Lebensdauerabschitzung hpl
HPL-Umwelt-Consult GmbH

Methodik zur Abschatzung der Lebensdauer
von bestehenden, einwandigen unterirdischen Stahlbetonbehiltern

Prof. Dr.-Ing. Hans-Peter Liihr

veroffentlicht in
»lechnische Uberwachung®
Nr. 11/12, Nov./Dez. 2009 und Nr. 1/2, Jan./Febr. 2010

Seite 1 von 22



Lebensdauerabschitzung hpl
HPL-Umwelt-Consult GmbH

1. Ausgangssituation

In einzelnen Bundesldndern befinden sich an verschiedenen Standorten eine Reihe von
einwandigen unterirdischen Stahlbetonbehéltern zur Lagerung von Mineral6lprodukten, die
errichtet worden sind, als es noch keine Anlagenverordnung (VAwS) gab und die noch in
Betrieb sind. In der Regel haben sie keine wasserrechtliche Genehmigung. Sie kdnnen jedoch
mit Zustimmung der Behorden weiter betreiben werden, sofern die Anlagensicherheit
gewihrleistet ist.

Eine Nachriistung nach den Anforderungen der VAwS mit Leckschutzauskleidung und
Leckanzeige als doppelwandiges Behéltersystem ist nach allen Erkenntnissen
unverhéltnisméBig, da die wirtschaftliche Situation dieses nicht zuldsst. Deshalb soll mit dem
nachfolgenden Vorschlag iiber eine Lebensdauerabschitzung fiir die in Frage stehenden
einwandigen unterirdischen  Stahlbetontanks die gleichwertige Anlagensicherheit
nachgewiesen werden konnen.

Nachfolgend  wird der  methodische  Ansatz ~ zur  Konkretisierung  einer
Lebensdauerabschitzung dargestellt. Dieser Ansatz fiir eine Lebensdauerabschitzung fiir die
hier in Frage stehenden einwandigen unterirdischen Stahlbetontanks ist neu erarbeitet worden,
da es in der Literatur keinen passenden Ansatz gibt, der direkt iibernommen werden konnte.

2 Rechtlicher Hintergrund fiir bestehende Anlagen

In den Bundeslidndern ist der rechtliche Rahmen fiir bestehende Anlagen im Wesentlichen
gleich. In den Verwaltungsvorschriften zum Vollzug der jeweiligen VAWS sind allerdings
Unterschiede zu verzeichnen.

In der Brandenburger Anlagenverordnung [BAV-08] sind folgende Regelungen enthalten:
§ 30 Bestehende Anlagen

(1) Werden durch diese Verordnung Anforderungen neu begriindet oder
verschdrft, so gelten sie fiir bestehende Anlagen erst aufgrund einer Anordnung der
unteren Wasserbehérde. Jedoch kann aufgrund dieser Verordnung nicht verlangt
werden, dass rechtmdflig bestehende oder begonnene Anlagen stillgelegt oder
beseitigt werden.

In der Verwaltungsvorschrift zum Vollzug der Anlagenverordnung [BVAV-99] heilit es
weiter:

30. Bestehende Anlagen (§ 30)
30.1 Allgemeines

Die Wasserbehorde kann, soweit in § 30 und im Folgenden nichts anderes geregelt ist,
fordern, dass bestehende Anlagen angepasst werden,

» wenn der Betreiber ohnehin seine Anlage wesentlich dndert oder erneuert oder

» wenn ortliche Griinde nach Nummer 6.3 die Anpassung erfordern oder
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» wenn durch den Weiterbetrieb der Anlage eine Verunreinigung der Gewdsser zu
besorgen ist.

Bei Betrieben, die eine grofie Anzahl von anpassungsbediirftigen Anlagen betreiben,
sollte ein Zeitplan fiir die Anpassung dieser Anlagen vereinbart werden.

Und weiter wird unter Punkt zu den allgemein anerkannten Regeln der Technik (§ 5)
ausgefiihrt:

5.1 Allgemeines

Als allgemein anerkannte Regeln der Technik sind die auf wissenschaftlichen
Grundlagen und fachlichen Erkenntnissen beruhenden Regeln anzusehen, die in der
praktischen Anwendung erprobt sind und von der Mehrheit der auf dem jeweiligen
Fachgebiet titigen Fachleute regelmdfig angewandt werden.

Bei schriftlich niedergelegten Regeln ist die Tatsache, dass sie in einem formlichen
Anerkennungsverfahren, z. B. im Rahmen technisch-wissenschaftlicher Verbdnde,
entstanden sind, als wichtiger Hinweis zu werten, dass es sich um allgemein anerkannte
Regeln der Technik handelt.

In den folgenden Nummern 5.2, 5.3 und 5.4 werden Normen und sonstige bestehende
Regelungen als allgemein anerkannte Regeln der Technik im Hinblick auf den
Gewdsserschutz im Einzelnen eingefiihrt.

5.4 Technische Regeln wassergefiihrdender Stoffe (TRwS)

Folgende technische Regeln gelten als allgemein anerkannte Regeln der Technik:

» TRwS 135 ,, Bestehende einwandige unterirdische Behdlter
In der Thiiringer Anlagenverordnung [TAV-09] sind folgende Regelungen enthalten:

§ 29 Ubergangsbestimmungen fiir bestehende Anlagen

(2) Werden durch die Zweite Verordnung zur Anderung der Thiiringer
Anlagenverordnung Anforderungen, ausgenommen solche zur Sachverstindigenpriifung
nach den §§ 22 und 23 sowie zur Fachbetriebspflicht nach den §§ 24 und 26, neu
begriindet oder verschdrft, gelten sie fiir bestehende Anlagen erst aufgrund einer
Anordnung der Wasserbehorde. Jedoch kann aufgrund von Bestimmungen der
Zweiten Verordnung zur Anderung der Thiiringer Anlagenverordnung nicht verlangt
werden, dass rechtmdifig bestehende Anlagen oder Anlagen, mit deren Errichtung
vor dem In-Kraft-Treten der Anderung begonnen wurde, stillgelegt oder beseitigt
werden.

In der Verwaltungsvorschrift zum Vollzug der Anlagenverordnung [TVAV-08] heilit es
weiter:

29 Ubergangsbestimmungen fiir bestehende Anlagen (zu § 29)

(1) Materielle Anforderungen, die sich aus der 2. Anderungsverordnung neu ergeben,

Seite 3 von 22



Lebensdauerabschitzung hpl
HPL-Umwelt-Consult GmbH

konnen nur durch Anordnung der Wasserbehorde durchgesetzt werden. Davon
ausgenommen sind nach § 29 Abs. 2 die Fachbetriebspflicht und Verpflichtung zur
Sachverstdandigenpriifung.

(2) Wird durch oder aufgrund der VwVwS die Einstufung wassergefdhrdender Stoffe
gedndert, so sind hierdurch nur die Regelungen zur Priifpflicht durch Sachverstdndige
und die Fachbetriebspflicht unmittelbar betroffen. Nachtréglich vorzunehmende
technische Anderungen an den Anlagen bediirfen einer behordlichen Anordnung.

Fur den Vollzug sind ferner die allgemein anerkannten Regeln der Technik von Bedeutung. Hier
heiit es in der Verwaltungsvorschrift zum Vollzug der Anlagenverordnung [TVAV-08]:

5 Allgemein anerkannte Regeln der Technik (zu § 5)
5.1 Allgemeines

(1) Als allgemein anerkannte Regeln der Technik sind die auf wissenschaftlichen
Grundlagen und fachlichen Erkenntnissen beruhenden Regeln anzusehen, die in der
praktischen Anwendung erprobt sind und von der Mehrheit der auf dem jeweiligen
Fachgebiet tdtigen Fachleute regelmdfiig angewandt werden.

