27,28 (-39)
giftig T 23,24,25 (-39,-48)
gesundheitsschédlich Xn 20,21,22,65 (-48)
atzend C 34,3541

reizend Xi 36,37,38
sensibilisierend - 42,43
krebserzeugend - 40,45,49
fortpflanzungsgefahrdend - 60,61,62,63,64
erbgutveréndernd - 46
umweltgefahrlich N 50,51,52,53,58,59
voc?H - -

Staub ? - -

D gefahrlich gemal Anhang 3 der IVU-Richtlinie

Tabelle 1: Kategorien gefahrlicher Stoffe

1.1.5 Umweltverschmutzungspotential

Das Umweltverschmutzungspotential einer Lageranlage fur die Umweltqualitdt und die
menschliche Gesundheit hangt wesentlich vom Geféhrdungspotential des Stoffes und von der
gelagerten Menge ab. Dartiber hinausist die Sensibilitét des Standortes von Bedeutung.

Bei der Erfassung und Festlegung der besten verfligbarer Techniken ist es sinnvoll, das sehr
unterschiedliche Umweltverschmutzungspotential von Lageranlagen zu berticksichtigen. Dazu
ist ein mehrstufiges System, basierend auf den R-Sdtzen, zweckmélig. Die Malinahmen zur
Emissionsminderung, zur Vermeidung von Unfallgefahren und zur Schadensbegrenzung kop-
nen so dem Umweltverschmutzungspotential der Anlage und dem Standort angepasst werden™.

Bagatellgrenzen sind in den einzelnen Mitgliedstaaten unterschiedlich festgel egt.

1.1.6 Einschlagige Regelungen

1.16.1 Européische Regelwerke

Unter den europdischen Regelwerken sind insbesondere EU Richtlinien, EU Verordnungen
und europdische Normen zu beachten. Anhang Il der IVU-Richtlinie ist eine Zusammenstel-
lung der Richtlinien, die bisher, d.h. vor der Umsetzumg der 1VU Richtlinie in nationales

! In Deutschland z.B. ist ein dreistufiges, auf Mengenschwellen basierendes System zum sicheren Um-
gang mit wassergefahrdenden Stoffen eingefthrt worden /D24/.
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Recht, Genehmigungsverfahren und Emissonsgrenzwerte regeln. Anhang 3, Teil 1 enthalt im
wesentlichen eine Zusammenstellung relevanter européischer Regelwerke, die Uber den Um-
fang des Anhangs I hinaus geht.

1.1.6.2 Nationale Regelwerke der Mitgliedstaaten

Die nationale Umweltschutzgesetzgebung der Mitgliedstaaten ist ebenfalls in Anhang 3 aufge-
fahrt. Die wesentlichen Gesetze im deutschen Regelwerk in bezug auf Emissionen in die Luft,
das Wasser und den Boden sind das Bundesimmissionsschutzgesetz (BImSchG) und das Was-
serhaushaltsgesetz (WHG).

1.2 Allgemeine Informationen zur Bedeutung der Lagerung

Die Lagerung gefahrlicher Stoffe ist fUr zahlreiche industrielle Aktivitdten gemald IVU Richtli-
nie ein wesentlicher Bestandteil des Produktionsprozesses. Lager sind in der Regel fur die
Rohstoffe, Hilfsstoffe und Endprodukte erforderlich. Der Anlagenbegriff der IVU Richtlinieist
sehr umfassend, daher sind die Lager Bestandteil der Anlagen.

Genauere Angaben zur Bedeutung der Lagerung gefdhrlicher Stoffe mit konkreten Bezug auf
die Kategorien industrieller Aktivitdten enthalt Kapitel 2.2.

1.3 Anlagenstandort und 6rtliche Umweltbedingungen

Der geographische Standort einer Anlage wird in der Préambel der IVU Richtlinie im Punkt 17
erwahnt:

Emissionsgrenzwerte, dquivalente Parameter oder aquivalente technische Malinahmen
sind auf die besten verfligbaren Techniken zu stiitzen, ohne dal? dabel die Anwendung
einer bestimmten Technik oder Technologie vorgeschrieben wurde, zu beriicksichtigen
sind die technische Beschaffenheit der betroffenen Anlage, ihr geographischer Standort
sowie die értlichen Umweltbedingungen. In allen Fallen sehen die Genehmigungsaufla-
gen Bestimmungen zur weitestgehenden Verminderung der weitraumigen oder grenz-
Uberschreitenden Umweltverschmutzung vor und gewdhrleisten ein hohes Schutzniveau
far die Umwelt insgesamt.

Da die vorliegende BAT-Note Emissionen aus der Lagerung geféhrlicher Stoffe einen Gber-
greifenden Charakter hat und nicht einer industriellen Téatigkeit geméal Anhang | der 1IVU
Richtlinie zugeordnet ist, entspricht die geographische Verteilung der relevanten Anlagen in
erster Naherung auch der allgemeinen Verteilung industrieller Aktivitdten. Die geographischen
Schwerpunkte industrieller Aktivitéten bestehen demnach in den industriellen Ballungsgebie-
ten der einzelnen Mitgliedstaaten.

Die ortlichen Umweltbedingungen sind ebenfalls bei der Festlegung von optimalen Techniken
Zu beachten, vor allem:

+  Ortliche Vorbelastung der Atmosphére, der Gewasser oder des Bodens

*  Ausweisung schiitzenswerter Gebiete (Naturschutzgebiete, Wasserschutzgebiete, Heil-
guellengebiete)

* Absténde zu Gewassern
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1.4 Umweltrelevanz der Lagerung

Die Umweltrelevanz der Lagerung hangt wesentlich vom stofflichen Umweltverschmutzungs-
potential und den physikalisch-chemischen Stoffeigenschaften ab. So kdnnen Emissionen
schwerfllchtiger organischer Stoffe in die Luft auch bei grundsétzlich grofem Umweltver-
schmutzungspotential vernachlassigbar gering sein. Andererseits konnen schon geringe Men-
gen dieser schwerfliichtigen Stoffe, wenn sie in das Grundwasser gelangen, schwere Umwelt-
schéden verursachen, zum Beispiel grof3e Mengen Trinkwasser unbrauchbar machen.

Die Gefahr einer Gewasserverunreinigung bei der Lagerung von (nicht mobilen) Feststoffen ist
in der Regel geringer als bei (mobilen) fliissigen Stoffen. Hierbel ist aber zu berticksichtigen,
dal3 beispielsweise im Brandfall aus Feststoffen, die as solche nicht geféhrlich sind, gefahrli-
che Brandgase entstehen konnen. Somit kdnnen auch nicht mobile und/oder zunéchst al's unge-
fahrlich angesehene Stoffe zu einer Luftverschmutzung und durch niedergeschlagenes L ésch-
wasser zu einer Kontamination von Boden und Gewassern fihren. Zudem konnen Loschmittel-
zusédtze, welche als Losungsvermittler dienen, sogar an Rul3partikel adsorbierte Stoffe 16sen,
welche dann tber den Ldschwasserpfad zu einer Wassergefahrdung fuhren kdnnen.

Allgemeingultige Aussagen zur Umweltrelevanz fiir alle Stoffe, die im Zusammenhang mit den
industriellen Aktivitdten gelagert werden, sind nicht moglich. Nichtsdestotrotz sind fast alle
Stoffe geeignet, die physikalische, chemische und biologische Beschaffenheit der Umwelt
nachteilig zu veréndern. Am Beispiel der Lagerung und Verteilung von Ottokraftstoffen, die
nur bedingt, ndmlich im Zusammenhang mit der industriellen Tatigkeit Mineral6l- und Gas-
raffinerien zum Thema dieser BAT-Note Arbeit gehort, wird die Umweltrelevanz in Verbin-
dung mit Abfillvorgéngen deutlich.

Die aus der Lagerung und Verteilung von Ottokraftstoff herriihrenden V OC-Emissionen betra-
gen etwa 500000 Tonnen pro Jahr in der europdischen Gemeinschaft /E 21/. Diessind ca. 5 %
aller vom Menschen verursachten VOC-Emissionen. Besonders in stadtischen Gebieten tragen
diese Emissionen wesentlich zur Luftverschmutzung bei.

Die EU hat daher mit der Richtlinie 94/63/EG konkrete Anforderungen festgelegt, um die
VOC-Emissionen zu begrenzen. Die Anforderungen zielen darauf ab, den jahrlichen Gesamt-
verlust an Ottokraftstoff bei Beflllung und Lagerung in einem Lagertank in Auslieferungsla-
gern unter den Bezugszielwert von 0,01 Gewichtsprozent des Durchsatzes zu senken. Gemes-
sen an den Mengen gelagerter Kraftstoffe in der Gemeinschaft wird aus diesen Angaben, auch
bei Erreichen des Umweltschutzziels, die hohe Umweltrelevanz der Lagerung deutlich.

1.5 Energie und Hilfsstoffe
Die Energieverbrauche bei der Lagerung, z.B.

* bel der Warmlagerung spezieller Stoffe (Warmeschranke fir Gebinde oder Heizméntel bel
ortsfesten Tanks)

» ggfs. Gebaudeheizung im Gebindel ager

» Betrieb von Pumpen, Abluftventilatoren etc.

e Kihlung

sind in der Regel keine Faktoren, die die Umweltschutzleistung der verschiedenen Systeme
signifikant beeinflussen. Quantitative Angaben sind zu diesem Punkt daher nur in Einzelféllen
moglich: z.B. kann Abwérme aus Produktionsanlagen, die nicht anderweitig energetisch ge-
nutzt werden kann, zur Tankheizung eingesetzt werden.

E8.doc Version 04.09.01 13



Kapitel 2

Der Einsatz von Hilfsstoffen kann dagegen durchaus die Umweltschutzleistung eines Systems
beeinflussen. Im bestimmungsgemalen Betrieb werden zur Reinigung von Behdtern in vielen
Falen Loésungsmittel eingesetzt. Die Anlagentechnik mufd dann nicht nur den Eigenschaften
der Lagerguter, sondern auch der Losungsmittel entsprechen.

Im gestérten Betrieb kénnen z.B.

» FlUssigkeiten zur Leckiberwachung oder
o WarmetragerflUssigkeiten

freigesetzt werden. Emissionen im bestimmungsgeméali3en Betrieb gehen von den genannten
Hilfsstoffen nur in untergeordnetem Mal3e aus. Hilfsstoffe sollten mdglichst ungeféahrliche
Stoffe sein. Dies entspricht Anhang 1V (2) der IVU Richtlinie, wonach der Einsatz weniger
gefahrlicher Stoffe zu einer besten verfligbaren Technik gehdrt. Soweit Hilfsstoffe eine hohere
stoffliche Gefahrlichkeit aufweisen, missen erhthte apparative und/oder organisatorische An-
forderungen gestellt werden.

2 Lageranlagen

2.1 Grundtypen

Bestimmte Industrie-Sektoren bzw. Kategorien industrieller Tétigkeiten nach Artikel 1 1VU-
Richtlinie wenden zum Teil typischerweise bestimmte Lagerungstypen an. Hierbei sind fol-
gende Gesichtspunkte wichtig:

» Stoffeigenschaften

* Lagermengen

» Lagergebaude, Abstande zur Produktion (z.B. Druckerzeugnisse vs. Petrochemie)
» Mittlere Lagerungsdauer

» Lagertopologie (Ort, systemtechnischer Aufbau)

» Lagerbehdlter (Transportbehdter, ortsfeste Behélter, etc.)

» Lagerlogistik (technische Lagerhilfsmittel)

» Lager-Produktionsverbund

Bei der Festlegung optimaler Techniken ist grundsétzlich zwischen Tanklagern mit ortsfesten
Behdltern und Gebindel&gern zu unterscheiden. Bei den Tanklégern kann weiterhin zwischen
oberirdischen und unterirdischen L agertanks unterschieden werden.

Daneben sind sonstige spezielle Lager, z.B. Sprengstofflager oder Léger fur Druckgasflaschen
von Bedeutung.

Bei dem Gesichtspunkt Lager-Produktionsverbund sind folgende Lagerungstypen zu unter-
scheiden:

(a) Léager, die als Nebeneinrichtung (oder Betriebseinheit) einer bestimmten Produktionsanla-
ge zugeordnet sind,

(b) Lé&ger, die zur Vorratshaltung mehrerer Produktionsanlagen bzw. eines ganzen Werkskom-
plexes dienen.

L &ger fur gefahrliche Stoffe, die gemar’ Anlagenbegriff der IVU Richtlinie keiner Produktions-
anlage zugeordnet sind und Léger gemal b) gehdren nicht zum Betrachtungsumfang der BAT-
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Note. Ausgenommen sind auch Lé&ger im Bereich des Chemikalien- und Mineral 6lhandels, von
Tankstellen, der Speditionen und L&ger in der Agrarwirtschaft.

Die Tanklager mit ortsfesten Behdltern sind hinsichtlich des Aggregatzustands der Lagerguter
weiter zu unterteilen in Lager fur flussige, gasférmige und feste Stoffe. Aullerdem ist eine
Unterscheidung in brennbare (entziindliche- leichtentziindliche, hochentziindliche) und nicht
brennbare Lagergiter sinnvoll, da sich die technische Ausfihrung der Lagertanks und der peri-
pheren Einrichtungen aufgrund dieser Stoffeigenschaften erheblich unterscheiden muf3.

Fir die folgenden Betrachtungen werden daher zunéchst unter Berticksichtigung des Aggregat-
zustands Grundtypen definiert. Die Grundtypen sind in Tabelle 2 zusammengestellt. Eine
Differenzierung der Grundtypen hinsichtlich der in diesem Abschnitt genannten und weiterer
Aspekte in Subtypen und Varianten erfolgt bei der Detailbetrachtung der Lagersysteme in den
Kapiteln 4 und 5.

Kurzbez. | Lagertyp Stoffbeispiele

1 Tanklager fir fliissige ¥ Stoffe Hexan, Dieselkraftstoff

2 Tanklager firr Gase Propan, Chlor

3 Lager fur staubformige Stoffe, Silo RuR3, Schwefel

4 Bunker Gefahrlicher Abfall,

G Gebindel ager Giftige Stoffe, brand-
fordernde Stoffe

S Sonstige (spezielle) Lager Chemisch instabile
Stoffe, Sprengstoff

D im Normal zustand

Tabelle 2:Grundtypen der Lagerung geféhrlicher Stoffe

2.2 Lagermengen bezogen auf Kategorien industrieller Aktivitaten

Um typische Lagermengen gefahrlicher Stoffe bezogen auf industrielle Aktivitaten zu beurtei-
len, ist zundchst die Frage zu beantworten, ob die Produkte und/oder die Rohstoffe der indus-
triellen Tétigkeit gefahrliche Stoffe im Sinne dieser BAT Note sind.

Bei Anlagen der chemischen Industrie (Nummern 4.1-4.6 Anhang | der IVU Richtlinie) werden
in der Regel gefahrliche Stoffe eingesetzt und auch produziert. In anderen industriellen Berei-
chen werden gefahrliche Stoffe haufig nur als Hilfs- oder Zusatzstoffe verwendet, beispiels-
weise Zinnverbindungen bei der Glasherstellung. Die gelagerten Mengen sind dementspre-
chend geringer. Andere Industriezweige lagern aber auch geféhrliche Hilfsstoffe in grof3en
Mengen, ein Beispiel ist Schwefeldioxid bei der Zellstoff- und Papierherstellung. Eine beson-
dere Stellung nimmt die zur Energieversorgung vieler Anlagen erforderliche Lagerhaltung von
Brennstoffen ein. Davon sind im wesentlichen die Anlagen der Mineralverarbeitung, Energie-
versorgung und zum Teil der Herstellung und V erarbeitung von Metallen betroffen.

Eine Zusammenstellung der aufgrund der Lagermengen bedeutendsten Anlagen enthdlt die
Aufstellung im Anhang 6. Sie zeigt Schwerpunkte auf, d.h. welche Kategorien industrieller
Tatigkeiten insbesondere betroffen sind.

Zudem erfolgt in der Darstellung in Anhang 6 eine Zuordnung der Kategorien industrieller
Téatigkeiten zu den in 2.1 definierten Grundtypen der Lagerung gefahrlicher Stoffe. Auch diese
Zuordnung soll die Schwerpunkte aufzeigen und ist nicht abschliefzend.
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3 Emissionssituation bei Lageranlagen
Beim Betrieb von Lageranlagen fur gefahrliche Stoffe knnen folgende Emissionen entstehen:

» Emissionen im bestimmungsgemalen Betrieb, dazu gehdren das Ein- und Auslagern sowie
Reinigungsvorgénge
* Emissionen im gestorten Betrieb

3.1 Umweltaspekte beim bestimmungsgemaRen Betrieb und Schutz-
malnahmen

Die oben genannten Emissionen kénnen sein:

» Emissionen gefahrlicher Stoffein die Atmosphére

» Emissionen (Ableitungen) gefahrlicher Stoffein Gewasser (direkt/indirekt)
» Schallemissionen,

* Emissionen in Form von Abféllen

3.1.1 Emissionen in die Atmosphéare

Die wesentlichen im bestimungsgemél3en Betrieb auftretenden Emissionen in die Atmosphére
sind wie folgt zu unterscheiden:

» Emissionen beim Ein- oder Auslagern (Befullen, Abfullen)

* Emissionen aus der Tankatmung

* Unvermeidbare diffuse Emissionen aus Flanschdichtungen, Armaturen und Pumpen
» Emissionen bei Probenahmen

Emissionsminderung Bei den heute betriebenen Lageranlagen sind zur Minderung der Emis-
sionen bestimmter gefahrlicher Stoffe folgende technischen Mal3nahmen/V erfahren tblich:

» Gaspendelverfahren

» Ausfihrung von Tanks als Schwimmdachtanks

* Anschluf? an Abluftreinigungseinrichtungen

* Unterspiegelbefiillung

» Unterirdische Lagerung und Farbabstriche zur Verringerung der Emissionen durch Atmung
* Lagerung unter Druck

» Einsatz hochwertiger Dichtungen an Flanschen, Pumpen und Absperrorganen

In den Regelungen der Mitgliedstaaten sind die aufgefihrten Emissionsminderungsmal3nahmen
zum Teil explizit gefordert, z.B. in Deutschland in der TA-Luft.

3.1.2 Emissionen in Gewéasser

Die bei der Lagerung im bestimmungsgemal3en Betrieb auftretenden Emissionen in Gewasser
(direkt oder indirekt Uber Kanalisation und Klaranlage) ergeben sich im wesentlichen aus dem
nicht normalen Betrieb; folgende Emissionen kénnen relevant sein:

» Reinigungsabwasser (Gebaude, Tanks, Rohrleitungen, Gebinde)
» Ableitungen aus Entwasserungseinrichtungen (Niederschlagswasser aus Auffangraumen)
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Aulerdem kann Abwasser aus Abluftreinigungseinrichtungen anfallen.

Emissionsminderung Zur Minderung der Emissionen bestimmter geféhrlicher Stoffe sind
folgende technischen Mal3nahmen mdglich:

» Einsatz von Flussigkeitsabscheidern
e Ableitung von Abwassern tiber Abwasserbehandlungsanlagen (indirekt)

3.1.3 Schallemissionen

Schallemissionen bei der Lagerung entstehen im wesentlichen nur bei der Ein- und Auslage-
rung.

» Emissionen der Pumpen in Tankl&gern
» Fahrzeugverkehr (Stapler) und L iftungseinrichtungen bei Gebindelagern

Die Schallemissionen sind bel der Ermittlung optimaler Lagertechniken in der Regel von un-
tergeordneter Bedeutung.

3.1.4 Emissionen in Form von Abfallen
Typische Abfdlle, die bei einem Lagerbetrieb anfallen, sind:

» Restmengen aus Behdltern oder Produkte mit unzureichender Qualitét
» Abfélle aus Abluftbehandlungsanlagen (z.B. Aktivkohle)

e gebrauchte Gebinde

+ Olschlamme

+ gof. Reinigungsmittel, Chemikalien oder Ol enthaltend

Diese Abfdlle sind zum Teil im europdischen Verzeichnis gefahrlicher Abfale aufgefihrt /E
20/.

Zur Vermeidung oder Reduzierung dieser Emissionen werden folgende Mal3nahmen ange-
wandt:

» Stoffliche Verwertung von Restmengen

» Einsatz von Mehrwegverpackungen fir Gebindel ager

» mehrfache Verwendung von Reinigungsl dsungsmitteln

» Regenerierung von Riicksténden aus Abluftbehandlungsanlagen

3.2 Umweltaspekte beim gestorten Betrieb und Schutzmalinahmen

Neben den Emissionen im bestimmungsgemal3en Betrieb sind Emissionen bei Storungen bzw.
Unféllen zu betrachten. Emissionen im gestorten Betrieb erfolgen fir relativ kurze Zeit, dafur
aber in der Regel mit htheren Massenstromen als die Emissionen im bestimmungsgemélien
Betrieb.

Der gestorte Anlagenbetrieb wird fir grof3e Anlagen grundsétzlich in der Seveso (I1) Richtlinie
(Richtlinie 96/82/EG) geregelt, die derzeit von den Mitgliedstaaten in nationales Recht umge-
setzt wird. Die Seveso (I1) Richtlinie behandelt vor allem schwere Unfélle, d.h. grof3ere Stoff-
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freisetzungen, Bréande und Explosionen. Solche Ereignisse sind nicht Gegenstand dieser BAT-
Note.

Gleichwohl gehdren zu einer optimalen Lagertechnik Schutzmal3nahmen zur Vermeidung von
Unfélen und Mal3nahmen zur Begrenzung der Auswirkungen von Unfélen. Entsprechend
lautet Ziffer 11 im Anhang IV der IVU Richtlinie;

Bei der Festlegung der besten verflgbaren Techniken ist die Notwendigkeit, Unfallen
vorzubeugen und deren Folgen flr die Umwelt zu verringern, zu beachten.

Die Emissionen im gestorten Betrieb werden unterschieden in:

» Emissionen gefahrlicher Stoffein die Atmosphére

» Freisetzung von gefahrlichen Stoffen in Wasser oder Boden

» Freisetzung von Brandgasen und kontaminiertem Ldschwasser, Emissionen durch Explosi-
onen

Als wesentliche Mal3nahmen zur Anlagensicherheit, zunéachst unabhangig vom Ausbreitungs-
pfad Luft und/oder Wasser/Boden und den Lagertypen sind wichtig:

» Korrekte Auslegung und Werkstoffauswahl

» FliUssigkeitsdichte und medienbesténdige Konstruktionen

» Auffangraume zum vorbeugenden Gewasser- und Bodenschutz
» Doppelwandiger Behdlteraufbau

*  Mel3, Steuer-, und Regel-(M SR)einrichtungen (Fullstand, Druck Temperatur)
» Explosionsschutzmal3nahmen

» Brandschutzmal3hahmen, Ldscheinrichtungen

+ Malnahmen gegen Uberschreitung des zul&ssigen Drucks

» Malinahmen zur Ldschwasserriickhaltung

» Malinahmen gegen Stoffverwechslungen

» Organisatorische Mal3nahmen

Einzelheiten zu sicherheitstechnischen Mal3nahmen in Abhangigkeit von den Freisetzungspfa-
den enthalten die folgenden Abschnitte.

3.2.1 Emissionen von gefahrlichen Stoffen in die Atmosphére

Eine Freisetzung gefédhrlicher Stoffe in die Atmosphére kann hauptsichlich durch folgende
Stérungsereignisse elntreten:

* Versagen von Wandungen, Dichtungen etc., Leckagen

* Ansprechen von sicherheitstechnischen Einrichtungen (z.B. Druckentlastungsei nrichtun-
gen)

* ungewollte chemische Reaktionen

+ Uberfiillen

» Fehlbedienungen

Sicher heitstechnik Den genannten Emissionsgefahren wird bei den heute betriebenen Anla-
gen im wesentlichen mit folgenden Mal3nahmen begegnet:

» Hohe Qualitét der eingesetzten Werkstoffe und Behélter und des Aufbaus
» Einsatz zuverléssiger Mef3-, Steuer-, und Regeleinrichtungen
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 Vermeidung von Stoffverwechslungen durch technische Maldnahmen (z.B. spezielle
Schlauchkupplungen)

3.2.2 Freisetzung von geféhrlichen Stoffen in Gewéasser und/oder Boden

Die Gefahr der Freisetzung von gefahrlichen Stoffen in Oberflachengewésser oder das Grund-
wasser und/oder den Boden besteht zundchst durch die gleichen StGrungsereignisse wie in
Abschnitt 3.2.1 beschrieben.

Sicherheitstechnik Zusétzlich zu den in Abschnitt 3.2.1 genannten Mal3nahmen sind folgende
Mal3nahmen zu nennen:

» Errichtung von sekundéren Barrieren wie Auffangraume

» Hohe Qualitét von flussigkeitsdichten Flachen

» Korrosionsschutz

* Mefdtechnik zur friihzeitigen Erkennung von Emissionen und zur Verminderung der Aus-
wirkungen von Emissionen, z.B. durch Leckanzeigegeréte

+ RegelmaRige Uberpriifung der Lageranlagen

Als weitere technische Mal3nahme zur Reduzierung von Leckagen kommt auch ein doppel-
wandiger Aufbau von Behéltern in Betracht.

3.2.3 Freisetzung von Brandgasen und kontaminiertem Léschwasser
Besondere stoffrelevante Gefahren fir die Umwelt kbnnen bei Brénden entstehen:

a) Gefahren durch Brandgase, vor allem
- Schwefeloxide
- Stickoxide
- Kohlenmonoxid
- Chlor und Chlorverbindungen
- Zyanide (Cyanwasserstoff)

b) Gefahren durch kontaminiertes L éschwasser

Sicherheitstechnik Als technische Mal3nahmen sind neben den bereitsin 3.2.1 und 3.2.2 auf-
gefihrten Mal3nahmen bei Stofffreisetzung die Brand- und Explosionsschutzmal3hahmen zu
nennen, die in den Vorschriften der européischen Mitgliedstaaten giltig sind.

ZU Q)

e Zindquellenvermeidung, Schutzzonen
 Inertisierungsmal3nahmen

* baulicher Brandschutz

» Brandmelde- und L éscheinrichtungen

Zu b)

Maldnahmen zur RUckhaltung von kontaminiertem Léschwasser sind grundsétzlich bei der
Lagerung wassergefdhrdender Stoffe erforderlich. In diesem Zusammenhang ist zu beriick-
sichtigen, dal’ auch Stoffe, die keine oder nur geringe aquatische Toxizitdt aufweisen, im
Brandfall zu einer Geféhrdung von Wasser, Boden und L uft fihren kénnen. So mul3 im Brand-
fall in vielen Fallen mit der Bildung von giftigen Brandgasen gerechnet werden, die zum Tell
vom Loschwasser niedergeschlagen werden. Sollten in diesen Fallen keine Mal3nahmen zur
L 6schwasserrtickhaltung vorgesehen sein, kann dies zu einer Kontamination von Boden oder
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Gewassern fuhren. Es sollte daher in Absprache mit den Gefahrenabwehrbehdrden fr den
Einzelfall geprift werden, ob Mal3nahmen zur Léschwasserriickhaltung notwendig erscheinen
und wie diese im Einzelfall realisiert werden konnen.

3.2.4 Organisatorische MalRhahmen

Fir einen sicheren Betrieb einer Lageranlage sind neben den technischen Voraussetzungen
organisatorische Mal3nahmen erforderlich. Hierzu gehéren:

* Alarmplane, Gefahrenabwehrplane, Meldewege zu externen Stellen

* Betriebsanweisungen und Vorkehrungen zur Vermeidung von Fehlbedienungen
»  Schulungen und Unterweisungen der Beschéftigten

* Lagerverzeichnisse

* Instandhaltungspléne

e Prufung der Anlagen

* Planung fur eine Schadensnachsorge (intern und extern)

Die organisatorischen MalZnahmen kdnnen im Rahmen von Umweltmanagementsystemen ge-
mal3 Verordnung 1836/93/EWG /E27/ oder den Normen 1SO 14000 ff. festgelegt sein.

3.3 Schwerpunkte moglicher Emissionen

Das Umweltverschmutzungspotential von Lageranlagen hangt von der Art und Menge der ge-
lagerten Stoffe ab. Das Ausmal? eines potentiellen Umweltschadens ergibt sich dartiber hinaus
aus der 6kologischen Sensibilitét des Standortes. Schwerpunkte werden mit der Aufstellung im
Anhang 6 dargestellt, siehe hierzu auch Kapitel 1.3.

Dementsprechend werden as Schwerpunkt der Betrachtungen aufgrund der Stoffarten und
Stoffmengen die Lageranlagen der chemischen Industrie (Ziffern 4.1 bis 4.6 Anhang | der
IVU-Richtlinie) benannt. Aufgrund der Vielzahl und Vielfalt der Produktionen in der chemi-
schen Industrie ist eine weitere Differenzierung mit quantitativen Angaben hinsichtlich der
Produktionszwei ge schwer moglich.

Weiterer Schwerpunkt sind die Mineraldl- und Gasraffinerien (Ziffer 1.2), deren Lager insbe-
sondere aufgrund der grofRen Mengen bereits erwadhnt wurden. Die deutschen Mineral 6ltankl &
ger Uber 1000 m3? Kapazitat, die im Zusammenhang mit Raffinerien und an Rohdlpipelines
betrieben werden, hatten 1996 eine Kapazitat von 27x10° m? (/L25/). Auch von dem stoffli-
chen Gefahrdungspotential sind Mineral6lprodukte von Bedeutung, sie sind zum Teil leicht-
fluchtig (VOC) und a's carcinogen eingestuft.

3.4 Antagonistische bzw. synergistische Effekte von Umweltschutz-
malnahmen

In diesem Abschnitt werden UmweltschutzmalRhahmen unter dem Aspekt der multimedialen

Komplexizitét beurteilt, damit wird ein wesentliches Anliegen der IVU-Richtlinie, ndmlich das

integrierte Konzept, berticksichtigt. Folgende Gesichtspunkte sind dabei wichtig:

» Die Wirksamkeit bestimmter Malinahmen zur gemeinsamen Behandlung verschiedener
Umweltschutzaspekte.

» Die Erfordernis, ggf. auf bestimmte Umweltschutzaspekte gerichtete Einzelmaldnahmen
gegeneinander abzuwagen.
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» Zusammenspiel von und Abhéngigkeiten zwischen verschiedenen Umweltschutzmalnah-
men.

Fir die Lagerung sind in diesem Zusammenhang beispiel sweise folgende Mal3nahmen zu be-
achten:

+ Eine flammendurchschlagsichere Unterdruck -Uberdrucksicherung dient sowohl der Redu-
Zierung der Emissionen als auch dem Brand- und Explosionsschutz

» Eine unterirdische Tankanlage verringert gegentiber einer oberirdischen Anlage die Emissi-
onen in die Atmosphére durch Tankatmung. Ferner sind diverse Vorteile hinsichtlich der
Anlagensicherheit (z.B. der Brandgefahr) vorhanden. Andererseitsist die Gefahr einer Bo-
den- und vor alem einer Grundwasserverunreinigung bei unterirdischen Anlagen von vorn-
herein natirlich gréfer als bei oberirdischen Anlagen. Dieser Gefahr muf3 durch geeignete
Mal3nahmen, z.B. einem doppelwandigen Aufbau begegnet werden.

» Beim Betrieb einer Abluftreinigungsaniage zur Vermeidung von Emissionen werden nor-
malerweise Abfdlle (oder Abwasser oder sonstige Emissionen) entstehen. Die Entsorgung
ist in diesen Fallen in die Betrachtungen einzubeziehen. Eine Adsorptionsanlage, bei der
das Adsorbens haufig regeneriert werden kann, ist daher einem Abluftwéscher, bei dem
kontinuierlich ein Abwasserstrom anféllt, haufig vorzuziehen.

4 Techniken, die bei der Festlegung von besten verfliigbaren
Systemen in Betracht gezogen werden.

Bei der Festlegung der besten verfiigbaren Systeme wird in drel Schritten vorgegangen:

1) Diein Kapitel 2 dargestellten Grundtypen der Lageranlagen werden in technische Einhei-
ten (Baugruppen) gegliedert. Zu den Baugruppen gehoren die Anlagenteile, Ausriistungs-
teile und Sicherheitseinrichtungen der Tankanlagen.

2) Konkrete Anforderungen, die an die Baugruppen zu stellen sind, um den Anforderungen an
die optimalen Systeme geméal3 Anhang 1V der IVU Richtlinie zu gentigen, sind in Kapitel 5
dargestellt. Dabei wird die Umweltschutzleistung und die wirtschaftliche Leistung der
Systeme, die in Betracht gezogen werden, Kandidaten soweit wie moglich berticksichtigt.

3) Optimale Ldsungen werden stoff-, mengen- und anlagenbezogen festgelegt (ebenfalls in
Kapitel 5).

4.1 In Betracht zu ziehende Systeme

Die in Betracht zu ziehenden Systeme ergeben sich weitgehend aus den in den Mitgliedstaaten
praktizierten und dort anerkannten Techniken. In konkrete européische Regelungen sind diese
Techniken bislang nicht eingegangen. Eine Ausnahme stellt die bereits erwahnte Richtlinie
94/63/EG, VOC-Emissionen bei Lagerung und Verteilung von Ottokraftstoff dar, die unter
anderen Aspekten, die im wesentlichen Tankstellen betreffen, konkrete Anforderungen an La-
gertanks und Beflllungs- und Entleerungsanlagen in Auslieferungslagern regelt.

Anlagenteile kénnen jedoch durchaus Uber EG Richtlinien geregelt sein. Fir die Lagerung
gefahrlicher Stoffe sind folgende Richtlinien relevant:

»  Bauproduktenrichtlinie 89/106/EWG
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* Richtlinie zu Geréten und Schutzsystemen in explosionsgefahrdeten Bereichen 94/9/EG
»  Druckgeréterichtlinie 97/23/EG

Hierbei ist von der Brauchbarkeit eines Anlagenteils auszugehen, wenn es mit einer harmoni-
sierten Norm, mit einer europaischen technischen Zulassung oder einer auf Gemeinschaftsebe-
ne anerkannten nicht harmonisierten technischen Spezifikation Ubereinstimmt und mit der CE-
Konformitétskennzeichnung versehen ist.