(2) In den folgenden Nummern 5.2 und 5.3 werden Normen und sonstige Regelungen als
allgemein anerkannte Regeln der Technik im Hinblick auf den Gewdsserschutz im
Einzelnen eingefiihrt.

5.2 Technische Regeln (zu § 5)

Allgemein anerkannte Regeln der Technik im Hinblick auf den Gewdsserschutz sind
insbesondere:

» Technische Regeln wassergefihrdender Stoffe (TRwS) der Deutschen
Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V. (DWA) und

» die in den Bauregellisten bekannt gemachten DIN-Normen und anderen
technischen Regeln fiir Bauprodukte zum Lagern, Abfiillen und Umschlagen
wassergefdahrdender Stoffe in der jeweils geltenden Fassung.

Der Freistaat Sachsen hat in der Anlagenverordnung [SAV-01] den Sachverhalt wie folgt
geregelt:

§ 25 Bestehende Anlagen

(1) Werden fiir Anlagen, die bei In-Kraft-Treten dieser Verordnung bereits eingebaut
oder aufgestellt waren (bestehende Anlagen) die Anforderungen nach § 3Nr. 6, §$ 6, 8,
9, 11 und 21 neu begriindet, so sind diese innerhalb von zwei Jahren nach In-Kraft-
Treten dieser Verordnung zu erfiillen.

(2) Werden durch diese Verordnung andere als in Absatz 1 genannte Anforderungen
neu begriindet, so kann die zustdndige Behorde deren Geltung fiir bestehende Anlagen
anordnen.

(4) Auf Grund dieser Verordnung kann nicht verlangt werden, dass rechtmdfig
bestehende oder begonnene Anlagen stillgelegt oder beseitigt werden.

(5) Die Anforderungen nach § 28 Abs. 4 und 6 SdchsVAwS vom 28. April 1994 bleiben
fiir bestehende Anlagen aufrechterhalten, soweit diese nicht bereits fristgemdf3 erfiillt
worden sind.
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In Hessen ist in der Anlagenverordnung [HES-08] den Sachverhalt wie folgt geregelt:
§ 28 Bestehende Anlagen

(1) Werden durch diese Verordnung andere als die in Abs. 3 und 4 genannten
Anforderungen neu begriindet oder verschdrft, so gelten sie fiir bestehende Anlagen erst
aufgrund einer Anordnung der Wasserbehorde. Jedoch kann aufgrund dieser
Verordnung nicht verlangt werden, dass rechtmdiiffig bestehende Anlagen oder
Anlagen, mit deren Aufstellung oder Einbau begonnen worden ist, stillgelegt oder
beseitigt werden. Die Wasserbehdrde kann bei bestehenden Anlagen abweichend von
Anhang 2 Nr. 2.1 Abs. 1 geringeren Anforderungen an das Riickhaltevermégen
zustimmen, wenn ein entsprechender Auffangraum nicht oder nur mit einem
unverhdltnismdfligen Aufwand verwirklicht werden kann und insbesondere durch
verstirkte Uberwachungsmafinahmen eine gleichwertige Sicherheit erreicht wird.

§ 5 Allgemeine technische Anforderungen

(1) Soweit sich aus dieser Verordnung keine abweichenden Anforderungen ergeben,
wird die Einhaltung der allgemein anerkannten Regeln der Technik vermutet, wenn
die Anforderungen der Technischen Regeln wassergefihrdender Stoffe der
Deutschen Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V. oder des
ehemaligen Deutschen Verbandes fiir Wasserwirtschaft und Kulturbau e.V. beachtet
worden sind.

Mit der Zitierung der Technischen Regeln wassergefihrdender Stoffe (TRwS) ist die
TRwS 135 ,,Bestehende einwandige unterirdische Behdlter“ als anerkannte technische
Regel fiir die Betrachtung heranzuziehen. Die TRwS 135 unterscheidet zwei Anlagentypen

> B 1-Anlagen , Einwandige Behilter, wozu auch Behélter mit darunter angeordneten
fliissigkeitsdichten Ableitflichen und Tiefpunkten z&hlen®,

»> B 2-Anlagen , Einwandige Behélter im nicht begehbaren Auffangraum
Hierzu zdhlen auch doppelwandige Behidlter ohne selbsttitig anzeigendes
Leckanzeigegerit, wobei die Wande so beschaffen sind, dass beim Undichtwerden der
einen Wand die andere Wand bis zum sicheren Erkennen der Stérung fliissigkeitsdicht
bleibt und der Zwischenraum zwischen 4uBerer und innerer Wand als Ubergangsraum
geeignet ist.

Fiir beide Anlagentypen sind eine Lebensdauerabschitzung sowie eine Beurteilung der
Hydrogeologie des Standortes Voraussetzung fiir einen sicheren Weiterbetrieb.

Die mit Innenbeschichtung versehenen Stahlbetontanks (Abb. 1) sind in der TRwS 135 nicht
vorgesehen. Die Anforderungen an die dort beschriebenen Behilter zum Weiterbetrieb —
generelle Anforderungen (Kap. 4.1), Korrosionsschutz (Kap.4.2) und zusétzliche
Anforderungen an die B 1- und B 2-Analgentypen (Kap.4.3) — sind auf Stahltanks
ausgerichtet.
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3 Das System der einwandigen unterirdischen Stahlbetontanks

Der hier aufgezeigten Betrachtung liegen mehrere Tanklager zugrunde, die in ihren
wesentlichen Elementen gleich gestaltet sind. Sie sind fiir diese Betrachtung anonymisiert und
abstrahiert worden. Das Sicherheitssystem eines Tanklagers beruht auf mehreren, voneinander
unabhingigen technischen und organisatorischen Komponenten. Im Folgenden werden aber
nur die Komponenten des Behéltersystems betrachtet. D.h., der Umschlag vom EKW in die
Rohrleitung, die das Produkt in den Tank fiihrt sowie die Rohrleitung, die zur Abfiillstation
fiir die TKW fiihrt bleiben auBler Betracht. Die Schnittstelle ist der Schieberschacht fiir die
Befiillung und Entleerung. Alle anderen Elemente sind Bestandteil des Behaltersystems.

tahlbetontank
abflussloser % \\— Stahlbetontan
Kontrollschacht mit

hicht
Sensortechnik Innenbeschichtung

\o— —/

geschweilite Folie als Ableitfldche mit Auffangrinne

angeschiitteter
Boden
d

Abb. 1: Systemskizze der einwandigen unterirdischen Stahlbetontanks mit
Innenbeschichtung

Die in den 1970-iger Jahren errichteten Tanks in den Tanklagern sind einwandige,
unterirdische Stahlbetonbehilter mit dicht aufgeklebter Innenbeschichtung aus Kunststoff zur
Lagerung brennbarer und/oder wassergefahrdender Fliissigkeiten (Abb. 1). Die Tanks sind
iiber einer Ableitfliche vom Mittelpunkt der Behilterfliche nach einer auBlen umlaufenden
Rinne errichtet. Evtl. auslaufendes Produkt wird iiber die Rinne in zwei abflusslose
Kontrollschichte abgeleitet. Diese sind mit einer entsprechenden Sensortechnik ausgestattet.
Die Tanks haben ein Nennvolumen von 7.500 m® und werden bauartbedingt als ,,Behdlter-
Bauart 7.500 bezeichnet.

Der Stahlbetontank ,, Behdlter Bauart 7.500 “mit einer Kapazitit von 7.500 m’ hat drei
Barrieren:

» der fliissigkeitsdichte Stahlbetontank

Der Behilter besteht aus einem einwandigen, stehenden Betonzylinder mit einer
horizontalen, einwandigen Sohlenplatte und einer oben auf den Zylinder
aufgesetzten, einwandigen Kugelschale, die als frei gespannte Stahlbetonkuppel
auf den Zylinder aufbetoniert wurde. Sohlenplatte und Zylinder sind miteinander
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verspannt. Der zylindrische Teil und die Kuppel des Behélters sind auBen mit
einer Isolierung versehen.

Der ,, Behdlter Bauart 7.500“ hat folgende Hauptabmessungen:

Innendurchmesser ca. 33 m,

Wandhohe (zylindrischer Teil) ca. 7,5 m mit 220 mm Wandstérke,
Kuppelhohe (Kugelabschnitt) ca. 4,5 m mit 120 mm Wandstérke,
Kuppelradius 33 m (Kugelabschnitt),

Gesamthohe ca. 12 m.

Die AuBBenwand des Betonkorpers ist mit einer Teerpappe versehen, gegen die das
ortlich vorhandene Bodenmaterial ansteht.

» die Innenbeschichtung

Auf die Innenwand des Betonkorpers ist zunédchst ein Torkretputz aufgebracht.

Bei

der Beschichtung handelt sich um das System EPOWIT, ein

glasfaserverstirkter, ungesittigter Polyesther (GUP). Vom Torkretputz ausgehend
ist das System wie folgt aufgebaut:

Vorstrich als Haftvermittler zwischen Auskleidung und Untergrund,

Hartspachtel (Dicke 0,3 bis 0,8 mm) als Feinausgleich auf dem
Betonuntergrund,

Klebespachtel (Dicke 1,0 — 1,5 mm) fiir Aufbringen der Aluminiumfolie,

Aluminiumfolie (Dicke 95 um, weich, blank) zur Schaffung eines
definierten, elektrisch leitenden Untergrundes,

Dichtungsspachtel (Dicke 1,2 — 2,0 mm),
Lackierung (2-fach),

Ableitbidnder aus Aluminium (3 Binder horizontal, 4 Bander vertikal),
aufgeklebt mit Spachtel als zusitzliche Sicherheit zur Ableitung
elektrostatischer Aufladungen.

Zur visuellen Kontrolle des Schichtenaufbaus wurden die verschiedenen
Schichten unterschiedlich eingefiérbt.

Fir die Sohlenfliche wurde anstelle des Dichtungsspachtels ein spezieller
Sohlenspachtel (Dicke 3,0 — 3,5 mm) verwendet, um auch die Aluminiumfolie vor
moglichen Zerstdrungen zu schiitzen.

» das fliissigkeitsdichte Ableitsystem zu abflusslosen Kontrollschiichten

Unter dem Behélter ist ein Leckerkennungssystem angeordnet, welches im
Grundsatz aus einer Auffang- bzw. Ableitfliche und einem dazugehorigen
Drainagesystem mit einem dichten Anschluss an einen oder mehrere
Kontrollschidchte besteht, in denen sich eine automatische Leckageerkennung
befindet. Das System hat die Funktion einer zweiten Barriere gegeniiber
eventuellen Produktfreisetzungen.

Es besteht im Kern aus

Seite 7 von 22



Lebensdauerabschitzung hpl
HPL-Umwelt-Consult GmbH

= eciner vollstindig verschweiiten Ableitfliche aus Hochdruck-
Polyethylenfolie (0,2 mm) mit der Form eines flachen Kegels mit einem
Gefille nach auBlen von 2 bis 3 %, wobei die Kegelspitze unter der Mitte
des Tankzylinders liegt;

= einer am &dulleren Rand der kreisrunden Ableitfliche umlaufenden
Betonrinne, die ebenfalls mit einer verschweiiten Polyethylenfolie
ausgekleidet ist. Diese ist vollstindig an die Folie der Ableitflache
angeschweift;

= einer Ableitung in zwei gegeniiberliegende, abflusslose Kontrollschéchte,
die im unteren Teil beschichtet sind.

Weiter ist der ,,Behdlter-Bauart 7.500 mit den Sicherheitseinrichtungen Fiillstandsanzeige
und Uberfiillsicherung ausgertistet.

Der Schieberschacht und die beiden Kontrollschidchte sind mit einem Sensorensystem
ausgeriistet, um bei einem bestimmten Fiillstand von Fliissigkeiten (Produkt und/oder
Niederschlag) einen Alarm auszuldsen.

Die ,,Behdlter-Bauart 7.500 hat folgende An- und Aufbauten:
» Kuppel

Die Kuppel hat keinen Domschacht, sondern nur drei Offnungen, in die jeweils ein
Stahlflansch eingesetzt ist. Eine Befiillung oder Entleerung findet durch sie nicht statt.
Diese Offnungen dienen der Befahrung bzw. es sind in ihnen messtechnische
Einrichtungen installiert. Die Offnungen sind mit einer Deckelkonstruktion dicht
verschlossen, wobei ggf. durch den Deckel hindurch zu fiihrende Aufbauten (z. B.
Fiillstandsanzeiger) dicht eingebunden sind.

> Schieberschacht

Der erdgedeckte, abflusslose Schieberschacht mit einem Zugang durch einen
Deckeneinstieg ist ein monolithisches Betonbauwerk gleicher Qualitit wie der
Stahlbetonbehilter, das durch eine fliissigkeitsdichte Fuge mit dem Stahlbetonbehélter
verbunden ist. In diesem Schacht sind alle in den Behilter fiihrenden
Rohreinbindungen fiir Produktzu- bzw. —abfuhr sowie das Entfernen von Slop bzw.
Wasser einschlielich der jeweiligen Armaturen angeordnet bzw. zuginglich.

Der untere Bereich des Schieberschachtes ist als Auffangraum mit einem
Beschichtungssystem  ausgebildet. Der  Schieberschacht ist mit einem
Leckerkennungssensor ausgestattet, der auf eine Zentrale geschaltet ist.

> Kontrollschacht

Der Kontrollschacht besteht aus ringférmigen Betonfertigteilen. Das untere Ende ist
gemauert und ruht auf einer Betonplatte, die mit einem Estrich versehen ist. Der untere
Bereich ist als Auffangraum gestaltet, der mit einem Beschichtungssystem versehen
ist. In den Kontrollschacht miindet die Entwésserung der Rinne der zweiten Barriere
unter dem ,, Behdlter Bauart 7.500°. Nach oben hin ist der Kontrollschacht mit einer
Stahlbetonplatte mit Einstiegsoffnung abgedeckt. Der Kontrollschacht ist mit einem
Leckerkennungssensor ausgestattet, der auf eine Zentrale geschaltet ist.
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Der Stahlbetontank ,, Behdlter-Bauart 7.500“ kann sowohl als B 1- als auch als B 2-Anlage
betrachtet werden. Als B 1-Anlage ist die darunter liegende Ableitfliche nicht {iberpriifbar.
Deshalb sollte man zweckméiBigerweise diesen Stahlbetontank als B 2-Anlage einstufen.
Auch wenn auf Grund der Bauweise kein Auffangraum ausgestaltet ist (die Beschichtung ist
auf dem Beton unmittelbar aufgebracht), kann das System als doppelwandig definiert werden,
denn bei Versagen der Beschichtung (1. Barriere) hilt der Stahlbeton (2. Barriere) die
Fliissigkeit bis zum sicheren Erkennen der Stérung zuriick. Und dariiber hinaus existiert noch
ein, wenn auch nicht mehr liberpriiffdhiges Ableitsystem (3. Barriere). Etwas schwieriger ist
der Nachweis zu fiihren, dass der Zwischenraum zwischen innerer Wand (Beschichtung als 1.
Barriere) und #uBerer Wand (2. Barriere) als Uberwachungsraum, auch wenn er nicht mit
selbsttétig anzeigendem Leckanzeigegerit ausgestattet sein muss, geeignet ist.