In den nachfolgenden Tabellen werden die verfligbaren Grundtypen der Lagersysteme mit
konkreten Angaben zu den Stoffen, Anlagenteilen, Ausristungsteilen und Sicherheitseinrich-
tungen vorgestellt. Verschiedene Typen und Varianten sind in schematischen Darstellungen in
Kapitel 5 abgebildet und ndher erlautert.
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Grundtyp 1: Tanklager fur flissige Stoffe

Subtyp a: Lageranlage fur brennbare Flissigkeiten (hoch-, leichtentziindlich, entziind-

lich)

Stoffe

Anlagenteile, Ausriistung

Sicherheitseinrichtungen

Bestimmende R-Sétze: R10,
R11,R12

Weitere R-Sdtze mdglich
Aggregatzustand: flUssig

Bauwerk

Behdlter
Rohrleitungen
Absperreinrichtungen
Dichtungen

Auffangraum
Uberfiillsicherung
Flammendurchschlagsiche-
rungen

Brandschutzei nrichtungen

Beispiele: Fillstandsanzeige Expl osionsschutzmal3nahmen
Hexan Befilleinrichtung
Ottokraftstoff - Befillpumpe
Methanol Entnahmeeinrichtung
Toluol -Entleerungspumpe
Temperaturiberwachung
Druckuiberwachung
Be- und Entliiftungs-
einrichtungen
Déampferiickgewinnung
- Abluftreinigungsanlage
- Gaspendel system
Varianten:

- oberirdische/unterirdische Tankanlage

- stehende /liegende Tanks

- im Gebaude, im Freien aufgestel It
- drucklose Lagerung, L agerung unter innerem Uberdruck

- Schutzgastiberlagerung

- Festdachtankanlage / Schwimmdecken- oder Schwimmdachtankanlage

Subtyp b: Lageranlage fiir sonstige Flissigkeiten

Stoffe Anlagenteile, Ausriistung Sicherheitseinrichtungen
R-Sétze z.B: R50,51,53, Bauwerk Auffangraum
R20,23,26,45 Behalter Uberfiillsicherung

Aggregatzustand: flUssig

Rohrleitungen
Absperreinrichtungen

Brandschutzeinrichtungen in
speziellen Féllen

Beispiele: Dichtungen

Dieselkraftstoff Fillstandsanzeige

Heizol Befilleinrichtung

Perchlorethen - Befillpumpe

VOC mit Flammpunkt >55°C | - Druckluft, Stickstoff
Entnahmeeinrichtung
-Entleerungspumpe
Be- und Entlliftungs-
einrichtungen
Option: Dampfertckgewin-
nung

Varianten:

- wie bei Subtyp a
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Grundtyp 2: Tanklager fur gasformige Stoffe

Subtyp a: Lageranlage fir hochentziindliche Fliissiggase

Stoffe

Anlagenteile, Ausriistung

Sicherheitseinrichtungen

Bestimmender R-Satz; R12

Bauwerk

Uberfiillsicherung

- drucklose Lagerung,

- oberirdische/unterirdische Tankanlage

Aggregatzustand: flUssig Behdlter Druckentl astungseinrichtun-
(unter Normalbedin- Rohrleitungen gen
gungen gasférmig) Absperrorgane - Sicherheitsventil

Dichtungen Brandschutzei nrichtungen
Beispiele: Fillstandsanzeige Expl osionsschutzmal3nahmen
LPG, Fillanlage
Propan Entnahmeeinrichtung
Butan - Druckregler

- Verdampfer

Temperaturiberwachung

Druckuiberwachung
Varianten:

Subtyp b: Lageranlage fiir sonstige gasfér mige Stoffe

Stoffe

Anlagenteile, Ausriistung

Sicherheitseinrichtungen

R-Sétze: z.B. R20,23,26,45
Aggregatzustand: flUssig,
gasformig unter Normalbe-
dingungen

Bauwerk

Behdlter
Rohrleitungen
Absperreinrichtungen
Dichtungen

Auffangraum
Uberfiillsicherung

Druckentl astungseinrichtun-
gen

- Sicherheitsventil

- drucklose Lagerung

- oberirdische/unterirdische Tankanlage,
- im Gebaude, im Freien aufgestel It

Beispiele: Fillstandsanzeige Brandschutzei nrichtungen
Chlor Befilleinrichtung und Expl osionsschutzmal3-
Ammoniak - Befillpumpe nahmen in speziellen Féllen
Schwefeldioxid - Druckluft, Stickstoff

Entnahmeeinrichtung

- Druckregler

- Verdampfer

-Entleerungspumpe

Druckuiberwachung

Temperaturiberwachung
Varianten:
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Grundtyp 3: Lageranlage fur staubférmige Stoffe, Silo

Stoffe Anlagenteile, Ausriistung Sicherheitseinrichtungen
R-Sétze: - Bauwerk Uberfiillsicherung
Aggregatzustand: fest, staub- | Behdlter Druckentl astungseinrichtun-
formig Rohrleitungen gen

Absperreinrichtungen - Berstscheiben
Beispiele: Dichtungen - Explosionsklappen
RuR Fillstandsanzeige - Unterdrucksicherungen
Starke Befulleinrichtung Expl osionsschutzmal3nahmen
Zement - Druckluft, Stickstoff
Schwefel Entnahmeeinrichtung

Be- und Entliiftungs-

einrichtungen

Filtereinrichtungen

Varianten:
- Lé&ger fur brennbare/nicht brennbare Staube

Grundtyp 4: Bunker

Stoffe Anlagenteile, Ausriistung Sicherheitseinrichtungen
R-Sétze: - Bauwerk Auffangraum
Aggregatzustand: Fordereinrichtungen, Brandschutzeinrichtungen
fest/flUssig Forderfahrzeuge Expl osionsschutzmal3nahmen
Absaugung

Beispiee:

gefahrlicher Abfall

Siedlungsmll

Varianten:

- stoffabhangig
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Grundtyp G: Gebindelager

Stoffe Anlagenteile, Ausriistung Sicherheitseinrichtungen
Bestimmende R-Sétze: Alle | Bauwerk Auffangraum
gefahrlichen Stoffe Gebinde Brandschutzei nrichtungen
Aggregatzustand: flUssig, fest, | (Abfllleinrichtungen) Expl osionsschutzmal3nahmen
(pastds) Regalsysteme

Transportmittel

Subtypen/Varianten:

- im Gebaude, im Freien

- Hochregallager

- Automatisierte Ein- und Auslagerung

4.2 Umweltschutzleistung von Anlagen gemall BAT
Die Umweltschutzleistung von Anlagen oder Anlagenteilen wird danach beurteilt, wie weit die

fUr die Lagerung relevanten Ziele der IVU Richtlinie, ndmlich die Minimierung der Emissio-
nen und ein hohes Niveau der Anlagensicherheit, erreicht werden.

Emissionsminderung:

» Ermittlung der relevanten Stoffeigenschaften (R-Sétze) und des Umweltverschmutzungs-
potentials
»  Wirkungsgrad emissionsmindernder Systeme zur sicheren Einhaltung von Grenzwerten

Zur Anlagensicherheit sind wichtig:

» Erfassung der Schutzzwecke unter besonderer Berlicksichtigung des Gewdasserschutzes,
daneben Brandschutz, Explosionsschutz und Mal3nahmen gegen schwere Unféle im Sinne
der Sevesorichtlinie

* Malnahmen nach Unfélen

Zusétzlich sind a's besondere Aspekte z.B. zu betrachten:

e Zusammenlagerung/Getrenntlagerung
» Beflllvorgange/-einrichtungen
» multimediale Komplexitét

Die Umweltschutzleistung der BAT Anlagen ergibt sich im wesentlichen aus der Auswahl der
Baugruppen. Einzelheiten werden in Kapitel 5 bei der Festlegung von optimalen Lagerungs-
systemen dargel egt.
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4.3

Wirtschaftliche Leistung von BAT-Anlagen

Die wirtschaftliche Leistung der BAT-Anlagen wird danach bemessen, in wieweit die entste-
henden Kosten im vertretbaren Verhdtnis zu den Umweltschutzleistungen stehen. Dabei ist
auch der Aufwand fir Nachbesserungen an einer bestehenden Anlage relevant.

Folgende K osten kommen im wesentlichen fir die Lagerung in Betracht:

nvestitionskosten

* Betriebskosten

nstandhaltungskosten

* Materialkosten fiir den Betrieb (Hilfsstoffe, etc.)

Allgemein gultige Angaben zu Kosten verschiedener Systeme und Vergleiche stehen nicht zur
Verfigung. Die Betriebsstruktur und die vorhandene Infrastruktur am jeweiligen Standort
spielt eine wichtige Rolle. Zudem ist die Umweltschutzleistung von Sicherheitseinrichtungen
kaum quantitativ zu bewerten, so dal3 in der Regel die wirtschaftliche Leistung eines bestimm-
ten Systemsim Einzelfall beurteilt werden mul3.

Ein

einfacher Ansatz zur Bemessung der wirtschaftlichen Leistung eines Systems oder einer

Komponente kann ein Kostenvergleich bei gleicher Umweltschutzleistung sein. An folgenden

drei

1)

2)

3)

Beispielen wird dies erlautert:

Der Austausch von herkdmmlichen Befill- oder Entnahmepumpen gegen leckagefreie
Pumpen kann je nach Leistung 5000-20000 Euro je Pumpe kosten. Alternativen bei glei-
cher Umweltschutzleistung sind hinsichtlich des Pumpentyps moglich, die Kosten unter-
scheiden sich jedoch nicht erheblich.

Die Sanierung eines bestehenden Auffangraumes durch eine flissigkeitsdichte und stoff-
besténdige Beschichtung oder Auskleidung wére je nach Ausfiihrung mit Investitionskos-
ten von 50-300 Euro/n?? Flache verbunden. Alternativen bel gleicher Umweltschutzleistung
(hier der Dichtheit und Stoffbesténdigkeit) sind z.B. eine Edelstahlauskleidung oder eine
gunstigere Kunststoffbeschichtung. Aul3erdem wére eine Neukonstruktion, z.B. ein flis-
sigkeitsdichtes Betonbauwerk zu erwéagen.

Ein elektronischer Sensor (z. B. fiir eine Uberfillsicherung) kostet 500-2000 Euro. Alter-
nativen bei wiederum gleicher Umweltschutzleistung sind hinsichtlich des Mel3prinzips
maoglich, die Kosten unterscheiden sich nicht gravierend. Wesentlich ist, dal3 die Einrich-
tungen zuverléssig sind.
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5 Optimale verfigbare Systeme

5.1 Grundsatze

Die folgenden Grundsétze sollten im allgemeinen fir die besten verfigbaren Systeme zur La-
gerung gefahrlicher Stoffe gelten:

1. Die dampfférmigen Emissionen aus Lageranlagen sind durch technische Mal3nahmen so-
weit begrenzt, dal3 keine erheblichen Umweltverschmutzungen verursacht werden.

2. Lageranlagen sind so errichtet und werden so betrieben, dal3 im bestimmungsgemalen
Betrieb gefahrliche Stoffe nicht austreten. Sollten dennoch durch eine Stérung flUssige
Stoffe austreten, werden sie zurtickgehalten.

3. Undichtheiten aller Anlagenteile, die mit geféhrlichen Stoffen in Berlihrung stehen, wer-

den schnell und zuverlassig erkannt. Einwandige unterirdische Behélter fir Flissigkeiten

sollten daher nicht verwendet werden.

Malinahmen zum Brandschutz sind vorhanden, wenn brennbare Stoffe gelagert werden.

Die verwendeten Werkstoffe sind mit den Lagermedien vertraglich

Gefahrliche Stoffe, die aus Sicherheitseinrichtungen austreten kénnen, werden sicher ab-

geleitet und ggfs. aufgefangen

7. Betriebsanweisungen mit Uberwachungs-, Instandhaltungs- und Alarmplan sind erstellt
und sind den Beschéftigten bekannt.

o u ks

Um die genannten Grundsédtze umzusetzen, sind konkrete Eigenschaften der in Kapitel 4 vor-
gestellten Baugruppen notwendig. Diese werden in den folgenden Abschnitten anhand sche-
matischer Darstellungen beschrieben und erlautert. Dabei wird auch die Umweltschutzleistung
der jeweiligen Einzelmal3nahme angegeben. Die Beschreibung beschrankt sich hier auf die
wesentlichen Gesichtspunkte, Anhang 5 enthdlt detaillierte technische Informationen unter
Berticksichtigung der rel evanten technischen Regeln und Normen.

5.2  Tanklager fur Flussigkeiten, Typ 1 (Abb. 5.1 und 5.2)

Die Flussigkeiten werden in brennbare Fliissigkeiten und sonstige Fliissigkeiten unterschieden.
Brennbare Flissigkeiten haben einen Flammpunkt <55°C (R10, R11, R12) und kénnen noch
andere gefahrliche Eigenschaften besitzen (z.B. giftig sein). Abbildung 5.1 zeigt Beispiele von
Lageranlagen fir brennbare Fllissigkeiten.

Unter den Begriff sonstige fliissige Stoffe fallen ale Flussigkeiten, die nicht die Eigenschaft
brennbar im Sinne von hochentziindlich (R12), leichtentziindlich (R11) oder entziindlich
(R10) aufweisen. Sie konnen jedoch entziindbar sein, d.h. einen Flammpunkt > 55°C aufwei-
sen. Die geféhrlichen Eigenschaften kénnen z.B. in der Giftigkeit oder Umweltgefahrlichkeit
(Wassergefahrdung) bestehen. Abbildung 5.2 zeigt ein Beispiel fir Lageranlagen fir sonstige
flissige Stoffe.

E8.doc Version 04.09.01 28



Kapitel 5

| e

66'90°91 ‘puels
leddiq "1q Jessepap

ua)eybissn|4 alequualq
iny usbejuesabe]

saoue}sgns snolabuep jJo

abelo)s wouy suolss|wg

SyUB| UsleqUoBUSQ NZ -
uspneqges nz -
(1) apueysqy

ajsualpsbunyay -

Jyamiana- -

(1) abamsyyesnz

Bunsiomuesgalog - Jysmiens -

' ’ abejueyoso 91saysuo -

uejdiyamqeuaiyesan - 10UOSOANG -

(/1) usuozzynyossuoiso|dxg - wmm_:mu_or..cncm_m_ R

(¢'Z'g) uswyeugeyy ayosuojesiuebio (91) ZINyospueig

(81) ZINYISSUOISOLIOY]

(g1) Bunyoemiaqmnioa

(1) Bunsayoisiinuaqn=}
(g) (Jeuondo) Jessaunonig=o

(8) (jeuondo) Bunssawinjelsadwa| =p

(gL

L
)

(¥°2°G) yosipJuajun sjuenen
yoralpig

2

(02) wyoeyoswoq

(9) eblazuespueys|n4=o

(L1) 1USA YonIpIalun / Yonipiadn=q

BuniayoIsBe|yosyoINpuUSWIWE|j=.
:apuabea

(61)
WyoIospues

(g) Aw\

(z)

<OlIeISIIN,

(11) (feuondo) BunBiuraiyniqy

(11) Bunyalispuadsen

_|A Bunjinjeg ,n..,_
g (z1) yore|Bsnejenuelod 2 w
(11) (jeuondo) BunBiurenyniqy a (11) BunySjiepusdses &

(¥°Z°G) suejuspoquoe|4 sjueLiep

(1) Juswepung

(g1) wneiBueyny

(¥°2°G) }oemiaqgn
WNeIusyosimz

() uagne youysuequeq

cl
<2lIeIsiIng,

(11) Bunuuimaborusydweq

(11) (jeuondo) Bunyis|jepuadsesy

=

(z'2°s ‘1'2°G) Jeyeyeg Jopusbal| ‘yosIpJUago ajuelen

(1) yuswepuny

(¢1) wneiBueyny

Lageranlagen fur brennbare Flussigkeiten

Abbildung 5.1

29

Version 04.09.01

E8.doc



Kapitel 5

a0 avan il 66'70°90 :PUBIS

leddig uQ uessepap

uajiaybissn|4 abnsuos
in} abejuelabe
saouejsgns snolabuep Jo
abelo)s wouy suolssiwg

S)ue| usueqyoeuaq Nz -
(1) apueysqy

ajsualpsbunpey -
Jyamiana4 -
(1) aBamspyeynz

Jyamiana4 -
Jayoso|lena -
(91) zInyoaspuesg

Bunsiamuesqgalyeg -
uejdiyamgeuaiyeas) -
(g Z'g) uawyeugey ayossuiojesiuebiQ

Bunisyois|inyagn=}

ablozuespue)s||n4=o

(leuondo) ueA yonupislun / Monipiagn=aq
:apuabar

Jayjeyag Jopusysjls ‘yosipiiiago ajueliep

(1) yuswepun4

(¢1) wneibueyny

—— bun|njeg

)]

(11) (leuondo) BunBiureiyn|qy

(11) (reuondo) Bunyia|jopusadses

«OlI#Is|ind,

Abbildung 5.2: Lageranlagen flr sonstige Flussigkeiten

30

Version 04.09.01

E8.doc



Kapitel 5

5.2.1 Anlagenteile und Ausristung

Q) Bauwerk

Bauliche Einrichtungen einschliefdlich der Tanks und Fundamente sind so errichtet, dal? Ver-
lagerungen und Neigungen, die die Sicherheit und Dichtigkeit der Anlagen geféhrden kdnnen,
ausgeschlossen sind. Die Freisetzung gefahrlicher Stoffe in Luft, Boden oder Wasser durch
Versagen von Tankwandungen wird so verhindert.