4 Struktur der Lebensdauerabschitzung fiir den  Weiterbetrieb  von
innenbeschichteten Stahlbetonbehiltern

Die nachfolgend aufgefiihrte Vorgehensweise umfasst die Anforderungen und MaBinahmen,
die sich aus dem geltenden Regelwerk fiir derartige Anlagen sowie aus der gegebenen
baulichen und technischen Ausfiihrung, aus der Art der verwendeten Werkstoffe und aus den
spezifischen Bedingungen fiir Uberwachung und Instandhaltung dieser Behilterbauart
ergeben.

Die Vorgehensweise richtet sich an die Sachverstindigen, die gemi3 VAwS [BAV-08; TAV-
00] und gemiB BetrSichV [BSV-02] die Anlagen zu iiberpriifen haben, sowie an Priifstellen
und Fachexperten. Unberiihrt bleiben Priifanforderungen aufgrund von baurechtlichen
Vorschriften, z. B. fiir bauaufsichtliche Abnahmen.

4.1 Grundanforderungen

Die nachfolgend aufgefiihrten Grundanforderungen (Kriterium 1 bis 3) miissen nachweislich
erfiillt sein. Bereits ein Kriterium davon, das nicht eindeutig positiv bewertet werden kann,
filhrt zum Untersagen eines Weiterbetriebs (KO-Kriterium) des Tanks.

1. Nachweis der Materialvertraglichkeit von Beschichtung und Fiillgut,
2. Uberpriifung und Bewertung der Statik,

3. Bewertung des Betonszustands.

4.2 Zusitzliche Anforderungen

Wenn die Grundanforderungen erfiillt sind, sind weitere Kriterien nachzuweisen, die iiber
eine Lebensdauerabschitzung zusammengefasst werden. Dabei ist fiir jedes Kriterium der
aktuelle Zustand zu ermitteln und zu bewerten. Weiter ist zu priifen, ob Nachbesserungen
moglich sind, die zu einem eindeutigen positiven Zustand fithren kdnnen, so dass sich iiber
die zusammenfassende Bewertung eine eindeutige Aussage ergibt, die einen Weiterbetrieb fiir
die néchsten 10 Jahre moglich macht.

Die zusitzlichen Anforderungen (Kriterien 4 bis 12) sind:
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4. Nachweis der einschldgigen, rechtlichen Anforderungen und Technischen Regeln
zum Zeitpunkt der Errichtung der Behalter,

Bewertung des Zustandes der Innenbeschichtung,
Bewertung der Schieber- und Kontrollschichte,
Bewertung der Funktionstiichtigkeit der verschiedenen Sicherheitseinrichtungen,

Bewertung des Zustandes der Rohrleitungen im Schieberschacht,

A S A

Bewertung der fliissigkeitsdichten Ableitflachen,
10. Bewertung der hydrogeologischen Situation,
11. Bewertung des Tanklagermanagements,

12. Bewertung des Brand- und Explosionsmanagements.

4.3 Ordnungspriifung

Die Ordnungspriifung ist ein wesentlicher Bestandteil der erstmaligen, als auch der
aktualisierten Lebensdauerabschitzung anldsslich durchzufiihrender Priifungen (Kap.5).
Hierzu hat der Betreiber eine Dokumentation in fortschreibbarer Form vorzuhalten, die
folgende Angaben enthilt:

» Lebenslaufakte fiir den Behélter mit mindestens folgenden Angaben:
= Zeitpunkt der Errichtung bzw. der Inbetriebnahme,
= wesentliche bautechnische Merkmale,

= wesentliche Angaben zur bisherigen Nutzung (Befiillungen mit
Produktangabe, Zeiten lingeren Leerstandes),

= Ubersicht iiber wesentliche Bemerkungen der Sachverstindigen iiber die
bisher durchgefiihrten Priifungen mit Auflistung der festgestellten Méngel
einschlieBlich deren Kategorisierung (geringfiigig, erheblich, geféhrlich),

» Ubersicht iiber durchgefiihrte Reparaturen  (Systembeschreibung,
ausfithrende Firma, Gite-/Qualitdts-/Qualifikationszertifikate,
Dokumentation des Ausfiihrungsbetriebes einschlielich der Priifberichte
der baubegleitenden Uberwachung),

= technische Nachriistungen am bzw. im Behilter,

= sonstige bemerkenswerte Feststellungen;

> Zusammenstellung und Ubersicht der wasserrechtlichen Bescheide mit Bezug zur
Landesverordnung iiber Anlagen zum Umgang mit wassergefdhrdenden Stoffen
und tiber Fachbetriebe (VAwWS), soweit diese die Beschaffenheit oder den Betrieb
der hier betrachteten Stahlbetontanks regeln sowie die Umsetzung der
Nebenstimmungen.
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5 Vorgehen bei der Ermittlung der Lebensdauerabschitzung fiir innenbeschichtete
Stahlbetontanks

Fiir die Lebensdauerabschitzung gibt es keinen verbindlichen, methodischen Ansatz.
Lebensdauerabschitzungen werden grundsétzlich iiber eine individuelle gutachterliche
Aussage fiir die jeweilige Anlage und Situation gemacht. Mit dem vorliegenden methodischen
Ansatz soll die Beurteilung objektiviert und nachvollziehbar werden. Hierzu wird ,,iiber den
Zaun* geblickt, um verwandte Ansétze, insbesondere aus dem Bereich der Sicherheitstechnik
bzw. des Sicherheitsmanagements auf die Fragestellung ,Lebensdauerabschitzung®
anzupassen. Hierzu wurden analysiert das System ,,HAZOP/PAAG- Hazard Operability*
[PAAG-97], das System ,,FMEA Fehler-Moglichkeits- und Einfluss-Analyse oder FMECA -
Fehler-Moglichkeits-, Einfluss- und Kritizitits-Analyse* [FMEA-03], der ,Risikograph*
[DIN 19250] sowie Kriteriensystem entsprechend der vorldufigen Bewertung des
Tanklagerbrands von Buncefield (GB) [KAS-07].

Im Ergebnis kann festgehalten werden, dass kein System zur Gesamtbewertung direkt
auf den hier zu behandelnden Fall der Lebensdauerabschiitzung zu iibertragen ist.

Deshalb wird folgender pragmatischer Weg gegangen. Fiir jedes Kriterium der
Grundanforderungen (Kap. 4.1) muss das KO-Kriterium eindeutig ausgerdumt sein. Fiir
jedes Kriterium der zusdtzlichen Anforderungen wird der aktuelle Zustand nach Aktenlage
und/oder durch Untersuchungen bestimmt. Sollte kein befriedigender Zustand festgestellt
werden, ist zu ermitteln, ob er durch Abhilfemalnahmen hergestellt werden kann. Sollte das
nicht der Fall sein, ist die Bedeutung des Kriteriums fiir die Lebensdauerabschédtzung auch
unter dem Aspekt der Kompensation durch andere Kriterien zu priifen. Hierbei ist
insbesondere die Gleichwertigkeit [LUHR-09] zu belegen, wenn anderweitige MaBnahmen
ergriffen werden.