Zufahrtswege fur die Feuerwehr und fir Rettungsdienste sind vorhanden, um ein schnelles
Eingreifen im Schadensfall zu ermdglichen.

Die Tankabstdnde und die Absténde der Tanks zu Wéanden und anderen Bauteilen sind ausrei-
chend groR3, um bei Kontrollgangen Stérungen sicher erkennen zu kénnen und eine Ubertra-
gung von Branden zu vermeiden.

Um Gefahren von benachbarten Einrichtungen oder Gebduden zu verringern, sind auch zu
diesen Abstande eingehalten oder Schutzwénde errichtet.

Gefahren fur Lageranlagen konnen auch durch Anfahren entstehen. Daher werden geféhrdete
Tankanlagen durch einen Anfahrschutz gesichert.

2) Lagertanks

Die Tankwandungen halten, sofern beste verfigbare Techniken eingesetzt sind, den zu erwar-
tenden mechanischen, thermischen und chemischen Beanspruchungen stand. Sie sind gegen
die gelagerten Substanzen und deren Dampfe undurchléssig und bestandig; sie sind ferner im
erforderlichen Malie alterungsbestandig und gegen Flammeneinwirkungen widerstandsfahig.
Falls erforderlich, sind sie mit einem Anfahrschutz versehen. Zur Vorbeugung von Unféllen
durch korrosionsbedingte L eckagen ist es vor alem erforderlich und Ublich, daf3 Lagerbehalter
innen gegen Korrosion unter besonderer Beriicksichtigung der gelagerten Stoffe und ihrer Ei-
genschaften geschiitzt werden. Hierfir kommen geeignete Behdltermaterialien oder zusétzliche
Beschichtungen oder Anstriche infrage. Soweit keine.technischen Regeln verfiigbar sind, nach
denen die Korrosionssicherheit geprift werden kanr, ist es dblich, folgendermal3en vorzuge-
hen:

Die Korrosionssicherheit wird anhand von Referenzobjekten geprift oder

e sewird im Einzelfall anhand von Laboruntersuchungen ermittelt oder
» siewird anhand vorhandener Resistenzlisten geeigneter Organisationen

£

beurteilt.

Sollte esim Einzelfall nach Art der Stoffe und der verfigbaren Behaltermaterialien nicht mog-
lich sein, eine vollige Korrosionssicherheit zu erreichen, besteht auch die Moglichkeit, eine
bestimmte Abtragsrate in Kauf zu nehmen, wenn punktférmige Korrosionen ausgeschlossen
sind und hinreichend haufig geprift wird, ob trotz des Materialabtrages die tragenden Teile
nicht unzul&ssig statisch geschwécht werden.

2 wie etwa in Deutschland bei Stahlbehaltern die DIN 6601 /L 14
3 2.B. in Deutschland anhand der Dechema-Liste
O
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Zur Vorbeugung von Unféllen durch Leckagen ist es erforderlich und nach den besten verfiig-
baren Techniken Ublich, dai3 Lagerbehélter auch von aufden gegen Korrosion geschiitzt werden.
Hierzu kommen vor allem geeignete Anstriche infrage.

Ein Farbanstrich kann auch als Mal3nahme zur Emisssionsminderung durch Tankatmung die-
nen erfolgen, diese Mal3nahme kann zusammen mit anderen Mafihahmen (5.2.1.11) mit dem
gleichen Zid erfolgen.

Lagertanks konnen einwandig (im Auffangraum aufgestellt) oder doppelwandig ausgefihrt
sein, um die Gefahr eines Stoffaustritts zu minimieren. Doppelwandige Lagertanks erfiillen
ihren technischen Zweck, wenn der Zwischenraum tberwacht wird.

3) Rohrleitungen

Rohrleitungen sind so beschaffen, daf? Flissigkeiten aus ihnen nicht auslaufen kdnnen oder dai3
Undichtheiten leicht und zuverléssig feststellbar sind. Sie sind so angeordnet, dal? sie gegen
nicht beabsichtigte Beschadigung, z.B. durch Fahrzeuge, gesichert sind. Die Rohrleitungen
einschliefdlich ihrer Formstiicke und Armaturen sind fir einen Druck ausgelegt, der einen si-
cheren Betrieb gewéahrleistet. Die Werkstoffe entsprechen den Anforderungen, die an die La-
gertanks gestellt werden.

Einwandige unterirdische Rohrleitungen gentigen den besten verfligbaren Techniken norma-
lerweise nicht. Unterirdische Rohrleitungen sollten aufgrund des besonderen Risikos generell
nur verwendet werden, wenn oberirdische Rohrleitungen aus Griinden der Sicherheit oder der
betrieblichen Anforderungen nicht méglich sind. In diesen Fallen kommen folgende technische
Mal3nahmen, die angewandt werden um Leckagen zu vermeiden oder rechtzeitig zu erkennen
und zuriickzuhalten, in Betracht:

» doppelwandige Rohrleitungen,
»  Saugleitungen,
* Rohrleitungen im dichten Hallrohr oder Schutzkanal

Rohrleitungen sollten die Wande oder Béden von Auffangrdumen nicht durchdringen. Wenn
dies unvermeidbar ist, werden besonders zuverléssige Abdichtmal3nahmen vorgenommen.

(4)  Absperreinrichtungen

Absperreinrichtungen (Armaturen) sind gut zuganglich und leicht zu bedienen. Die Absperr-
einrichtungen sind hinsichtlich Werkstoff, Herstellung, Bemessung, Prifung und Gltenach-
weis fr den jeweiligen technischen Zweck geeignet. Gehduse von Absperreinrichtungen be-
stehen aus zahem Werkstoff. Absperreinrichtungen unterhalb des FlUssigkeitsstandes kénnen
in besonderen Falen ,fire-safe" ausgefihrt werden, um deren Versagen bei Unterfeuerung zu
verzogern.

(5) Dichtungen

Verbindungen und Abdichtungen an Pumpen, Armaturen und Rohrleitungen (Dichtungen) sind
so montiert, installiert, dal3 sie wahrend des Betriebes zur umgebenden Atmosphére hin tech-
nisch dicht sind und die Dichtungen nicht aus ihrem Sitz gedriickt werden kdnnen. Damit wer-
den Emissionen in die Luft vermindert bzw. minimiert.

Die Auswahl eines anforderungsgerechten Dichtungssystems und der Werkstoffe erfolgt unter
Berticksichtigung

E8.doc Version 04.09.01 32



Kapitel 5

» der Stoffeigenschaften (R-Sétze)
e den mechanischen, thermischen und chemischen Beanspruchungen
e der Bestandigkeit gegentiber dem Férdermedium

Fir Anlagen mit hohem Umweltverschmutzungspotential kommen Flansche mit Nut und Feder
oder Vor- und Ricksprung oder besondere Dichtungen, wie metallarmierte oder kammprofi-
lierte Dichtungen in Betracht.

(6) Fullstandsanzeige

Lagertanks sind mit einer Fillstandsanzeige ausgertstet. Das Mef3prinzip ist fir das Medium
geeignet ist und die Zuverlassigkeit der Einrichtung ist sichergestellt. Emissionen durch Uber-
fallung kdnnen durch frihzeitig ergriffene Mal3nahmen ggfs. vermieden oder verringert wer-
den.

) Beflll- und Entnahmepumpe

Um Emissionen gefahrlicher Stoffe durch Pumpenabdichtungen zu vermindern oder minimie-
ren, werden Pumpen mit geringen Leckverlusten verwendet; hierzu gehdren z.B. Pumpen mit
Gleitringdichtungen.

In Anlagen mit hohem Umweltverschmutzungspotential kommen leckagefreie Pumpen, z.B.
Spaltrohrmotorpumpen oder Pumpen mit Magnetkupplung in Betracht.

(8) Temperaturiiberwachung

Die Temperatur der Lagermediums wird Uberwacht, wenn dies aufgrund der Betriebsweise
oder aufgrund der Stoffeigenschaften erforderlich ist, z.B. bei beheizten Tanks. Damit kdnnen
Stérungen des Normalbetriebs erkannt werden und Emissionen durch frihzeitig ergriffene
Mal3nahmen ggfs. vermieden oder verringert werden. Die Zuverléssigkeit der Einrichtung ist
sichergestellt.

(9) Druckiberwachung

Der Druck in den Lagertanks wird Uberwacht, wenn dies aufgrund der Betriebsweise oder auf-
grund der Stoffeigenschaften erforderlich ist, z.B. bei Schutzgasiiberlagerung. Damit kdnnen
ebenfalls Stérungen des Normalbetriebs erkannt werden und Emissionen durch frihzeitig er-
griffene Mal3nahmen ggfs. vermieden oder verringert werden. Die Zuverléssigkeit der Ein-
richtung ist sichergestellt.

(10) Be- und Entluftungseinrichtungen

Drucklos betriebene Lagertanks sind mit Beltiftungs- und Entliftungsei nrichtungen (L Giftungs-
einrichtungen) ausgeriistet. Die Einrichtungen verhindern gefahrliche Unterdriicke und Uber-
drucke, die zum Versagen der Tankwandungen fiihren kénnten.

Die Liftungseinrichtungen sind nicht absperrbar. Liftungseinrichtungen sind bei den zu er-
wartenden Beanspruchungen ausreichend fest, formbestdndig und gegen Dampfe des Lager-
gutes besténdig. Sie sind ferner im erforderlichen Malie alterungsbestandig und gegen Flam-
meneinwirkung ausreichend widerstandsfahig. Die Liftungseinrichtungen sind so bemessen,
dal? sowohl bei hochstem Volumenstrom der Pumpen als auch bei Temperaturschwankungen
im Tank kein gefahrlicher Unterdruck oder Uberdruck entstehen kann.
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(11) MalRnahmen zur Emissionminderung von Dampfen

Ubersicht Die in diesem Absatz beschriebenen Techniken Malznahmen dienen der Reduzie-
rung der Emissionen bei der Tankbefiillung und bei der Tankatmung. Ursache der Tankatmung
ist die Anderung von ZustandsgroRen (Druck, Temperatur) durch wechselnde meteorol ogische
Bedingungen: Luftdruck, Umgebungstemperatur, Sonneneinstrahlung und Niederschlége.

Die Techniken kdnnen einzeln oder in Kombination angewendet werden. Welche Systeme zur
Anwendung kommen sollten, hangt im wesentlichen vom Umweltverschmutzungspotential der
Stoffe ab.

Unter spiegelbefillung Lagertanks werden, sofern keine wirksameren Mal3nahmen zur Emis-
sionminderung vorhanden sind, unter dem Flssigkeitsspiegel befiillt. Dabei wird durch techni-
sche Mal3nahmen sichergestellt, dal3 die Tanks nicht durch Hebereffekte tber die Befillrohr-
leitung leerlaufen kdnnen.

Uberdruck- / Unterdruckventile dienen der Reduzierung der dampffoérmigen Emissionen bei
der Tankatmung und sind meist eine technische Modifikation der Lftungseinrichtungen. Der
Ansprechdruck der Ventile ist dem Auslegungsdruck des Tanks angepald. Die Ventile sind,
wie bel den L {iftungseinrichtungen beschrieben, so ausgelegt, dal sie ihren technischen Zweck
sicher erfiillen und kein gefahrlicher Uberdruck oder Unterdruck entstehen kann. Die Emissi-
onsminderung der Ventile héngt von den Ansprechdriicken ab, bei z.B -7 und +14 mbar betrégt
die Emssionminderung in Bezug auf die Atmung ca. 50%.

Tankanstrich Die Wahl des Farbtons bei Tankanstrichen hat einen erheblichen Einfluss auf
das Ausmal} der Tankatmung im Tag-Nacht Rhythmus. Ein heller Tankanstrich reduziert die
Tankatmung. In der Regel werden Tankanstriche verwendet, die die Strahlungswérme zu min-
destens 70% reflektieren.

Gaspendelung Dampfe, die bei der Beflllung eines Lagertanks verdréngt werden, werden
Uber eine dampfdichte Verbindungsleitung in das Tankfahrzeug zuriickgefihrt. Der Flissig-
keitsflul? sollte nur bei Anschlul® des Gaspendelsystems freigegeben werden. Die Gaspendel-
leitung ist wahrend des Befulllvorgangs nicht absperrbar, um unzulgssigen Uberdruck im Tank
zu vermeiden. Die Gaspendelleitungen sind so ausgelegt, dal sie das verdrangte Dampf/L uft-
Volumen ohne Druckaufbau abf iihren konnen.

Dampfer ickgewinnung Alternativ zur Gaspendelung kénnen die verdrangten Dampfe bei der
Tankbefiillung einer Dampfrickgewinnungsanlage zugefihrt werden. Diese Technik wird im
wesentlichen bei grof3en Lagertanks im Bereich der Mineral6lindustrie angewendet. Die Ver-
fahren sind im folgenden Abschnitt aufgefiihrt.

Abluftreinigungsanlage Emissionen, die sowohl durch die Beflllung als auch durch Atmung
entstehen, kénnen auch Uber eine Abluftreinigungsanlage abgeleitet werden. Dabei kommen
folgende Verfahren in Frage:

* thermische Verfahren (Verbrennung)

* Adsorptionsverfahren (z.B. an Aktivkohle)
e  Membrantrennanlagen

» Kondensation

e Abluftwéasche

* mehrstufige Anlagen
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Bei den genannten Verfahren sind Wirkungsgrade von mehr als 99% zu erreichen. Die Aus-
wahl des geeigneten Verfahren orientiert sich in erster Linie an der Effektivitat, diese wieder-
um hangt wesentlich von den chemischen Stoffeigenschaften ab. Bei Adsorptionsverfahren
und dem Betrieb von Abluftwaschern entstehen Abfalle bzw. Abwasser, die entweder regene-
riert oder schadlos entsorgt werden. Damit entstehen neben Betriebskosten sekundére Belas-
tungen der Umwelt, die bel der Auswahl zu beriicksichtigen sind.

(12) Fullistelle

Es ist technisch moglich und im Hinblick auf die Vermeidung von Unféllen erforderlich, dai3
die Befillung von Lagerbehdltern aus Tankfahrzeugen im allgemeinen auf einer gesicherten
Flache stattfindet. Diese Fléche ist gegen die abzufillenden Stoffe besténdig und dicht und
verflgt Uber ein Rickhatevermbgen. Bei der Ermittlung des erforderlichen Rickhaltevermo-
gens werden die im Einzelfall bestehenden Risiken berticksichtigt. Lagertanks und Lieferfahr-
zeuge werden elektrisch leitféhig verbunden, um einen Potentialausgleich herzustellen und so
Gefahren durch elektrostatische Aufladung zu begegnen.

5.2.2 Sicherheitseinrichtungen

(13) Auffangraum

Entsprechend der Notwendigkeit, Unféllen vorzubeugen und deren Auswirkungen fir die
Umwelt zu verringern (s. Anhang IV Nr. 10 der IVU Richtlinie) werden Behélter zur Lagerung
gefahrlicher Stoffe im allgemeinen mit Auffangraumen versehen, die gegen die Stoffe bestan-
dig und dicht sind und ein ausreichendes Riickhatevermbgen haben. Es entspricht den besten
verfigbaren Techniken. das Rickhaltevermdgen normalerweise so grof3 auszulegen, dal3 das
gesamte Volumen eines Lagerbehdters aufgenommen werden kann. Befinden sich mehrere
Lagerbehdlter in einem Auffangraum, wird das Rickhaltevermdgen auf das Volumen des
groften Behdlters oder einen bestimmten Prozentsatzes des gesamten Lagervolumens ausge-
legt. Unter Beriicksichtigung der erforderlichen Kosten und insbesondere der Verhdtnisse bei
bestehenden Anlagen (s. Anhang IV Nr. 7) ist es auch mdglich, in Abhangigkeit von der Men-
ge und Geféhrlichkeit der Stoffe sowie der ¢rtlichen Bedingungen ein geringeres Riickhalte-
vermégen (Teilauffangraum) vorzusehen, wenn Leckagen schnell genug erkannt werden und
dann wirkungsvolle Hilfsmoglichkeiten, wie eine Werksfeuerwehr zur Verfigung stehen. Fir
die Auslegung eines Teilauffangraums stehen technische Regeln zur Verfligung. Auffangréu-
me haben im allgemeinen keine Ablaufe. Anfallendes Niederschlagswasser wird fallweise
nach Kontrolle abgepumpt.

Alternativ zur Aufstellung in einem Auffangraum kodnnen Lagerbehdlter auch doppelwandig
ausgefuhrt sein, wobei der Zwischenraum durch ein Leckanzeigegerét Uberwacht wird und ein
Schaden sowohl der Innen— als auch der AufRenwand friihzeitig erkannt werden kann.

(14) Uberfiillsicherung

Im allgemeinen reicht es nicht aus, wenn bel Befiillvorgéngen nur der Fillstand erfasst und
kontrolliert wird. Wegen der Gefahr des Uberfiillens und der damit verbundenen Boden- und
Gewasserverunreinigung sind Lagertanks mit Uberfiillsicherungen ausgestattet, die rechtzeitig
vor Erreichen des maximal zuldssigen Flussigkeitsstands Fullvorgénge selbsttétig unterbre-
chen. Das Mef¥prinzip ist fir das Medium geeignet ist und die Zuverlassigkeit der Einrichtung
ist sichergestellt. Die Uberfiillung der Lagertanks und Freisetzung gefahrlicher Stoffe wird
verhindert.
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(15) Flammendurchschlagsicherungen

Zum Schutz vor Branden und Explosionen sind Offnungen von Tanks, durch die Flammen in
den Tank hineinschlagen kénnten, mit flammendurchschlagsicheren Armaturen ausgeriistet.
Flammendurchschlagsicherungen sind oft eine technische Modifikation der Luftungseinrich-
tungen bzw. der Uberdruck/Unterdruckventile.

Die Zuverlassigkeit der Einrichtungen ist sichergestellt.

(16) Brandschutzeinrichtungen

Die technischen und organisatorischen Brandschutzmal3nahmen sind dem Umweltverschmut-
zungspotential der gelagerten Stoffe angemessen. Nicht nur flr brennbare Flissigkeiten, son-
dern auch fir die sonstigen flussigen Stoffe kénnen Brandschutzmal3hahmen im Einzelfall
wichtig sein.

Folgende Mal3nahmen kdnnen dabei in Betracht kommen:

e Manahmen zum baulichen Brandschutz, Verwendung nichtbrennbarer Bau- und Werk-
stoffe

* Absténde und Schutzstreifen

»  Feuerldscher

* Brandmeldeanlage

*  Ortsfeste L 6schanlage

»  Feuerwehr (werksintern und/oder extern)

(17) Explosionsschutzmalihahmen

Der Explosionsgefahr in Lagern fir brennbare FlUssigkeiten wird durch technische und organi-
satorische Mal3nahmen begegnet. Dabel sind folgende unterschiedlichen Techniken zu unter-
scheiden:

e Maflinahmen, die Bildung explosionsfahiger Atmosphére vermeiden oder vermindern, z.B.
Inertisierungsmal3nahmen

*  Vermeidung von Zindquellen durch den Einsatz geeigneter Maschinen und Geréte und
organisatorische Malinahmen z.B. Explosionsschutzzonen, Rauchverbot etc.

» Konstruktive Mal3nahmen, die Auswirkungen von Explosionen vermindern, z.B. explosi-
onsfeste Bauweise

Die beschriebenen Techniken werden einzeln oder in Kombination angewendet. Welche Tech-
nik zur Anwendung kommen sollte, hangt im wesentlichen vom Umweltverschmutzungspo-
tential der Stoffe und den jeweiligen betrieblichen Gegebenheiten ab. Die Gerédte und Schutz-
systeme zur bestimmungsgemal3en Verwendung in explosionsgefahrdeten Bereichen sind in
der EG Richtlinie 94/9 /E27/ geregelt.

5.2.3 Organisatorische MalRBhahmen
Fir einen sicheren Anlagenbetrieb sind organisatorische Maf3hahmen wichtig.

Alarmpléne, Gefahrenabwehrpléne und Meldewege zu externen Stellen liegen vor und sind
aktuell. Sie dienen der schnellen Eingreifmdglichkeit interner und externer Einsatzkrafte und
damit der Schadensminderung bei Unféllen.
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Betriebsanweisungen liegen vor und werden eingehalten. Sie enthalten Angaben zum sicheren
Betrieb der Anlagen, dazu gehoren Uberwachungsplane, Instandhal tungsplane und V orkehrun-
gen zur Vermeidung von Fehlbedienungen.

Regelméfdig werden Schulungen und Unterweisungen der Beschéftigten durchgefiihrt. Dabei
wird unter anderem Uber Gefahren am Arbeitsplatz und Gefahren fur die Umwelt informiert.

Tankanlagen werden regelméfdig von internem oder externem Fachpersonal geprift. Die Fris-
ten der Prifungen sind dem Umweltverschmutzungspotential angemessen festgelegt.

Ferner sind im Betrieb aktuelle Lagerverzeichnisse und Planungen fir eine Schadensnachsorge
(intern und extern) vorhanden.

5.2.4 Varianten (Abb. 5.1)
Unterirdische Lagerung Bei der unterirdischen Lagerung sind folgende Aspekte wichtig:

(18) Leckuberwachung

Unterirdische Lagertanks konnen doppelwandig mit Leckiberwachung ausgefihrt sein, da ein
Austritt gefahrlicher Stoffe in den Boden sonst nur schwer erkennbar wére.

(19) Kaorrosionsschutz unterirdischer Tanks

Die Tanks sind gegen Korrosion von auf3en, z.B. mit kathodischer Korrosionschutz oder einer
Isolierung , z.B. aus Bitumen, geschiitzt. Der Einbau unterirdischer Tanks erfolgt so, dal? eine
Beschédigung von oben nicht zu befiirchten ist. Der Tank ist von einer Schicht nichtbrennbarer
Stoffe allseitig umgeben, der die Isolierung nicht beschéadigen kann; dafiir eignet sich z.B.
Sand.

(20) Domschacht

Der Domschacht eines unterirdischen Behdlters ist normalerweise bestandig und fllssigkeits-
dicht ausgebildet. Bei bestehenden Anlagen sollte sichergestellt sein, daid keine gefahrlichen
Stoffe in den Domschacht eindringen kénnen und Vorrichtungen verwendet werden, die Le-
ckagen beim Beflllen auffangen.

Stehende/liegende Tanks Die Umweltschutzleistung dieser Varianten unterscheidet sich nicht
wesentlich.

Im Gebaude, im Freien Tanklager in Gebauden oder mit Uberdachung haben gegeniiber
Tanklégern, die im Freien errichtet sind, den wesentlichen Vorteil, dal3 kein Niederschlagswas-
ser im Auffangraum anfallt. Damit ist die Gefahr einer Gewasserverunreinigung (direkt oder
indirekt) geringer. Andererseits sind im Gebaude ggfs. aufwendigere Brandschutzmal3nahmen,
d.h. in der Regel automatische L schanlagen, sinnvoll. Eine ausreichende BelUftung im Ge-
baude ist vorzusehen.

Flachbodentanks mit Festdach stellen ein geschlossenes System dar, Verdrangungsluft wird
Uber Gaspendelung oder Abgasreinigung entsorgt. Flachbodentanks werden hauptséchlich fur
die Lagerung grof3er Volumina, z.B. im Bereich der Mineral6lindustrie eingesetzt.

Neben den bereits in Abschnitt 5.2 (11) beschriebenen Mal3nahmen zur Emissionsminderung
von Dampfen in die Luft sind bei diesen Varianten folgende Mal3nahmen readlisiert:
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Bei Festdachtanks, die haufig beflillt und entleert werden, kénnen durch Schwimmdecken E-
missionen durch eine mdglichst unmittelbare und vollsténdige Abdeckung der Fllssigkeits-
oberflache vermindert werden. Sie kénnen verschiedenartig ausgefihrt sein. Kriterium fur die
Umweltschutzleistung ist die Wirksamkeit der Randabdichtungen, die hauptsachlich mit der
Steifigkeit der Decke abhangt. Bei langeren Standzeiten wird die Aufséttigung des Gasraumes
Uber der Schwimmdecke auf Dauer nicht verhindert, die Wirksamkeit einer Schwimmdecke al's
emissionsmindernde Mal3nahme ist daher im Zusammenhang mit der Betriebsweise im Einzel-
fall zu beurteilen.

Schwimmdachtanks sind mit beweglichen Konstruktionen ausgeristet, welche die Oberflache
der FlUssigkeit zur Atmosphére mit doppelten Randabdichtungen hin abdichten. Wesentliches
Kriterium fur die Umweltschutzleistung ist auch bei dieser Variante die Qualitét der Randab-
dichtungen.

Die flexiblen Dichtungen an Schwimmdachtanks und Festdachtanks mit Schwimmdecke wer-
den so ausgefihrt, da3 die Emissisonsrate in Vergleich zu einem Festdachtank ohne
Schwimmdecke bei ruhendem Tank um mindestens 95% gesenkt wird.

Bei Flachbodentanks stellt der Boden ein besonderes Risiko dar, weil ohne besondere Schutz-
vorkehrungen die bei einer Leckage die in den Untergrund gelangenden Stoffe nicht rechtzeitig
erkannt werden kénnen und sehr aufwendige und teure Sanierungsmal3nahmen des Unter-
grunds die Folge sind. Es ist technisch méglich und im Hinblick auf den Gewasserschutz er-
forderlich, den Boden von Flachbodentanks Uberwachbar zu gestalten.

Dazu sind sowohl bei neuen als auch bei bestehenden Anlagen eine Reihe gleichwertiger
Techniken geeignet. In erster Linie kommt hier eine doppelwandige Ausbildung mit Leck-
Uberwachung, z.B. auf Vakuumbasis infrage. Bei bestehenden Behdltern sind unter Berlick-
sichtigung der Kosten auch andere Verfahren moglich, wie z.B. Aufstellung des Behélters auf
einem Trégerrost, um Leckagen sichtbar zu machen. Hilfsweise kann auch durch regelméaliige
Wanddickenmessungen sichergestellt werden, dal? Leckagen des Bodens nicht auftreten.

Schutzgasiiberlagerung wird fir die Lagerung von Stoffen angewendet, die mit Komponen-
ten der Luft, Sauerstoff oder Feuchtigkeit, reagieren kénnen. Als Schutzgas wird normal erwei-
se Stickstoff verwendet. Eine inerte Tankatmosphére dient nicht nur der Qualitétssicherung, sie
vermindert auch Gefahren durch Explosionen. In Tanks, die mit Schutzgas Uberlagert sind, ist
die Uberwachung des Drucks wichtig, um ein Tankversagen durch Uberdruck oder Unterdruck
zu  verhindern. Dazu werden Berstscheiben,  Sicherheitsventile  oder  Uber-
druck/Unterdrucksicherungen verwendet.

5.2.5. Tanklager fiir sonstige flissige Stoffe (Abb. 5.2)

Wie bei den Lageranlagen fir brennbare Flissigkeiten gilt auch fur die sonstigen flissigen
Stoffe, dal? die jeweiligen Anforderungen an beste verfiigbare Techniken abgestuft gemaf3 dem
Umweltverschmutzungspotential und den 6rtlichen Gegebenheiten stellen sind.

Anlagenteile und Sicherheitseinrichtungen, die Gefahren durch die Stoffeigenschaft (leicht)
entziindlich vermeiden, entfallen fir diesen Lagertyp. Flammendurchschlagsicherungen sowie
technische und organisatorische Mal3nahmen zum Explosionsschutz sind daher nicht erforder-
lich.
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5.3 Lageranlagen fur Gase Typ 2 (Abb. 5.3)

Die Gase werden dhnlich wie die Flissigkeiten in brennbare und nicht brennbare Gase unter-
schieden, da insbesondere die sicherheitstechnische Ausriistung der Lageranlagen von dieser
Eigenschaft abhéngt.

Zahlreiche industriell verwendete Gase werden unter Druck in flissiger Form gelagert. Die
Variante drucklose Lagerung ist demgegentiber nicht bedeutsam.

Die Lagerung von Flissiggasen erfolgt tblicherweise bei kleineren Mengen in zylindrischen
Behdltern, bel groffen Mengen bis ca. 1500 m? in Kugel behaltern.

Die flussigen Phasen in Lagertanks stehen mit ihrem Dampf gemél3 der Dampfdruckkurve im
Gleichgewicht. Bel Betriebsstérungen ist aufgrund des Aggregatzustands die Gefahr einer
Gewaésser- oder Bodenverunreinigung geringer als bel den Flissigkeiten, dagegen ist die Ge-
fahr von Luftverunreinigungen durch Gase grof3er.

Hochentziindliche Flissiggase (R12) haben einen sehr niedrigen Flammpunkt und kénnen noch
andere geféhrliche Eigenschaften besitzen (z.B. giftig sein). Abbildung 5.3 zeigt je ein Beispiel
von Lageranlagen fur hochentziindliche Flissiggase und sonstige Gase, die nicht hochent-
zundlich bzw. nicht brennbar sind.

5.3.1 Anlagenteile und Ausristung

Die Anforderungen, die an die Anlagenteile und die Sicherheitseinrichtungen der besten ver-
flgbaren Systeme zu stellen sind, gleichen natlrlich denen der Lager fir Flssigkeiten.

Emissionen in die Luft treten im normalen Lagerbetrieb nicht auf, da sich die Stoffe in ge-
schlossenen Systemen befinden. Bei der Beflllung &3t es sich nicht vermeiden, dal3 Restmen-
genin die Luft emittiert werden.

Zahlreiche Anforderungen, die fir die besten verfligbaren Systeme der Lageranlagen fir FlUs-
sigkeiten genannt wurden, gelten auch fir Lageranlagen fir Gase, dies sind:

D Bauwerk (Fundament)

2 Lagertanks

(©)) Rohrleitungen

4% Absperreinrichtungen

5) Dichtungen

(6) Flllstandsanzeige

(8 Temperaturiberwachung
9 Druckuberwachung

(13)  Auffangraum

(14)  Uberfillsicherung

(16)  Brandschutzeinrichtungen
(17)  Explosionsschutzmal3nahmen

und die bereits beschriebenen organisatorischen Mal3nahmen.

Ergénzend sind fir die Lagerung verflissigter Gase folgende Mal3nahmen wichtig:
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(31) Sicherheitsventile

Sicherheitsventile schiitzen den Behélter vor unzuldssigem Uberdruck. In der Praxis haben sich
Wechsel-Sicherheitsventile bewahrt, da Wartungsarbeiten an einem der beiden Ventile leicht
durchgefiihrt werden kénnen, ohne den Behdlter zu entleeren. Die Ableitung von Dampfen aus
den Druckentlastungsei nrichtungen erfolgt gefahrlos. Diesist bei der Ausweisung von Schutz-
zonen zu beachten. Bei toxischen Stoffen kann der Dampf Uber Abluftreinigungsei nrichtungen
abgefihrt werden, wenn die drtliche Lage, z.B. geringe Absténde zur Wohnbevdlkerung, spe-
zZielle Vorsichtsmalinahmen erfordert. Oft sind den Sicherheitsventilen Berstscheiben vorge-
schaltet, um sie vor den Einfllissen der Lagermedien (z.B. Korrosion oder Verkleben) zu
schitzen.

(32) Brandschutzisolierung

Esist Ublich, Lagertanks fir hochentziindliche Flissiggase mit einer Brandschutzisolierung zu
versehen, die einer Brandeinwirkung Uber léngere Zeit standhalt. Damit wird ein Versagen des
Behdlters verhindert.

(33) Befilleinrichtungen

Zur Beflllung von Lagertanks fur Fllssiggase werden unterschiedliche Verfahren angewendet,
die den besten verfligbaren Sytemen geniigen. Bei der Beflllung von kleineren Behéltern aus
Tankkraftwagen werden die Dampfe normalerweise nicht in den Tank des Fahrzeuges zuriick-
gefuhrt. Der Beflllschlauch hat an dem Ende, das mit der Beflllrohrleitung verbunden wird,
eine Absperrarmatur. Die Pumpe des TKW reicht aus, um den Lagerbehélter gegen den Druck
des Gases im Tank zu befillen. Emissionen in die Luft treten nach Beeendigung der Befiillung
auf, wenn der Beflllschlauch abgekoppelt wird. Die zwischen zwei Absperrarmaturen einge-
schlossene geringe Menge Flussiggas wird in die Atmosphére entspannt.

Bei der Beflillung grofRerer Behdlter wird alternativ auch das Gaspendel verfahren angewendet.
Die Schlduche haben in diesem Fall keine Absperrarmatur, nach der Befllung wird der gas-
formige Inhalt der Schlduche in die Atmosphére freigesetzt.

Zum Freisetzung gasférmiger Stoffe in die Atmosphéare bei Unféllen zu vermeiden, mui3 die
Qualitat der Abfullschlauche den Belastungen im Betrieb entsprechen. Aufderdem kdnnen fol-
gende Sicherheitseinrichtungen beim Befiillen von Lagertanks installiert sein:

» AbreiBkupplungen trennen Abfillschlduche kontrolliert und sperren sie ab.
» Totmanntaster unterbrechen Umfullvorgange, wenn sie nicht regel mafdig betétigt werden.

(34) Entleerung

Die gasformige Entnahme aus Lagertanks erfolgt tblicherweise aus der Gasphase iber einen
Druckregler. Die Flissigentnahme erfolgt mit einem Tauchrohr. Der Entnahmeleitung kann ein
Verdampfer nachgeschaltet sein. Die Fliissigenthahme kann auch zur Notentleerung eines La-
gertanks dienen. Bei grofRen Tanks sollten in den Entnahmeleitungen SchnellschluRventile
installiert sein, die sich bei Gefahr von fern bedienen lassen.
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(35) Sonstige Einrichtungen

Ein Auffangraum ist bei einem hohen Umweltverschmutzungspotential der gelagerten Stoffe
zum Schutz des Bodens und der Gewasser erforderlich, wenn nicht aufgrund der physikali-
schen Eigenschaften Gefahren auszuschlief3en sind.

Der Behdlterdruck wird angezeigt. In Anlagen mit hohem Geféhrdungspotential sollte ein
Druckbegrenzer installiert sein, der automatisch bei einem Ansprechen ale Fordereinrichtun-
gen abschaltet und alle Ventile schliefit.