Jede zusitzliche Anforderung (Kap. 4.2) ist gutachterlich zu erfassen. Die gutachterliche
Aussage muss mit einer zusammenfassenden Bewertung des aktuellen Zustands abschlieen.
Diese orientiert sich am Erfiillungsgrad des heutigen Standes der Technik. Weiter muss die
gutachterliche Aussage die Mdoglichkeiten zur Erreichung des heutigen Standes der Technik
beinhalten. Sollte Letzteres nicht gegeben sein, sind die Bedeutung der jeweiligen
zusétzlichen Anforderung und die Kompensationsmoglichkeit darzustellen (Gleichwertigkeit
[LUHR-09]).

Aus der Begutachtung der Grundanforderungen und der einzelnen zusitzlichen
Anforderungen ist dann eine abschlieBende, zusammenfassende Lebensdauerabschétzung
zu erstellen.

Uber diesen Weg ist damit eine quantifizierbare, transparente und belastbare
Lebensdauerabschédtzung machbar, die auch von Dritten nachvollzogen werden kann.

6 Art und Umfang zukiinftiger Priifungen

Die Lebensdauerabschitzung bildet die Grundlage fiir die Durchfiihrung der Priifungen aus
verschiedenem Anlass wie

» wiederkehrende Priifung nach VAwS bzw. BetrSichV,
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> Priifung vor der Wiederinbetriebnahme nach wesentlichen Anderungen oder nach
Reparaturen,

»  Priifung vor der Wiederinbetriebnahme nach voriibergehender Stilllegung,

» auferordentliche, angeordnete Priifung im Einzelfall.

Grundsitzlich sind bei allen Priifungen alle Punkte der Lebensdauerabschitzung (Kap. 4) zu
bearbeiten. Dabei sind aber nur die Anderungen zu begutachten und zu bewerten im Hinblick
auf den Einfluss auf die Lebensdauer. Dabei ist jedes Kriterium (Grundanforderungen und
zusitzliche Anforderungen) zu bewerten und auf seinen Einfluss im Hinblick auf die
Lebensdauer zu wiirdigen.! Mit den Einzelergebnissen ist dann eine aktualisierte
Lebensdauerabschétzung zu erstellen.

Die Priifungen werden als tankbezogene Sachverstindigenpriifungen vor Ort
(Ordnungspriifung, technische Priifungen, evtl. auch Laboruntersuchungen) durchgefiihrt.

Die unabhéngig von diesen Priifgrundsétzen geltenden Bestimmungen fiir die Durchfiihrung
von Priifungen iiberwachungsbediirftiger oder priifpflichtiger Einrichtungen sowie die fiir
solche Priifungen zugelassenen Sachverstindigen oder Priifstellen werden hiervon nicht
bertihrt.

7 Grundsitzliches fiir die Durchfithrung der einzelnen Anforderungen

Die Ergebnisse, Schlussfolgerungen und Empfehlungen sind fiir jedes nachfolgende
Kriterium einzeln in einem Anlagenband zu dokumentieren.

7.1 Nachweis der Materialvertriglichkeit der Beschichtung mit dem Fiillgut

Das Spektrum der einzulagernden Produkte ist eindeutig festzulegen. Fiir dieses
Produktspektrum ist dann nachzuweisen, dass das Beschichtungsmaterial, das tiberwiegend
noch aus der Zeit der Errichtung in den Anfangen der 1970-iger Jahre vorhanden ist, mit den
heutigen Produkten vertrdglich ist. Ebenso ist der Nachweis zu fiihren, dass die
Vertrédglichkeit bei den Ausbesserungsmaterialien fiir die Innenbeschichtung gewihrleistet ist.

7.2 Uberpriifung und Bewertung der Statik

Mit dieser Untersuchung iiber die Tragwerksplanung ist nachzuweisen, dass die statischen
Anforderungen an die Bauteile und das Gesamttragwerk erfiillt werden, so dass die Behilter
weiterhin uneingeschrankt standsicher sind und hinsichtlich ihrer Gebrauchstauglichkeit fiir
die nichste Nutzungsperiode als gesichert angesehen werden kdnnen.

" Anmerkung: Wenn sich keine erkennbaren Anderungen der Situation und
Randbedingungen feststellen lassen, dann ist dieses festzuhalten und mit
dem Votum ,, Kriterium hat keinen erkennbaren, negativen Einfluss auf die
Lebensdauer* zu versehen.
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Nicht zu behandeln ist hier der Zustand der inneren Beschichtung und/oder Auskleidung
(siehe hierzu Kap. 7.5).

Grundlage der statischen Uberpriifung ist die Ursprungsstatik. Sie ist entsprechend dem
aktuellen Stand der Technik gegeniiberzustellen.

Sollte die Ursprungsstatik nicht vorliegen, ist eine rechnerische Untersuchung auf der Basis
der statischen Tragwerkskonstruktion und der Bewehrungspline unter verschiedenen,
moglichen Lastfillen und Lastfallkombinationen durchzufiihren, um den ,,worst case*
moglichst nahe zu kommen.

Fiir die Berechnung sind entsprechende Rechenmodelle entsprechend dem Stand der Technik
zu verwenden.

Die Beurteilung der Tragfdhigkeit kann dabei auf verschiedenen Stufen erfolgen, die durch
steigende Realititsndhe gekennzeichnet sind:

a) Vergleich der vorhandenen mit der erforderlichen Bewehrung,

b) Vergleich der SchnittgroBBen einer Berechnung bei elastischem Materialverhalten im
rechnerischen Bruchzustand mit den sich aus den maximalen Dehnungen ergebenden
Bruchwiderstinden am Querschnitt,

c) Vergleich der SchnittgroBen einer Berechnung bei nichtlinearem Materialverhalten
im rechnerischen Bruchzustand mit den sich aus den maximalen Dehnungen
ergebenden Bruchwiderstinden am Querschnitt.

Dabei ist zunédchst nur die schlaffe Bewehrung in Ansatz zu bringen. Reicht diese nicht aus,
ist zusdtzlich die Spannbewehrung mit dem noch verfligbaren Anteil der Dehnung bis zur
Streckgrenze hinzuzurechnen.

7.3 Bewertung des Betonszustands

Die Uberpriifungen konzentrieren sich auf die Integritit der Gesamtstruktur. Wesentlich dabei
ist, dass keine Hohlstellen zwischen der Beschichtung und der Betonbehilterwand vorhanden
sind. Fiir die Standsicherheit und die Dichtigkeit der Behilter ist nachzuweisen, dass keine
Spannglieder gebrochen sind.

Bei der Untersuchung der Gesamtkonstruktion sind die drei Komponenten zu betrachten:

> Behiilterboden,
> Behilterwand
> Ubergang vom Boden zur Wand.

Eine Kontrolle der einwandfreien Funktion der Stahlbetonbewehrung, der
Spannbetonbewehrung und des Konstruktionsbetons erfolgt durch eine visuelle Uberpriifung
der Betonoberfliche auf ihren Risszustand. Eine solche visuelle Uberpriifung ist bei einer
Beschichtung zerstdrungsfrei nicht moglich. Ein zerstorungsfreies Priifverfahren existiert fiir
diese Uberpriifung nicht. Die einzige Méglichkeit wire das ortliche Entfernen der Abdichtung
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und Freilegen der Betonoberfliche. Von diesem zerstorenden Schritt ist aber abzuraten, da die
Reparatur nicht den gleichen Qualitdtsstand der Dichtheit und Dauerhaftigkeit der Dichtigkeit
an dieser Stelle haben wird wie die unverletzte Beschichtung.