5.3.2 Varianten

Unterirdische Lagerung Bei der unterirdischen Lagerung von Flissiggasen ist das Umwelt-
verschmutzungspotential maf3gebend, ob ein einwandiger Behdlter ausreicht oder ein doppel-
wandiger Aufbau zu bevorzugen ist. Fur z.B. Propan oder Butan reichen einwandige Kon-
struktionen aus. Haufig werden Flissiggase auch semi-unterirdisch gelagert, dabei ist nur ein
Teil der Anlage im Boden eingebettet.

Lagerungim Gebaude

Flissiggase werden in Gebauden normalerweise nicht gelagert. Sollte in Ausnahmeféllen die
Lagerung im Freien unter Berlicksichtigung der erforderlichen Schutzabsténde nicht mdglich
sein, sind die Gebaude mit Gaswarnanlagen auszurtsten.

Drucklose Lagerung

Die drucklose Lagerung von Gasen hat keine wesentliche Bedeutung. Erwédhnenswert sind
Gasometer, die zur Stadtgasversorgung und z.B. in der chemischen Industrie eingesetzt wer-
den. Heute werden sogenannte Scheibengasometern gegentiber den friher auch gebrauchlichen
Glockengasometern bevorzugt. In Scheibengasometern befindet sich eine am Rand abgedich-
tete Scheibe, die sich je nach Fillgrad auf- und abbewegt. Die Qualitét der Randabdichtung ist
entscheidend fur die Umweltschutzleistung des Systems, d.h. die Reduzierung der Emissionen
in die Atmosphére.

5.3.3 Tanklager fir sonstige Gase (Abb. 5.3)

Wie bel den Lageranlagen fiir hochentziindliche Gase gilt auch fiir die sonstigen Gase, dal3 die
jeweiligen Anforderungen an beste verfligbare Techniken abgestuft gema dem Umweltver-
schmutzungspotential und den ortlichen Gegebenheiten stellen sind.

Anlagenteile und Sicherheitseinrichtungen, die Gefahren durch die Stoffeigenschaft (hoch)
entziindlich vermeiden, entfallen fiir diesen Lagertyp. Technische und organisatorische Mal3-
nahmen zum Explosionsschutz sind daher nicht erforderlich. Eine Brandschutzisolierung kann
ebenfalls entfallen.

E8.doc Version 04.09.01 42



Kapitel 5

5.4 Lageranlage fur staubformige Stoffe, Typ 3 (Abb. 5.4)

Die staubformigen Stoffe werden @hnlich wie die Flissigkeiten und Gase in brennbare und
nicht brennbare Stdube unterschieden, da insbesondere die sicherheitstechnische Ausriistung
der Lageranlagen zum Schutz vor Staubexplosionen von dieser Eigenschaft abhangt. Ein R-
Satz fur die Stoffeigenschaft Bildet mit Luft staubexpl osionféahige Gemische besteht nicht.

Abbildung 5.4 zeigt ein Beispiel einer Lageranlage fur brennbare Staube.

5.4.1 Anlagenteile und Ausristung

Die Anforderungen, die an die Anlagenteile und die Sicherheitseinrichtungen der besten ver-
flgbaren Systeme zu stellen sind, sind im folgenden dargestelIt.

Emissionen in die Luft treten im normalen Lagerbetrieb nicht auf, da sich die Stoffe in ge-
schlossenen Systemen befinden oder nicht verwirbelt werden. Bei der Beflllung &3t es sich
normal erweise nicht vermeiden, dald Restmengen in die Luft emittiert werden.

(41) Beflllung

Die Befillung von Lagertanks erfolgt meist pneumatisch. Die Forderluft mufd wieder an die
Atmosphére abgegeben werden, dies geschieht tber Filter. Schlauchverbindungen, die bei der
Befillung verwendet werden, sind fir die betrieblichen Belastungen ausgel egt.

(42) Filter

Zur Emissionminderung staubformiger Stoffe bei der Beflillung werden Filter verwendet. Ge-
brauchlich sind Filtermaterialien aus Gewebe oder Vliesstoffen, die eine effektive Abschei-
dung der Staube ermdglichen.

(43) Druckmessung

Mit einer Uberwachung des Drucks in Silos kann z.B. ein verstopfter Filter erkannt werden.
Den gleichen Zweck kann auch eine Differenzdruckmessung erfiillen. Damit kann vermieden
werden, dal3 ein Gewebefilter reif3t und Staub in die Atmosphére freigesetzt wird.

(44) Temperaturmessung

Temperaturmel3stellen in Silos dienen in erster Linie zur Erkennung von Glimmnestern oder
Entstehungsbranden. Durch eine friihzeitige Erkennung erhéhter Temperatur kénnen Brande
verhindert oder Auswirkungen von Branden vermindert werden.

(45) Entnahme

Die Entnahme staubformiger Stoffe erfolgt mit Férdereinrichtungen, z.B. Zellenradschleusen.
Zellenradschleusen kdnnen neben ihrem technischen Zweck auch sicherheitstechnische Aufga-
ben erflllen. Sie kdnnen z.B. eine explosionstechnische Entkopplung von Anlagenteilen be-
wirken, die fir komplexe Anlagen zum Umgang mit brennbaren Stéuben wichtig ist. Die For-
dereinrichtungen miissen fir den Einsatz in staubexplosionsgeféhrdeten Bereichen geeignet
sein, d.h. sie missen der Gerétekategorie 11/1 gemél3 EG Richtlinie 94/9 entsprechen.
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(46)  Fordereinrichtung

Die Forderung von Stauben zu den Verbrauchern wird haufig pneumatisch vorgenommen. Die
Gebl&se missen fiir den Einsatz in staubexpl osionsgeféhrdeten Bereichen geeignet sein.

(47) Druckentlastung

Druckentlastungseinrichtungen schitzen Behdlter und damit auch die Umgebung in Falle von
Staubexplosionen. Die Entlastungseinrichtungen begrenzen den Explosionstiberdruck durch
Entlassen von unverbranntem Staub-L uft-Gemisch und V erbrennungsgasen.

Die Einrichtungen zur Druckentlastung in Silos fir brennbare Staube miissen korrekt ausgel egt
sein: der Behdlter und die angeschlossenen Rohrleitungen missen dem Belastungsdruck stand-
halten.

Folgende Druckentl astungseinrichtungen entsprechen den besten verfiigbaren Systemen:

* Berstscheiben
* Explosionsklappen
»  Unterdrucksicherungen

Berstscheiben geben im Explosionsfall nach ihrer Zerstérung die Entlastungsfléche frei. Sie
konnen lageunabhangig eingebaut werden und verschlief3en den Behélter staubdicht.

Bei Explosionsklappen kann im Gegensatz zu den Berstscheiben der Entlastungsvorgang be-
hindert werden, dies ist durch das Offnungsverhalten und die Anordnung (horizontal, vertikal)
bedingt. Daher sind die erforderlichen Druckentlastungsflachen bei Klappen groRer als bei
Berstscheiben, was bei der Dimensionierung beachtet werden muf3.

Bei der Anwendung von Explosionsklappen, die hach dem Ansprechen wieder schlief3en, kann
durch das Abklhlen der heil3en Verbrennungsgase ein Unterdruck entstehen. Unterdrucksiche-
rungen verhindern eine Verformung oder Zerstérung des Behélters und damit eine Freisetzung
von Stauben.

Druckentlastungseinrichtungen sind regelmafdig und sorgféltig zu warten, um die Funktion
sicher zu gewéhrleisten. Stérungen kdnnen z.B. durch Korrosion verursacht werden.

(48) Abblasrohr

Ein Abblasrohr kann der Druckentlastungseinrichtung nachgeschaltet sein. Es dient der ge-
fahrlosen Ableitung der Druckwelle, der Flamme und der Verbrennungsprodukte im Falle ei-
ner Explosion.

(49) Loschanlage

Zur Bekdmpfung von Branden hat sich die Installation ortsfester Ldscheinrichtungen bewahrt.
Dies gilt besonders dann, wenn Staube aus Produktionsprozessen in Silos abgefillt werden und
ein Eintrag von Zindquellen in das Silo nicht ausgeschlossen werden kann. Die Ldschanlagen
sollten entweder automatisch ansprechen (Uber Temperaturmessung oder Funkenerkennung)
oder zumindest von einer sicheren Stelle fernbetétigbar sein.
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5.4.2 Variante

Nicht brennbare Stédube Die Kenntnis der Stoffdaten zum Brand- und Explosionsverhalten
von Stauben ist unerl&dlich fur die Auswahl der Sicherheitseinrichtungen. Bei der Lagerung
nicht brennbarer Staube entfallen die Mal3nahmen zum Brandschutz und Schutz vor Staub-
explosionen: Temperaturmessung, Explosionsdruckentlastung und L dschanlage.

55 Bunker

Bunker werden eingesetzt, um hauptsachlich feste Stoffe fir eine weitere Verwendung oder
Behandlung zur lagern. Bei Anlagen zur Verbrennung von Abfdllen (Ziffern 5.1 und 5.2 in
Anhang | der IVU Richtlinie) sind Bunker in bezug auf Emissionen aus der Lagerung gefahrli-
cher Stoffe wesentliche Anlagenteile. Festen Abfdlen haften meist Flissigkeiten an, die Emis-
sionen in das Grundwasser oder den Boden verursachen kénnen. Die Flissigkeiten kdnnen
auch verdampfen und in die Luft emittiert werden. Ferner besteht bei der Lagerung von Ab-
fallen die Gefahr von Brénden und ggfs. auch Explosionen.

Am Beispiel einen Bunkers fur geféhrliche Abfalle werden im folgenden die besten verfligba-
ren Techniken vorgestellt.

Die Wandungen und Bodenflachen von Bunkern werden flissigkeitsdicht ausgefiihrt, um eine
Verunreinigung von Boden oder Gewasser zu verhindern. Dazu haben sich Betonbauwerke
bewdhrt, die mit einer zusdtzlichen Wandung, z.B. aus Polyethylen, ausgekleidet sind. Die
auReren Wandungen und die Bodenflachen werden mit geeigneten Systemen Uberwacht, um
ein Stoffdurchtritt friihzeitig erkennen zu kénnen.

Zur Vermeidung von gasférmigen Emissionen in die Atmosphére sollte der Luftdruck durch
eine Absaugung im Schleusenbereich oder im Bunker kleiner as der Atmosphéarendruck sein.
Die abgesaugte Luft kann der Feuerung oder einer Abluftreinigungseinrichtung zugefihrt wer-
den. Bei einer Ableitung Uber die Feuerung ist zu beachten, dal? bei deren AulRerbetriebnahme
spezielle Malthahmen zur Luftreinhaltung notwendig sind, z.B. Ableitung der abgesaugten L uft
Uber den Schornstein. Die Erfordernis weitergehender Mal3nahmen muf3 im Einzelfall beurteilt
werden.

Zur Fruherkennung von Branden in Bunkern sollten diese in geeigneter Weise Uberwacht wer-
den, insbesondere mit Einrichtungen zur automatischen Branderkennung und Brandbekamp-
fung.

Sind auf Grund der Zusammensetzung der Einsatzstoffe Explosionen im Lagerbereich nicht
auszuschlieflen, werden vorbeugende Mal3nahmen ergriffen. Dazu kdnnen neben den Ublichen
organisatorischen Mal3nahmen zum Explosionsschutz und der Geréteauslegung folgende tech-
nische Mal3hahmen gehdren:

* Inertisierung der Bunkeratmosphére
+  Uberwachung der Atmosphére mit Gaswarngeriaten

Flissige Abfélle, die zur Verbrennung vorgesehen sind und in eéinem Bunker eingelagert wer-
den, sind in geschlossenen Behéltern zu lagern, um die Beaufschlagung der Dichtflachen so
gering wie moglich zu halten und Emissionen in die Luft zu vermeiden. Pastdse und schlam-
mige Abfélle sollten ebenfalls in Behdltnissen gelagert werden.
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5.6 Gebindelager Typ G

Gebindelager fur geféhrliche Stoffe werden fur zahlreiche industrielle Anlagen betrieben.
Viele Gebindeladger dienen der Versorgung eines gesamten Standortes mit Rohstoffen oder
Hilfsstoffen. Die geféhrlichen Stoffe befinden sich in Verpackungen oder in ortsbeweglichen
Behdltern.

Typisch fur Gebindel&ger ist eine Vielzahl von Stoffen mit unterschiedlichen Gefahrenmerk-
malen und unterschiedlichem Umweltverschmutzungspotential.

Die folgenden Ausfiihrungen behandeln im wesentlichen die Lagerung in Gebauden; Gebin-
deléger im Freien, z.B. in Regalcontainern kommen zwar auch vor, sind aber von geringerer
Bedeutung.

Emissionen gefdhrlicher Stoffe im normalen Betrieb treten nicht auf, es sei denn, im Lager
wird auch in Kleingebinde umgefillt. Die dabei freiwerdenden Dampfe sind aus Arbeits-
schutzgriinden zu erfassen und sicher abzuleiten. Emissionen aus dieser Tétigkeit sind nicht
bedeutsam und werden nicht weiter betrachtet.

Damit verbleiben die Emissionen im gestérten Betrieb, im wesentlichen kénnen diese durch

« Audaufen von Gebinden oder
* Bréande, Explosionen, Freisetzung von kontaminiertem L 6schwasser

bedingt sein. Den Mal3nahmen zum Brandschutz kommt daher in Gebindel&gern im Sinne von
besten verfigbaren Techniken eine besondere Bedeutung zu.

Organisatorische Mal3nahmen sind fir einen sicheren Lagerbetrieb bei einem Gebindelager
ebenso wichtig wie bei einem Tanklager, daher gelten auch hier die Ausfihrungen in Kapitel
52.3.

5.6.1 Bauwerk

Gebindelager werden so errichtet, dald die Decken und Wénde feuerbesténdig sind, d.h. auch
im Brandfall fir eine festgelegte Zeit der Beanspruchung standhalten. Normalerweise betragt
diese Zeit 90 Minuten, bei hohen Brandlasten kann sie aber auch langer sein. Die Mal3hahmen
zum baulichen Brandschutz hangen im einzelnen von den 6rtlichen und betrieblichen Verhalt-
nissen und insbesondere dem Umweltverschmutzungspotential der gelagerten Stoffe ab. Bei
grof3en Lagern ist eine Unterteilung der Lagerbereiche in Brandabschnitte oder Brandbekamp-
fungsabschnitte sinnvoll, damit ein Brand gezielt bekémpft werden kann und ein schnelle
Brandibertragung auf die gesamte Lageranlage verhindert wird. Die Brandabschnitte werden
nach der Flache unter Berlicksichtigung der Lagermengen festgelegt.

Gebindelager verfligen ebenso wie Tanklager Uber Auffangmdglichkeiten flr ausgetretenen
Flissigkeiten. Das Rickhaltevermégen wird in der Regel so bemessen, dald der Inhat des
groften Gebindes oder ein bestimmter Prozentsatz der gesamten Lagermenge aufgenommen
werden kann. Die Auffangraume werden flissigkeitsdicht und stoffbestandig ausgefuhrt. Fer-
ner sollten Auffangmoglichkeiten fir kontaminiertes Ldschwasser bestehen. Diese kdnnen im
Lagergebaude selbst, im Keller des Gebaudes oder auch in externen (z.B. zentralen) Rickhal-
teanlagen vorhanden sein.
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5.6.2 Transportmittel

Die Transportmittel zur Ein- und Auslagerung der gefahrlichen Stoffe (Stapler) mussen den
Stoffeigenschaften entsprechend ausgefihrt sein. Wenn z.B. auch leichtentziindliche Fllssig-
keiten ein- und ausgelagert werden, ist eine explosionsgeschiitzte Ausfihrung notwendig.
Heute werden in den meisten Lagern elektrisch betriebene Fahrzeuge verwendet. Sofern Fahr-
zeuge mit Dieselmotor eingesetzt werden, sind deren Emissionen zum Schutz der Beschéftig-
ten zu begrenzen. Staplerfahrer miissen sorgfaltig ausgewahlt und ausgebildet sein, um Unféle
zu vermeiden.

5.6.3 Verpackungen, Behalter und Regale

Die Stoffe werden nur in geschlossenen Verpackungen oder Behdltern gelagert. Die Verpa
ckungen und Behdlter sind so beschaffen, dal3 vom Inhalt nichts ungewollt nach aufen gelan-
gen kann. Die Qualitdtsanforderungen an die Verpackungen und Behdlter sind in den gefahr-
gutrechtlichen Vorschriften ADR/RID festgelegt. Zur Vermeidung tbermaldiger mechanischer
Beanspruchung, die die Dichtheit und Festigkeit der Verpackungen geféhrden kann, sind Ver-
packungen oder Behdlter durch entsprechende Stapelung gegen Fallen gesichert. Ein Metallfal?
fUr brennbare Flissigkeiten wird bei einem Absturz aus einer Héhe von 1,5 m sehr wahr-
scheinlich nicht versagen, denn fir diese Fallhdhe ist ein nach den Transportvorschriften zu-
gelassenes Gebinde gepriift. Zerbrechliche Behélter werden nur so gestapelt oder gelagert, dal3
sie nicht tiefer als 0,4 m fallen kdnnen.

Die Stoffe werden im Lager Ubersichtlich geordnet, normalerweise wird in standsicheren Re-
galen gelagert. Die Lagerhdhe sollte bei manueller Ein- und Auslagerung per Stapler auf ca. 4
m begrenzt sein. Ladungseinheiten auf Paletten sind mit geeigneten Einrichtungen gesichert.

5.6.4 Zusammenlagerung und getrennte Lagerung

Gemal3 den besten verfligbaren Techniken werden gefahrliche Stoffe entsprechend ihrer physi-
kalisch-chemischen und toxikologischen Eigenschaften getrennt gelagert. Nachfolgend sind
einige Beispiele angegeben:

* Leichtentziindliche Flissigkeiten werden nicht mit brandfordernden Flissigkeiten zusam-
mengelagert, um die Brandgefahr zu verringern.

» Giftige Stoffe werden nicht mit leichtentziindlichen Stoffen gelagert, sofern die Gifte nicht
auch leichtentziindlich sind, um die Emissionen giftiger Stoffe im Brandfall zu verringern.

*  Cyanide, Phosphide, Sulfide und dhnliche Stoffe, die mit Sduren giftige oder sehr giftige
Gase entwickeln (R-Satz 31), werden mit diesen nicht gelagert.

*  Getrennte Lagerung sollte auch fur Stoffklassen erfolgen, die unterschiedliche Ldschmittel
erfordern.

Die Beispiele zeigen auf, dal? in einem Lager, in dem eine Vielzahl von Stoffen mit unter-
schiedlichen Gefahrenmerkmalen vorhanden sind, ein detalliertes Konzept zur Zusammen-
bzw. Getrenntlagerung vorliegen sollte. Der deutsche Verband der chemischen Industrie VCI
hat in seinem Zusammenlagerungskonzept /L26/ Lagerklassen definiert, die auf geféhrlichen
Stoffeigenschaften beruhen und mit den Klassifizierungen der internationalen Vorschriften zur
Beftrderung geféhrlicher Giter ADR/RID /E23/ korrelieren. Der Bezug zu den Transportvor-
schriften hat den Vorteil, dai3 die Lagerklasse auf der Gefahrgutkennzeichung der Verpackung
oder des Behdlters in den meisten Féllen direkt ersichtlich ist. Das Konzept beinhaltet im we-
sentlichen eine Matrix, in der die Lagerklassen gegeniibergestellt sind und jeweils mégliche
Zusammenlagerung oder getrennte Lagerung empfohlen wird.

Tabelle 3 zeigt eine Ubersicht der Lagerklassen (LGK) nach dem V CI-K onzept:
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LGK | Stoffe LGK |Stoffe

1 Explosive Stoffe 6.1A Brennbare giftige Stoffe

2A Verdichtete, verfllssigte oder unter | 6.1B Nichtbrennbare giftige Stoffe
Druck gel 6ste Gase

2B Druckgaspackungen 6.2 Ansteckungsgefahrliche Stoffe

3A Entzindliche flUssige Stoffe 7 Radioaktive Stoffe

3B Brennbare Flissigkeiten 8A Brennbare ézende Stoffe

4.1A, |Entzindbare feste Stoffe 8B Nichtbrennbare &ézende Stoffe

4.1B

4.2 Selbstentziindliche Stoffe 10 Brennbare Flissigkeiten

4.3 Stoffe, die Berlhrung mit Wasser | 11 Brennbare Feststoffe
entzindliche Gase bilden.

5.1A, |Entziindend wirkende Stoffe 12 Nichtbrennbare FlUssigkeiten

5.1B,

5.1C

52 Organische Peroxide 13 Nichtbrennbare Feststoffe

Tabelle 3: Lagerklassen nach dem VCI Konzept

Um die getrennte Lagerung zu ermdglichen, werden Lager in Lagerabschnitte unterteilt. Die
Aufteilung wird normalerweise durch feuerbesténdige Wande erreicht. Im Freien konnen La-
gerabschnitte auch durch ausreichende Absténde getrennt werden. Die Lagerabschnitte sollten
eigene Brandabschnitte bilden.

5.6.5 Brandschutzeinrichtungen

Gebindelager mit hohem Umweltverschmutzungspotential, z.B. Léger fir sehr giftige und gif-
tige Stoffe, werden nach den besten verflgbaren Techniken mit ortsfesten automatischen
Brandschutzei nrichtungen ausgerustet.

Dazu gehodren im wesentlichen Brandmelder und Loschanlagen. Wenn fir den Lagerbereich
waldrige Loschmittel geeignet sind, werden Ublicherweise Sprinkler, Sprihwasserldschanlagen
oder Schaumléschanlagen eingesetzt. Fur die Ldschanlagen ist eine ausreichende Ldschmittel-
versorgung sichergestel|t.

Damit Brandmelder ihren technischen Zweck sicher erflllen, missen sie gemal3 Stoffinventar
ausgewahlt sein. lonisationsmelder sind z.B. nicht in allen Féllen geeignet. Der Ort der Instal-
lation ist ebenfalls wichtig fir die sichere und schnelle Branderkennung. In vielen Lagern hat
sich eine Kombination verschiedener Meldertypen bewahrt.

Einige Stoffe erfordern Sonderldschmittel, haufig werden die gasférmigen Loschmittel Stick-
stoff, Kohlendioxid, Argon oder deren Gemische verwendet. Beim Einsatz gasférmiger
Loschmittel sind Mal3nahmen zum Schutz von Personen wichtig, damit diese rechtzeitig den
betroffenen Bereich verlassen kdnnen.

Kleinere Feuerl 6schgeréte werden zur Bekampfung von Entstehungsbranden bereitgestellt.

5.6.6 Explosionsschutz

In den meisten Gebindelagern werden auch entziindliche oder leichtentziindliche Flissigkeiten
gelagert. In diesen ist, wenn nicht auch umgefllt wird, nicht damit zu rechnen, dal? eine explo-

E8.doc Version 04.09.01 49




Kapitel 5

sionsfahige Atmosphére durch Gase, Dampfe oder Nebel auftritt, aber wenn sie dennoch auf-
tritt, dann aler Wahrscheinlichkeit nach nur selten und wéhrend eines kurzen Zeitraums. La-
gerbereiche fur leichtentzindliche Flussigkeiten werden daher als Explosionsschutzzone 2
(nach deutscher Begriffsbestimmung; dies entspricht Geratekategorie |1, 3 gemal3 EG Richtli-
nie 94/9) ausgewiesen. Die Lagereinrichtungen, z.B. Geréte, Maschinen und die elektrische
Installation sind dementsprechend auszulegen.

An Lager oder Lagerbereiche, in denen auch umgefillt wird, sind hthere Anforderungen er-
forderlich, némlich eine Auslegung der Lagereinrichtungen gemald Explosionsschutzzone 1
oder Kategorie Il, 2 der EG Richtlinie 94/9.

5.6.7 Varianten

Immer héufiger wird gegeniiber der herkdmmlichen Lagerhaltung, bei der ,, per Hand“, norma-
lerweise mit Staplern, ein- und ausgelagert wird, die vollautomatische Lagerhaltung in Hoch-
regalléger bevorzugt.

In Hochregalen mit Beschickung durch automatisch gesteuerte Regalforderzeuge sind automa-
tische Einrichtungen fur die Konturenkontrolle der Palettenladung, fur die Kontrolle des Fahr-
bereichs und fir die Freiplatzkontrolle vorhanden.

Hochregallager werden generell mit automatischen Ldscheinrichtungen so ausgertstet, dal3 das
Lagergut unmittelbar vom Laschmittel erreicht wird. Dies bedeutet normal erweise, dafl? L ésch-
einrichtungen auf jeder Lagerebene installiert werden.
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6 Neue Systeme

6.1 Anlagentechnik

Der Stand der Technik zur Reduzierung von Emissionen und zur Vermeidung von Unfélen
und der Begrenzung von Unfallfolgen bei Lagersystemen hat ein hohes Niveau. Grundlegend
neue Systeme oder Systeme in der Entwicklung sind derzeit nicht erkennbar. Fortschritte
koénnten eher technische Details betreffen, z.B. ist zu erwarten, dal3 die Qualitét von Sicher-
heitskomponenten weiterentwickelt wird.

Aulerdem kommen fir neue Entwicklungen zum Beispiel folgende Bereiche in Betracht:

»  Werkstoffe: z.B. Dichtstoffe, Kunststoffhilllen oder Beschichtungsmaterialien
» Lackefur Schutzanstriche
» Alternative Techniken zur Leckiberwachung

Die Zeitdauer von der Entwicklung neuer Systeme Uber die Feststellung ihrer Eignung fir be-
stimmte Anwendungen bis zur Einfihrung betragt in der Regel wenige Jahre.

6.2 Anlagenbetrieb

In den letzten Jahren zeichnen sich neue Trends ab, die im wesentlichen die Lagerhaltung in
Gebindel &gern betreffen.

» Die Lagerhaltung einschliefdlich der Ein- und Auslagerung werden zunehmend automati-
siert. Damit wird weniger Personal bendtigt und automatischen Uberwachungseinrichtun-
gen kommt eine zunehmende Bedeutung zu.

» Die Lagerkapazitéten werden nach dem ,, Just in time"-Prinzip verringert.

* Esbesteht ein Trend zur Verwendung von Grof3packmitteln von 1 bis 3m?3 Inhalt, die ge-
genuiber 0,2 m3 Fassern oder kleinen Tankbehaltern von 5 oder 10m?3 zunehmend bevorzugt
werden.

7 Schlul3folgerungen und Empfehlungen

Die vorliegende BAT Note beschreibt Lageranlagen mit ihren technischen Einzelheiten. Die
verschiedenen Moglichkeiten, wie beste verfligbare Lagersysteme zu erreichen sind, werden
aufgezeigt. Wesentlicher Ausgangspunkt fur die Festlegung von Anforderungen ist das Um-
weltverschmutzungspotential der Stoffe. Die Palette der besten verfligbaren Systeme kann
daher von einfachen Installationen bis zu hochmodernen Anlagen mit zahlreichen automatisch
wirksamen Uberwachungs- und Sicherheitseinrichtungen reichen.

Die Anforderungen an neue und bestehende Anlagen sind nicht grundsétzlich gleich. Moglich-
keiten zur Nachrlstung bestehender Anlagen wurden z.B. fir Flachbodentanks empfohlen.
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VDI Richtlinie 3677 Blatt 1 Filternde Abscheider - Oberflachenfilter, Verein deutscher

Ingenieure, VDI-Verlag GmbH Dusseldorf Juli 1997, zu beziehen durch Beuth Verlag
Berlin
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2 Genaue Zahlen

Anhang 2 (zu Kapitel 2) enthdlt Angaben zu Emissions- und Verbrauchswerten, die noch zu
ermitteln sind.
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3.1

El

E2

E3

E4

E5

E6

E7

E8

E9

E10

Ell

E12

Bestehende nationale und internationale Gesetzgebung

Internationale Richtlinien und Ubereinkommen

Richtlinie 96/61/EG des Rates tber die integrierte Vermeidung und Verminderung der
Umweltverschmutzung (ABI. Nr. L 257 vom 10.10. 1996 S. 26) BGBI. I, 1997, S. 542

Richtlinie 87/217/EWG zur Verhitung und Verringerung der Umweltverschmutzung
durch Asbest (ABI. Nr. L 85vom 28.3. 1987 S. 40)

Richtlinie 82/176/EWG betreffend Grenzwerte und Qualitétsziele fir Quecksilberab-
leitungen aus dem Industriezweig Alkalichloridelektrolyse (ABI. Nr. L 81 vom 27.3.
1982 S. 29)

Richtlinie 83/513/EWG betreffend Grenzwerte und Qualitétsziele fur Cadmiumablei-
tungen (ABI. Nr. L 291 vom 24.10. 1983 S. 1)

Richtlinie 84/156/EWG betreffend Grenzwerte und Qualitatsziele fir Quecksilberab-
leitungen mit Ausnahme des Industriezweigs Alkalichloridelektrolyse (ABI. Nr. L 74
vom 17.3. 1984 S. 49)

Richtlinie 84/491/EWG betreffend Grenzwerte und Qualitétsziele fur Ableitungen von
Hexachlorcyclohexan (ABI. Nr. L 274 vom 17.10. 1984 S. 11)

Richtlinie 86/280/EWG betreffend Grenzwerte und Qualitétsziele fur die Ableitung
bestimmter geféhrlicher Stoffe im Sinne der Liste | im Anhang der Richtlinie
76/464/EWG, nachfolgend gedndert durch die Richtlinien 88/347/EWG und
90/415/EWG zur Anderung von Anhang 1l der Richtlinie 86/280/EWG (ABI. Nr. L
181 vom 4.7. 1986 S. 16)

Richtlinie 89/369/EWG Uber die Verhitung der Luftverunreinigung durch neue
Verbrennungsanlagen fur Siedlungsmull (ABI. Nr. L 163 vom 14.6. 1989 S. 32; ber. L
1631989 S. 40)

Richtlinie 89/429/EWG uber die Verringerung der Luftverunreinigung durch beste-
hende V erbrennungsanlagen fur Siedlungsmull (ABI. Nr. L 203 vom 15.7. 1989 S. 50)

Richtlinie 94/67/EG Uber die Verbrennung gefahrlicher Abfalle (ABI. Nr. L 365 vom
31.12. 1994 S. 34)

Richtlinie 92/112/EWG Uber die Modalitdten zur Vereinheitlichung der Programme
zur Verringerung und spateren Unterbindung der Verschmutzung durch Abfélle der
Titandioxid-Industrie (ABI. Nr. L 409 vom 15.12. 1992 S. 11)

Richtlinie 88/609/EWG zur Begrenzung von Schadstoffemissionen von Grof3feue-
rungsanlagen in die Luft, (ABI. Nr. L 336 vom 7.12. 1988 S. 1) zuletzt gedndert durch
die Richtlinie 94/66/EG
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E13

El4

E15

E16

E17

E18

E19

E20

E21

E22

E23

E24

E25

E26

Richtlinie 76/464/EWG betreffend die Verschmutzung infolge der Ableitung be-
stimmter geféhrlicher Stoffe in die Gewasser der Gemeinschaft (ABI. Nr. L 129 vom
18.5. 1976 S. 23)

Richtlinie 75/442/EWG Uber Abfélle (ABI. Nr. L 194 vom 25.7. 1975 S. 39), gedndert
durch die Richtlinie 91/156/EWG

Richtlinie 75/439/EWG Uber die Altolbeseitigung (ABI. Nr. L 194 vom 25.7. 1975 S.
23) zuletzt gedndert durch die Richtlinie 91/692/EWG

Richtlinie 91/689/EWG Uber giftige und gefdhrliche Abféle (ABI. Nr. L 377 vom
31.12. 1991 S. 20)

Richtlinie 84/360/EWG zur Bekampfung der Luftverunreinigung durch Industrieanla-
gen (ABI. Nr. L 188 vom 16.7. 1984 S. 20)

Richtlinie 80/68/EWG Uber den Schutz des Grundwassers gegen V erschmutzung durch
best. gef. Stoffe (ABI. Nr. L 20 vom 26.1. 1980 S. 47)

Richtlinie 67/548/EWG zur Angleichung der Rechts- und Verwaltungsvorschriften fur
die Einstufung, Verpackung und Kennzeichnung geféhrlicher Stoffe (ABI. Nr. 196
vom 16.8. 1967 S. 1)

Entscheidung 94/904/EG des Rates vom 22. Dezember 1994 Uber ein Verzeichnis ge-
fahrlicher Abfélle im Sinne von Artikel 1 Absatz 4 der Richtlinie 91/689/EWG uUber
gefahrliche Abfalle (ABI. Nr. L 356 vom 31.12. 1994 S. 14)

Richtlinie 94/63/EG des Européischen Parlaments und des Rates vom 20. Dezember
1994 zur Begrenzung der Emissionen flichtiger organischer Verbindungen (VOC- E-
missionen) bei der Lagerung von Ottokraftstoff und seiner Verteilung von den Auslie-
ferungslagern bis zu den Tankstellen (ABI. Nr. L 365 vom 31.12. 1994 S. 24)

Richtlinie 96/82/EWG zur Beherrschung der Gefahren bei schweren Unfallen mit ge-
fahrlichen Stoffen (ABI. Nr. L 10 vom 14.1. 1997 S. 13)

European Agreement Concerning the International Carriage of dangerous Goods by
Road (ADR), United Nations Publications, ECE/TRANS/100, vols | and I, New Y ork-
Geneva, 1994

Richtlinie 99/13 EG des Rates vom 11.3.1999 Uber die Begrenzung von Emissionen
flichtiger organischer Verbindungen, die bei bestimmten Téttigkeiten und in be-
stimmten Anlagen bei der Verwendung organischer Lésungsmittel entstehen (ABI. Nr.
L 85vom29.3. 1999 S. 1)

Richtlinie 85/337/EWG des Rates vom 27. Juni 1985 Uber die Umweltvertraglichkeits-
prifung bel bestimmten 6ffentlichen und privaten Projekten, ABI. Nr. L 175 vom 5.7.
1985 S. 40

Richtlinie 94/55/EG des Rates zur Angleichung der Rechtsvorschriften der Mitglied-
staaten fur den Gefahrguttransport auf der Stral3e (ABI. Nr. L 319 vom 12.12.1994 S,
7)
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E27 Verordnung (EWG) NR.1836/93 des Rates vom 29. Juni 1993 Uber die freiwillige
Beteiligung gewerblicher Unternehmen an einem Gemeinschaftssystem fir das Um-
weltmanagement und die Umweltbetriebsprifung (ABI. Nr. L 168 vom 10.7. 1993 S.
1)