Mit in alle Betrachtungen einzubeziehen ist das Tragverhalten der Behélterstruktur {iber die
Jahre bis zum heutigen Tag hinsichtlich von Anzeichen von Uberlastung, Deformation,
Abplatzungen oder andersartiger auf Méngel hinweisende Erscheinungen.

Die empfindlichsten Indikatoren fiir einwandfreies Tragverhalten sind ungebrochene
Spannglieder und der innige Verbund der Beschichtung mit dem Beton sowie die
Dichtheit der Beschichtung. Fiir beide Nachweise existieren entsprechende zerstérungsfreie
Priifverfahren.

Die Dauerhaftigkeit des Betons selbst ist der unkritischste Parameter. Er unterliegt praktisch
keinen seine Dauerhaftigkeit beeintrachtigenden Angriffen. Solange die Beschichtung dicht
ist, greifen den Beton keine aggressiven Medien an. In Hohllagen der Beschichtung dagegen
konnten sich, wenn Undichtigkeiten in der Beschichtung entstanden sein sollten, aggressive
Fliissigkeiten angesammelt haben. Deshalb ist nachzuweisen, ob Abldsungen der
Beschichtung vom Betonuntergrund vorhanden bzw. aufgetreten sind.

Auf der Auflenseite des Behilters ist der Beton mit Erde iiberdeckt. Der Beton befindet
sich im Vergleich zu herkommlichen Bauwerken hier deshalb in einem Idealzustand. Er
unterliegt geringen Temperaturschwankungen, keinen Feuchtigkeitswechseln und
keiner Karbonatisierung. Zudem befindet er sich wegen der Vorspannung in einem
iiberdriickten Zustand. Kritisch wird der Zustand fiir den Beton und seine Dichtigkeit, wenn
die Spannglieder versagen sollten.

Wenn die Abdichtung und die Spannglieder frei von Méngeln sind, betrdgt die Lebensdauer
des Betons mindestens 1.000 Jahre, verglichen mit dem Romerbeton der Stadtmauer von
Koln, die iiber 2.000 Jahre alt ist.

Ob im Innern des Betons unaktivierte Reaktionen schlummern, wie beispielsweise eine
Alkalikieselsdurereaktion oder sekundére Ettringitbildung, konnte anhand einer Betonanalyse
untersucht werden. Hierzu sind Bohrkerne aus der Wandung am Einstieg in den Behélter ohne
Zerstorung der Beschichtung zu entnehmen und auf Festigkeit, Porositit und
Karbonatisierung zu tiberpriifen.

Von besonderem Interesse ist der Bereich ,,Ubergang Sohle-Wand“ hinsichtlich der
Dichtigkeit. Hier treten Schale und Platte mit ihren unterschiedlichen Verformungs- und
Steifigkeitseigenschaften miteinander in Kontakt. Was fiir den Beton gilt, gilt an dieser Stelle
ebenso fiir die Beschichtung. Der Temperaturausdehnungskoeffizient der Beschichtung ist 5
bis 10-fach hoher als derjenige des Betons. Visuell sollte deshalb der umlaufende
Fugenbereich Sohle Wand auf Mikrorisse untersucht werden. Wird nichts gefunden, bedeutet
das auch fiir den Beton ein geringes Risiko einer eventuellen Rissbildung in diesem Bereich.

Zusétzlich konnte man von auflen in einem Schlitz zum Behilter graben und den Boden am
Ubergangsbereich chemisch auf durchgedrungene Kohlenwasserstoffe untersuchen. Wollte
man den Beton auf Hohlstellen untersuchen, miissten das Schutzmauerwerk und die
AuBlenabdichtung entfernt werden. Impact-Echo, Ultraschall, oder Radar wiren die
entsprechenden zerstorungsfreien Verfahren.
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Auf diesen tief eingreifenden Schritt sollte aber so lange verzichtet werden, so lange nicht
nachgewiesen worden ist, dass Spannstdhle gebrochen sind oder die Innenabdichtung des
Behilters Zerstorungen aufweist.

Hohllagen der Beschichtung werden mit einem mechanisch akustischen Verfahren geortet,
das grofBflichig und schnell angewandt werden kann. Dieses Verfahren zur Ortung von
Hohllagen bei Stahlbetondecken mit Gipsputz wird mit Erfolg angewendet.

Die horizontalen und vertikalen Spannglieder werden mit dem Remanenzmagnetismus-
Verfahren [HIL-09] auf Briiche der Spannstihle iiberpriift. Die Ortung der Lage der
Spannglieder wird dabei magnetisch vorgenommen.

Das Verfahren des Remanenzmagnetismus besteht aus zwei Teilschritten. In einem ersten
Teilschritt werden die Spannglieder magnetisiert. Dazu wird ein Elektromagnet iiber die
Oberfliache des Bauteils gefiihrt. Das Verfahren arbeitet zerstorungsfrei und bedarf keines
Kontaktes weder zum Beton noch zur Bewehrung. Da die Behélter erdiiberdeckt sind, konnen
sie nur von innen iiberpriift werden. Dabei wird die Behélterwand mit dem Magneten, der
etwa 30 kg wiegt, abgefahren.

Sollten keine Verdnderungen an den Spanngliedern und keine Hohlrdume unter der
Beschichtung festgestellt werden, ldsst sich die Lebensdauer der Behélter beliebig lange
ausdehnen.

7.4  Nachweis der einschligigen, rechtlichen Anforderungen und Technischen Regeln
zum Zeitpunkt der Errichtung der Behiilter

Bei bestehenden Anlagen ist es wegen des Bestandsschutzes wichtig, den Nachweis zu
filhren, dass zum Zeitzpunkt der Errichtung der Anlage die einschldgigen, rechtlichen
Anforderungen und Technischen Regeln realisiert worden sind. Hierzu sind durch den
Betreiber die relevanten Dokumente zusammenzustellen und mit der Realisierung zu
vergleichen. Insbesondere miissen die Konstruktion und Beschaffenheit des
Stahlbetonbehilters ausreichend beschrieben sein.

Aus den vom Betreiber vorgelegten standortbezogenen Unterlagen muss geschlussfolgert
werden konnen, dass das Bauwerk keinen wesentlichen Belastungen ausgesetzt war oder ist,
die eine mittelfristige Lebensdauerbegrenzung vermuten lassen. Insbesondere ist auszuweisen
bzw. zu priifen:

» Vorhandensein von unzuldssigen (umgebungsbedingten) Gefdhrdungen wie
Erdbeben, Erdbewegungen anderer Art, Erschiitterungen im Hinblick auf den
Standort der Behélter (auch in der Vergangenheit),

» Bestimmungsgemédfe Nutzung und Belastung der Behélter seit der Inbetriebnahme
hinsichtlich Befiillmedien (chemische Beanspruchung), Befiillvolumen bzw.
Befiillmasse (mechanische Beanspruchung) oder Betriebsweise (dynamische
Beanspruchung).