E28  Richtlinie 94/9/EG des européischen Parlaments und des Rates vom 23. Mé&rz 1994 zur
Angleichung der Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten fur Geréte und Schutzsysteme
zur bestimmungsgemafien Verwendung in explosionsgefdhrdeten Bereichen (ABI. Nr.
L 100vom 19.4. 1994 S. 1)

3.2 Nationale Vorschriften der Mitgliedstaaten
3.2.1 Belgien

3.2.2 Danemark

3.2.3 Griechenland

3.2.4 Spanien

3.2.5 Frankreich

F1 Loi n° 95101 du 2 février 1995 relative au renforcement de la protection de
I”environnement (Neufassung in Vorbereitung, 1998 PROJET DE LOI N° 932)

3.2.6 Irland
3.2.7 ltalien
3.2.8 Luxemburg
3.2.9 Niederlande
3.2.10 Osterreich
3.2.11 Portugal
3.2.12 Finnland
3.2.13 Schweden

3.2.14 Vereinigtes Kdnigreich
GB 1 Water Resources Act 1991

GB 2 Environment protection act 1990
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GB 3

GB 4

GB5

3.3
D1

D2

D3

D4

D5

D6

D7

D8

D9

D10

D11

D12

D13

D14

Environment act 1995
The Groundwater Regulations 1998 Statutory instruments No. 2746 1998

Health and Safety Executive Guidelines on the storage of flammable liquids in contai-
ners HS (G) 51 and in fixed tanks HS (G) 50 and HS (G) 52

Nationale Vorschriften Deutschland

Bundes-Immissionsschutzgesetz — BImSchG, BGBI. I, 1990, S. 880, 1193; zuletzt ge-
andert am 19.10.1998 durch BGBI. I, 1998, S. 3178

Verordnung uber genehmigungsbedurftige Anlagen 4. BImSchV -Fassung vom 14.
Mérz 1997 (BGBI. | 1997 S. 504, S. 548; zuletzt gedndert 1998 S. 723)

Verordnung Uber V erbrennungsaniagen flr Abfélle und dhnliche brennbare Stoffe - 17.
BImSchV vom 23. November 1990 (BGBI. | S. 2545, ber. S. 2832)

Verordnung zur Begrenzung der Emissionen flichtiger organischer Verbindungen
beim Umfillen und Lagern von Ottokraftstoffen - 20. BImSchV vom 27. Mai 1998
(BGBI. 1 S. 1174)

Erste Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissionsschutzgesetz (Tech-
nische Anleitung zur Reinhaltung der Luft) - TA Luft, GMBI., 1986, S.95, ber. S. 202

Wasserhaushaltsgesetz — WHG, BGBI. |, 1996, S. 1695, zuletzt gedndert am 25. Au-
gust 1998 durch BGBI. I, 1998, S. 2455

Verordnung tber Anlagen zum Umgang mit wassergeféhrdenden Stoffen und Uber
Fachbetriebe, Anlagenverordnung - VAwS fir die einzelnen Bundeslander

Verordnung Uber Anforderungen an das Einleiten von Abwasser in Gewasser, Abwas-
serverordnung — AbwV, in der Fassung vom 21.03. 1997 BGBI. |, 1997, S. 566, zuletzt
gedndert durch BGBI. I, 1998, S. 1795

Grundwasser-V erordnung BGBI. |, 1997, S. 542

Gesetz Uber technische Arbeitsmittel (Gerétesicherheitsgesetz - GSG ) in der Fassung
der Bekanntmachung vom 23. Oktober 1992 (BGBI. | S. 1793; .zuletzt gedndert 1998
S. 730 BGBI. Il 8053-4-10)

Verordnung Uber brennbare Flussigkeiten - VbF Fassung vom 13. Dezember 1996
(BGBI. |1 S1938, ber. 1997 S. 447)

Gesetz Uber Umweltstatistiken (Umweltstatistikgesetz — UStatG) in der Fassung vom
21. September 1994, BGBI. |, 1994, S.2530

Gesetz Uber explosionsgefahrliche Stoffe Sprengstoffgesetz - SprengG Bekanntma-
chung vom 17.April 1986 (BGBI. | 1986 S. 577; zuletzt gedndert 1998 S. 1530

Zweite Verordnung zum Sprengstoffgesetz (2. SprengV) vom 5. September 1989
(BGBI. | S. 1621, berichtigt BGBI. | 1989 S. 2458; zuletzt gedndert 1998 S. 1530)
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D15

D16

D17

D18

D19

D20

D21

D22

D23

D24

D25

D26

D27

Gesetz zum Schutz vor geféhrlichen Stoffen (Chemikaliengesetz - ChemG) In der Fas-
sung vom 25. Juli 1994 (BGBI. | 1994 S. 1703, zuletzt gedndert 1998 S. 969)

Verordnung zum Schutz vor geféhrlichen Stoffen(Gefahrstoffverordnung - GefStoffV)
vom 26. Oktober 1993 (BGBI. | S. 1782, zuletzt geéndert 1998: BGBI. | S. 1286)

Gesetz zur Forderung der Kreislaufwirtschaft und Sicherung der umweltvertréaglichen
Beseitigung von Abféllen (Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz - Krw-/AbfG) Vom
27. September 1994 (BGBI. | 1994 S. 2705; zuletzt gedndert 1998 S. 2455)

Zweite algemeine Verwaltungsvorschrift zum Abfallgesetz Teil 1. Technische Anlei-
tung zur Lagerung, chemisch/physikalischen, biologischen Behandlung, Verbrennung
und Ablagerung von besonders Uberwachungsbedirftigen Abfdllen TA-Abfal Vom
12.Mé&rz 1991 (GMBI | S. 139, ber. GMBI S. 467)

Verordnung Uber die innerstaatliche und grenziiberschreitende Beférderung gefahrli-
cher Glter auf der Stral3e (Gefahrgutverordnung Stral3e - GGV'S) Vom 22. Dezember
1998 (BGBI. | S. 3993)

Gesetz Uber das Inverkehrbringen von und den freien Warenverkehr mit Bauprodukten
zur Umsetzung der Richtlinie 89/106/EWG des Rates vom 21. Dezember 1988 zur An-
gleichung der Rechts- und Verwaltungsvorschriften der Mitgliedstaaten Giber Baupro-
dukte und anderer Rechtsakte der Européischen Gemeinschaften (Bauproduktengesetz
- BauPG) Neufassung vom 28. April 1998 ( BGBI. I. 1998 S. 812)

Richtlinie zur Bemessung von L dschwasser-Ruckhalteanlagen beim Lagern wasserge-
fahrdender Stoffe (LORURL) RdErl. d. Ministerium fir Bauen und Wohnen v.
14.10.1992 (MBI. NW. 1992 S.1719; ber. 1993 S. 879)

Verordnung tber Druckbehdter, Druckgasbehdlter und Fillanlagen (Druckbehdlter-
verordnung - DruckbehV) in der Fassung vom 21. April 1989 (BGBI. | S. 843; zuletzt
gedndert 1997 S. 1402)

Verwaltungsvorschriften zum Vollzug der Verordnung Uber Anlagen zum Umgang mit
wassergefahrdenden Stoffen und Uber Fachbetriebe, VVAWS fir die einzelnen Bun-
deslander

Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Wasserhaushaltsgesetz tiber die Einstufung
wassergefahrdender Stoffe in Wassergeféhrdungsklassen - Verwaltungsvorschrift was-
sergefahrdende Stoffe (VwVwS) —-BGBI. | vom 17. Mai 1999

Baugesetzbuch (BauGB) In der Fassung vom 27. August 1997 (BGBI. | 1997 S. 2141;
2902; ber. 1998 S. 137)

L andesbauordnungen fir die einzelnen Bundeslénder

Zwolfte Verordnung zur Durchfihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes Storfall-
Verordnung - 12. BImSchV In der Fassung der Bekanntmachung vom 20. September
1991 (BGBI. | S. 1891; 1993 S. 1782, 2049; 1998 S. 723)
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D28

Elfte Verordnung zur Durchfihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes Emissions-
erklarungsverordnung - 11. BImSchV, Vom 12. Dezember 1991 (BGBI. | S. 2213;
1993 S. 1782, 2949) BGBI. 111 2129-8-11-2
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4 Uberwachung von Emissionswerten und der Anlagensicherheit

Anhang 4 enthélt Einzelheiten zu den relevanten, nach nationaler und internationaler Gesetz-
gebung wichtigen Standards:

4.1 Emissionen in die Luft

Eine grolRe Anzahl von eigenstandigen Lageranlagen sind in Deutschland nach dem BImSchG
genehmigungspflichtig /D1, D2/ und unterliegen damit der behordlichen Uberwachung. Ferner
besteht die Genehmigungspflicht fir Lager, die Nebeneinrichtungen anderer genehmigungs-
pflichtiger Anlagen sind. Die Emissionen sind regelméfig nach der 11. BImSchV /D28/ den
Behorden zu Ubermitteln.

Die Emissionsgrenzwerte sind in Deutschland in der TA Luft /D5/ konkretisiert und nachfol-
gend wiedergegeben.

Organische Stoffe
Diein nach den Klassen | bis 111 eingeteilten organischen Stoffe diurfen, auch bei dem Vorhan-
densein mehrerer Stoffe derselben Klasse, folgende Massenkonzentrationen nicht Uberschrei-

ten:

Stoffe der Klasse |

bei eéinem Massenstrom von 0,1 kg/h oder mehr 20 mg/m®
Stoffe der Klasse Il
bei eéinem Massenstrom von 2 kg/h oder mehr 0,10 g/m®
Stoffe der Klasse 111
bei eéinem Massenstrom von 3 kg/h oder mehr 0,15 g/m®.

Bei der Einteilung der Stoffe in Klasse I, 1l oder 111 sind insbesondere Abbaubarkeit und An-
reicherbarkeit, Toxizitdt, Auswirkungen von Abbauvorgéngen mit ihren jeweiligen Folgepro-
dukten und Geruchsintensitét berlicksichtigt.

Bei Stoffen, die besonders schadliche Umwelteinwirkungen verursachen (z.B. polyhaloge-
nierte Dibenzodioxine) sowie bei krebserregenden Stoffen ist die Emission unter Beachtung
des Grundsatzes der V erhaltnisméaliigkeit so weit wie mdglich zu begrenzen.

Dampf- oder gasférmige anorganische Stoffe
Die nachstehend genannten dampf- oder gasférmigen anorganischen Stoffe diirfen jewells die
angegebenen Massenkonzentrationen im Abgas nicht Uberschreiten:

Klasse |

Arsenwasserstoff

Chlorcyan

Phosgen

Phosphorwasserstoff

bei eéinem Massenstrom je Stoff von 10 g/h oder mehr 1 mg/m®
Klassell

Brom und seine dampf- oder gasférmigen V erbindungen, angege-

ben a's Bromwasserstoff

Chlor
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Cyanwasserstoff

Fluor und seine dampf- oder gasférmigen V erbindungen, angege-

ben a's Fluorwasserstoff

Schwefel wasserstoff

bei einem Massenstrom je Stoff von 50 g/h oder mehr 5 mg/m®
Klasse lll

dampf- oder gasférmige anorganische Chlorverbindungen,

soweit nicht in Klasse I, angegeben als Chlorwasserstoff

bei einem Massenstrom von 0,3 kg/h oder mehr 30 mg/m®
Klasse IV

Schwefel oxide (Schwefeldioxid und Schwefeltrioxid), angegeben

als Schwefeldioxid

Stickstoffoxide (Stickstoffmonoxid und Stickstoffdioxid), ange-

geben a's Stickstoffdioxid

bei eéinem Massenstrom je Stoff von 5 kg/h oder mehr 0,50 g/m®

Staubfdor mige Stoffe
Die im Abgas enthaltenen staubfdrmigen Emissionen dirfen

bei einem Massenstrom von mehr als 0,5 kg/h

die Massenkonzentration 50 mg/m®
bei einem Massenstrom bis einschliefdlich 0,5 kg/h
die Massenkonzentration 0,15 g/m®

nicht Uberschreiten. FUr Staube mit toxischen Inhaltsstoffen gelten spezielle Regelungen.

Spezielle Emissionsgrenzwerte enthélt die TA Luft fir spezielle Anlagenarten, nicht jedoch fir
die Lagerung. Qualitative Anforderungen, z.B. an Pumpen, Dichtungen, Tankanstriche, die Art
der Beflllung etc. werden jedoch gestellt.

4.2 Emissionen in das Wasser

Emissionen in das Wasser sind bei der Lagerung in Deutschland nicht erlaubt. Eine Ausnahme
ist in bestimmten Féllen die Ableitung von Niederschlagswassern aus Auffangrdumen. Die
zul&ssigen Grenzwerte sind in Deutschland bei

» direkten Emissionen in Gewasser in der Abwasserverordnung /D8/
e indirekten Emissionen in kommunale Abwasserbehandlungsanlagen durch Bestimmungen
der Bundeslénder und der Kommunen festgel egt.

Die Uberwachung der Emissionen erfolgt durch die zustandigen Behorden.

4.3 Uberwachung der Anlagensicherheit

Eine Reihe von Anlagen zur Lagerung gefdhrlicher Stoffe mit hohem Gefahrdungspotential
sind in Deutschland der Storfallverordnung /D27/ unterstellt. Sie unterliegen damit einer be-
sonderen behordlichen Uberwachung. Die Anwendung der Verordnung fur Lager ist durch die
Mengenschwellen im Anhang 111 festgelegt.

Nach der Umsetzung der Seveso-(I1)-Richtlinie 96/82/EG in nationales Recht werden fir La-
geranlagen in der EU die Mengenschwellen der Richtlinie in Anhang | mal3gebend sein. Dabei
werden Léger as Teile von Betrieben miterfasst, spezielle Regelungen fir Lageranlagen sind
nicht vorgesehen.

E8.doc Version 04.09.01 64



Anhang 4

Anlagen zum Umgang mit wassergefdhrdenden Stoffen bedirfen in Deutschland einer behdrd-
lichen Genehmigung, sofern eine in Landervorschriften /D7/ festgelegte Gefahrdungsstufe
Uberschritten wird. Die Gefahrdungsstufe ergibt sich aus der Menge und der Wassergefahr-
dungsklasse (WGK) der gelagerten Stoffe. Die Uberwachung der Anlagensicherheit erfolgt
durch Prifungen externer Sachverstandiger. Die Prufpflicht und die Priffristen héangen von der
Gefahrdungsstufe und der Sensibilitét des Standorts ab.

Anlagen zur Lagerung brennbarer Flissigkeiten sind ab einer festgelegten Menge gemal3 VbF
/D11/ erlaubnisbedirftig. Die Uberwachung der Anlagensicherheit erfolgt ebenfalls durch
regel maldige Prifungen externer Sachverstandiger.
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5

Technische Informationen tber die Systeme, die bei der Festlegung
von BAT in Betracht gezogen werden

Anhang 5 (zu Kapitel 4/5) enthalt nahere technische Ausfiihrungen tber die BAT-Kandidaten.
Er ist noch zu erganzen.
Beispiel

Stoff: Toluol

R-Sétze: 11, 20, (VOC)
Lagertank: 30 m3, einwandig
Aufstellung: oberirdisch

Anlagenteil Ausfihrung/Regel/Norm

(1) |Bauwerk Standsicher, Genehmigung nach BauG,
VAWS, VbF

(2) |Lagertank Metall, z.B nach DIN 6618 Teil 1,
korrosionsbestandig nach DIN 6601, TRbF
121

(3 | Rohrleitungen Metall, korrosionsbestandig nach DIN 6601,
TRbF 131 Tell 1

(4) | Absperreinrichtungen nach TRbF 120

(5) | Dichtungen hochwertig, z.B. Nut und Feder

(6) |Fullstandsanzeige vorhanden

(7) | Befull- und Entnahmepumpe leckagearm/leckagefrel

(8) | Temperaturiiberwachung optional

(9) | Druckiberwachung -

(20) | Be- und Entluftungseinrichtungen Uberdruck/Unterdrucksicherung nach TRbF
120

(11) | MaRnahmen zur Emissionminderung | Uberdruck/Unterdrucksicherung und

von Dampfen Gaspendel system nach TRbF 120

(12) |Fullstelle Flissigkeitsundurchldssige Flache gemal}
TRwS 132, Ausfiihrung gemal3 TRbF 111 und
VAWS

(13) | Auffangraum >30m2 oder Teilvolumen nach TRwS 131,
flUssigkeitsdicht nach TRwS 132,
L 6schwasserriickhaltung

(14) | Uberfiillsicherung geméal TRbF 510

(15) | Flammendurchschlagsicherungen an Be- und Entliftungsleitungen gemald TRbF
120

(16) | Brandschutzeinrichtungen Feuerl 6scher

(17) | Explosionsschutzmal3nahmen nach TRbF 100 Explosionsschutzzone 1 an
Be- und Entiiftungsdffnungen, Zone 2 im
Auffangraum
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6

Ubersicht der Lagertypen und Lagermengen bezogen auf Katego-
rien industrieller Tatigkeiten
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