Es ist ferner nachzuweisen, dass fiir den Betrieb des Behilters im bisherigen
Nutzungszeitraum die jeweils geltenden technischen Regeln beachtet worden sind. Dies gilt
auch fiir durchgefiihrte Instandhaltungsmafinahmen, insbesondere die Innenbeschichtung.
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7.5 Bewertung des Zustandes der Innenbeschichtung

Der  bestimmende lebensdauerbeeintriachtigende bzw. lebensdauerbegrenzende
Schéadigungsvorgang, der in der Innenbeschichtung des ,,Behdlters Bauart 7.500° auftreten
kann, ist die osmotische Blasenbildung. Es ist sowohl ein punktuelles als auch ein
flichenhaftes, eng begrenztes Schadensbild moglich, welches insbesondere den Haftverbund
des mehrschichtigen Aufbaus beeintrachtigen kann.

Die fiir die Osmoseproblematik ursédchliche semipermeable Grenzschicht zwischen Beton und
Beschichtung ist verantwortlich fiir die auftretende Blasenbildung. Sie resultiert hauptsichlich
aus der Restfeuchte von auBlen einsickernden Wassers und aus osmosefordernden
Bestandteilen der EPOWIT-Beschichtung [PLE-09].

Die Schidigung ist zum Zeitpunkt des Beginns einer daraus resultierenden
Lebensdauerbeeintrachtigung sehr leicht erkennbar. Zu diesem Zeitpunkt ist die Beschichtung
im betroffenen Bereich durch Verformung und/oder Blasenbildung als vorgeschiadigt zu
bezeichnen. Eine Undichtheit ist nach aller Erfahrung nicht zu besorgen, weil erst nach der
Entleerung des Behélters der osmotische Druck zur Verformung und Blasenbildung fiihren
kann.

Fiir die Innenbeschichtung der ,,Behdlter Bauart 7.500“ gelten nachfolgend genannte
Anforderungen:

» Die Oberfliche muss glatt, homogen und gut zu reinigen sein. Sie darf keine
erkennbaren Méngel wie Blasen, Poren, Liicken, Risse, herausragende Glasfasern
oder andere Fehlstellen und Verunreinigungen in der Oberfldche aufweisen, welche
die Dichtheit beeintrichtigen konnen.

» Die Beschichtung muss mit dem Behilteruntergrund (Beton) und den
Rohrleitungseinfiihrungen fest haftend verbunden sein. Da es sich um ein
mehrschichtig aufgebautes System handelt, miissen die einzelnen Schichten gut in
sich verbunden sein (Zwischenschichthaftung).

» Die bei sachgemiBer Behandlung vorkommenden Beanspruchungen (Lagergut,
Reinigungsarbeiten) diirfen nicht zum Auflosen, Abplatzen oder Abldsen vom
Untergrund, zu unzuldssigem Erweichen, zum Versproden oder Klebrigwerden
fiihren.

» Bautechnologisch unvermeidliche Risse im Untergrund (Beton), miissen nach
Aushértung der Beschichtung tiberbriickt werden konnen.

» Die Beschichtung muss nach Ablauf der angegebenen Mindesthirtungszeit unter
Mindesthartungsbedingungen soweit gehirtet sein, dass sie bestimmungsgemal
beansprucht werden kann.

Die Sachverstandigenpriifung besteht in einer augenscheinlichen Priifung des Istzustandes der
gesamten Fliche der Innenbeschichtung des Stahlbetonbehilters.

Die Priifung erfolgt

» durch Abklopfen von Verdachtsstellen, insbesondere durch Inaugenscheinnahme
der Umgebung der Produktrohreinfiihrungen in den  Tank, der
Leiteraufstandsflachen sowie des Wand-Sohlen-Anschlusses,
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» auf Zustand der Vorrichtungen zur Ableitung elektrostatischer Aufladungen (in der
Regel Ableitbdander aus Aluminium),

» auf Blédschen, Blasen oder Beulen in der Beschichtung; hier gelten vor allem
folgende Aspekte bzw. Kriterien:

= durchschnittliche BlasengroB3e,
= Blasenart (z. B. fest, beweglich, fliissigkeitsgefiillt),
= Auftreten der Blasen (z. B. Einzelblase, schwarmartige Verteilung),

= vermutliche Ausdehnung der Blasen innerhalb der Beschichtung (z. B. nur
Lack- bzw. Deckschicht betreffend, Schichten oberhalb Al-Folie betreffend,
Ablosung vom Betonuntergrund),

= Wahrscheinlichkeit, dass die Blase die Dichtheit beeintrdchtigen kann.

Im Ermessen des Sachverstindigen ist es, zusitzliche Untersuchungen durchfiihren (z.B.
Offnen von Blasen mit geeigneten Werkzeugen).

Im Ergebnis dieser Priifung entscheidet der Sachverstindige, ob die Innenbeschichtung des
Behilters vor der Wiederbefiillung einer partiellen Reparatur derartig vorgeschéadigter
Bereiche zu unterziehen ist. Eine solche Festlegung ist insbesondere in folgenden Fillen zu
treffen:

» Vorhandensein von durchgehenden Rissen, Poren oder anderen Fehlstellen in der
Beschichtung,

» Vorhandensein fliissigkeitsgefiillter und/oder beweglicher Einzelblasen mit einem
mittlerem Durchmesser von mehr als 10 cm,

> schwarmartiges Vorhandensein fliissigkeitsgefiillter Blischen von mehr als 5 m’
zusammenhdngender Fliche, sofern die Priifung ergeben hat, dass nicht nur die
Lack-/Deckschicht beschadigt ist,

» offensichtliche Ablosung der Beschichtung vom Untergrund im Blasenbereich,

» andere Formen einer Vorschddigung oder Beschéddigung, durch die die Dichtheit
beeintrichtigt sein kann.

Der Sachverstindige lokalisiert und kennzeichnet diese zu reparierenden Bereiche in der
Beschichtung und charakterisiert sie eindeutig im Priifbericht. In der Regel soll dazu das
einheitliche Prinzipschema der Innenfliche des Behilters verwendet und dem Priifbericht als
Anlage beigefiigt werden. Diese zeichnerische Erfassung soll neben den textlichen
Ausfithrungen im Priifbericht eine bessere Vergleichbarkeit mit eventuell auftretenden
Veranderungen bei der nichsten wiederkehrenden Priifung ermoglichen.

Wird im Ergebnis der Priifung entschieden, dass eine beginnende Blasenbildung noch
unbedenklich (d. h. nicht reparaturbediirftig) ist, soll der Sachverstindige dies begriinden und
diese belassbaren Bereiche ebenfalls in das genannte Prinzipschema eintragen.

Die TRbF 401 [TRbF-81] und TRbF 402 [TRbF-81a], die fiir die Beschaffenheit, das
Aufbringen und die Priifung von Innenbeschichtungen fiir Tanks aus Stahl gelten und
demzufolge nicht direkt anwendbar sind, konnen aber als Erkenntnisquelle dienen, sind als
Technische Regel aufgehoben (BArbBIl. 6/2002 S. 62). Gleichwohl gelten bis zur Ablésung
durch EU-Regelungen die Beschaffenheitsanforderungen weiter.
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7.6 Bewertung der An- und Aufbauten

Der duflere Zustand des Kuppelbereichs ist zu {iberpriifen, insbesondere hinsichtlich der
Unverletztheit der Beschichtung und Dichtheit der Abdeckungen der Offnungen.

Bei den abflusslosen Kontroll- und Schieberschéchten ist zu tiberpriifen:
» ausreichende Dimensionierung des Auffangvolumens

» Zustand der Beschichtung und der Fugen im Auffangraum

Hierzu konnen die Anforderungen gemidl DWA-A 786 [TRwS-05], Ziffer 9,
herangezogen werden.

7.7 Bewertung der Funktionstiichtigkeit der verschiedenen Sicherheitseinrichtungen
Durch einen Sachverstindigen sind
> die Sicherheitseinrichtungen am Behilter wie Fiillstandsanzeige, Uberfiillsicherung
und Entliiftung
» die Sensoren im Schieberschacht und in den beiden Kontrollschichten

» das Gesamtsystem der Sicherheitseinrichtungen in der zentralen Warte

hinsichtlich der Funktionstiichtigkeit zu tiberpriifen.

7.8 Bewertung des Zustandes der Rohrleitungen im Schieberschacht

Durch einen Sachverstindigen sind

> die Schweillndhte,
» die Halterungen,
» die Wanddicken einschlieBlich Prognose der zu erwartenden Abtragsraten

fiir die im Schieberschacht vorhandenen sichtbaren Rohrleitungen hinsichtlich ihres
Zustandes zu iiberpriifen.

7.9 Bewertung der fliissigkeitsdichten Ableitflichen

Die unter den Behiltern befindlichen Ableitflaichen sind nicht einsehbar und somit nicht
direkt {berpriifbar. Hierzu konnen nur die Planungsunterlagen und evtl. vorhandene
Priifzeugnisse fiir die ordnungsgeméfe Ausfilhrung zum Zeitpunkt der Errichtung
herangezogen werden.

Da die um den Behilter umlaufende Auffangrinne fiir das im Schadensfall austretende
Produkt auBerhalb des Behélters verlduft und weiter {iber eine Zuleitung zu den
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Kontrollschidchten besteht, ist die Funktionstiichtigkeit dieses Teils des Ableitsystems iiber
einen Versickerungsversuch zu tberpriifen. Hierzu konnen auch Niederschlagsereignisse
herangezogen werden.

7.10 Bewertung der hydrogeologischen Situation

Die hydrogeologische Situation ist in einer fortschreibbaren Form zu erfassen, um
insbesondere die Grundwasserverhéltnisse (Grundwasserstand und GrundwasserflieBrichtung)
in ihrer zeitlichen Entwicklung verfolgen zu konnen. Hieraus ist dann auch die Situation eines
moglichen Aufschwimmens der Behilter zu bewerten.

7.11 Bewertung des Tanklagermanagements

Aus den vom Betreiber vorgelegten standortbezogenen Unterlagen und Dokumentationen
iiber die Realisierung der Betriebsanweisungen muss geschlussfolgert werden konnen, dass
das Bauwerk keinen wesentlichen Belastungen ausgesetzt war oder ist, die eine mittelfristige
Lebensdauerbegrenzung vermuten lassen. Insbesondere ist auszuweisen bzw. zu priifen:

» Vorhandensein von unzuldssigen (umgebungsbedingten) Gefdhrdungen wie
Erdbeben, Erdbewegungen anderer Art, Erschiitterungen im Hinblick auf den
Standort der Behélter (auch in der Vergangenheit),

» Bestimmungsgemédfe Nutzung und Belastung der Behélter seit der Inbetriebnahme
hinsichtlich Befiillmedien (chemische Beanspruchung), Befiillvolumen bzw.
Befiillmasse (mechanische Beanspruchung) oder Betriebsweise (dynamische
Beanspruchung).

Es ist ferner nachzuweisen, dass fiir den Betrieb des Behilters im bisherigen
Nutzungszeitraum die jeweils geltenden technischen Regeln beachtet worden sind. Dies gilt
auch fiir durchgefiihrte Instandhaltungsmafnahmen und Anderungen/Ergénzungen.

Weiter ist das Qualitéts- und Sicherheitsmanagementsystem mit seinen Betriebsanweisungen
einschlieBlich Alarmplan und den zugehdrigen Dokumentationen unabhingig von
Zertifizierungsiiberpriifungen zu bewerten.

7.12 Bewertung des Brand- und Explosionsmanagements

Die vorhandenen Betriebsanweisungen, die Vernetzung mit der Feuerwehr und dem
Katastrophenschutz sowie die Dokumentationen iiber die Realisierung der Vorgaben sind zu
analysieren. Ferner sind die technischen Einrichtungen und Geriétschaften auf Vollstindigkeit
und Funktionsfahigkeit zu tiberpriifen.
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7.13 Zusammenfassende Wertung

Die Kernaussagen der Ergebnisse, Schlussfolgerungen und Empfehlungen der 12
Untersuchungen werden in der folgenden Tabelle 1 synoptisch zusammengestellt und
anschlieBend zu einem Gesamtvotum hinsichtlich der Lebensdauerabschitzung
zusammengefasst.

Tab. 1: Synoptische Zusammenstellung der Ergebnisse, Schlussfolgerungen und
Empfehlungen

Kriterium Kernaussagen Bewertung

OClwow| [ BJTW]|ND]| =

—
S

—
—

12

Zusammenfassendes Votum

Im ersten Schritt sind die 3 Grundanforderungen (Kriterium 1 bis 3) zu erfassen und zu
bewerten.

Die primdre Sicherheit (1. Barriere) der ,, Behdlter Bauart 7.500" wird gewdhrleistet durch

» Nachweis der funktionsbedingten Statik,
» Nachweis, dass Spannstdihle nicht gebrochen sind,
» Nachweis fiir einen innigen Verbund von Beschichtung und Beton,

» Nachweis der Unverletztheit der Innenbeschichtung.

Dabei stehen sich zwei Aspekte diametral gegeniiber. Auf der einen Seite verhindert die
Durchfeuchtung des Betons (Betonkdérper ist im Erdreich eingebunden) die Karbonatisierung,
wodurch die Stahlbewehrung angegriffen werden kann und Schéiden hinsichtlich der
Standsicherheit des Betonkdrpers nach sich ziehen kann. Auf der anderen Seite fordert die
Durchfeuchtung die Osmoseblasenbildung, was zur Ablosung der Beschichtung und somit zu
Schdden hinsichtlich der Standsicherheit des Betonkérpers fiihren kann.
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Daraus ist zu schliefSen, dass Ablosungen der Beschichtung in jedem Fall zu vermeiden sind.
Wenn das gewdhrleistet ist und bislang kein Spannstahlbruch eingetreten ist, dann halten die
., Behdlter Bauart 7.500° ,, ewig*.

Daraus ergeben sich zwei Aktionen:

» regelmdfige Untersuchungen hinsichtlich evtl. vorhandener Ablésungen,

» Leerstand der Behdlter vermeiden.

Die sekunddire Sicherheit (2. Barriere) der ,, Behdlter Bauart 7.500 wird gewdhrleistet durch
Nachweis der Funktionstiichtigkeit der Schieber- und Kontrollschdchte,

Nachweis der Funktionstiichtigkeit der verschiedenen Sicherheitseinrichtungen,
Bewertung des Zustandes der Rohrleitungen im Schieberschacht,

Bewertung der fliissigkeitsdichten Ableitfldchen unter den Tanks,

Bewertung der hydrogeologischen Situation iiber die Zeitachse,

YV V V V V V

Bewertung des Tanklagermanagements (Qualitdts- und
Arbeitssicherheitsmanagement),

» Bewertung des Brand- und Explosionsmanagements.

Im Rahmen der Ordnungspriifung ist auch der Nachweis zu fiihren, dass zum Zeitpunkt der
Errichtung der Behdlter die einschligigen, rechtlichen Anforderungen und Technischen
Regeln eingehalten worden sind.
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