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Der Technische Ausschuf? fiir Anlagensicherheit (TAA) ist ein nach § 31a Bundes-
Immissionsschutzgesetz beim Bundesminister fir Umwelt, Naturschutz und Reaktor-
sicherheit gebildeter Ausschul3.

Seine Geschaftsstelle ist bei der Gesellschaft fur Anlagen- und Reaktorsicherheit
(GRS) mbH eingerichtet.

Anmerkung:

Dieses Werk wurde mit groRer Sorgfalt erstellt. Dennoch Gbernehmen der Verfasser
und der Auftraggeber keine Haftung fir die Richtigkeit von Angaben, Hinweisen und
Ratschlagen sowie fiir eventuelle Druckfehler. Aus etwaigen Folgen kénnen daher
keine Anspriche gegentber dem Verfasser und/oder dem Auftraggeber gemacht

werden.

Dieses Werk darf fir nichtkommerzielle Zwecke vervielfaltigt werden. Der Auftrag-
geber und der Verfasser Ubernehmen keine Haftung flir Schaden im Zusammenhang

mit der Vervielfaltigung oder mit Reproduktionsexemplaren.
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Vorbemerkung

(1) Sicherheitstechnische Regeln nach § 3la des Bundes-Immissionsschutzgesetzes
(BImSchG) geben den Stand der Sicherheitstechnik zu Fragen wieder, die die Verhinderung
von Storfallen und die Begrenzung ihrer Auswirkungen betreffen. Sie werden vom
Technischen Ausschul’ fir Anlagensicherheit (TAA) unter Bertcksichtigung der fiir andere
Schutzziele vorhandenen Regeln vorgeschlagen und der Entwicklung entsprechend
fortgeschrieben.

(2) Der Stand der Sicherheitstechnik ist in 8 2 Abs. 3 der Storfall-Verordnung (12. Ver-
ordnung zur Durchfilhrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes) definiert. Sicherheits-
technische Regeln nach & 3la des Bundes-Immissionsschutzgesetzes kénnen vom
Bundesministerium flr Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit nach Anhoérung der fur die
Anlagensicherheit zustandigen Landerbehdrden im Bundesanzeiger veroffentlicht werden.

(3) Der vorliegende Leitfaden "Sicherheitstechnische Anforderungen an Ammoniak-
Kalteanlagen" hat nicht den Charakter einer sicherheitstechnischen Regel. Dieser Leitfaden
enthalt technische und organisatorische Sicherheitsanforderungen an genehmigungs-
bedurftige Ammoniak-Kalteanlagen zum Schutz der Nachbarschaft und der Allgemeinheit
entsprechend dem Stand der Sicherheitstechnik zur Verhinderung von Storfallen und zur
Begrenzung von Storfallauswirkungen. Dabei handelt es sich nicht um rechtsverbindliche
Feststellungen, die sowohl Behoérden als auch Gerichte binden. Es finden sich im Leitfaden
sachverstandige Tatsachenbewertungen, welche nach dem Stand der Technik zur rechtlichen
Bewertung von Tatsachen zu empfehlen sind. Es handelt sich um nach Expertenmeinung
sinnvolle zu empfehlende technische MalRnahmen, deren Vorliegen den zu entscheidenden
Stellen als Anhaltspunkt fir die Einhaltung des BImSchG und der Stérfall-Verordnung dienen
soll. Fur andere Schutzziele vorhandene Regeln werden herangezogen.

(4) Bei der Erstellung dieses Leitfadens wurde bewuf3t darauf verzichtet, die allgemein
anerkannten Regeln der Technik sowie die bisher vorhandenen, speziellen Regeln und
Vorschriften fur Kalteanlagen, z. B. UVV "Kélteanlagen, Warmepumpen und Kihlein-
richtungen" (VBG 20), Technische Regeln zur Druckbehalterverordnung, DIN 8975 Teile 1 bis
10 "Kalteanlagen" und prEN 378 Teile 1 bis 4 "Kélteanlagen und Wéarmepumpen" erneut zu
beschreiben.

(5) Der Arbeitskreis "Ammoniak-Kélteanlagen" wurde vom TAA auf seiner 6. Sitzung am
12. April 1994 aufgrund des Schreibens des Deutschen Kaélte- und Klimatechnischen Vereins
(DKV) vom 29. Februar 1994 eingesetzt. Die 1. Sitzung des Arbeitskreises fand am
16. August 1994 statt. Auf seiner 11. Sitzung am 7. Marz 1996 konnte der Entwurf Marz 1996
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fertiggestellt und dem TAA auf dessen 10. Sitzung zur Stellungnahme vorgelegt werden. Der
TAA verabschiedete auf seiner 10. Sitzung am 18. April 1996 den Leitfaden mit der Maf3gabe,
noch einige auf der Sitzung angesprochene Punkte vor Drucklegung zu bericksichtigen.
Diese wurden vom Arbeitskreis auf seiner 12. Sitzung am 24. April 1996 behandelt und in den
Leitfaden (Stand: April 1996) eingearbeitet.

(6) Mittlerweile wurden vom Plenum des FAD am 20. November 1996 die TRB 801 Nr. 14
"Druckbehdlter in Kalteanlagen und Warmepumpenanlagen” sowie die TRR 100"
Bauvorschriften - Rohrleitungen aus metallischen Werkstoffen" an den Stand der Technik fir
sicherheitstechnische Anforderungen von Ammoniak-Ké&lteanlagen angeglichen. Auf Wunsch
des TAA sollte der Leitfaden nach Vorliegen dieser Technischen Regeln Uberarbeitet werden,
um Doppelregulierungen bei den materiellen Anforderungen zu vermeiden. Diese Aufgabe
erledigte der Arbeitskreis auf seiner Sitzung am 09. April 1997. Die vorliegende Fassung
April 1997 bericksichtigt dies. Die TRB 801 Nr. 14 und die TRR 100 wurden als Anhange 5
und 6 in den Leitfaden aufgenommen, weil diese Regelwerke z. Zt. nur als Entwirfe
vorliegen.

(7) Der Leitfaden in der Fassung April 1997 wurde vom TAA auf dessen 13. Sitzung am
17. April 1997 verabschiedet.

(8) Desweiteren beschlol3 der TAA in seiner 13. Sitzung auf Wunsch des BMU, den Leit-
faden gemanR TAA-Merkblatt "Merkblatt zur Erarbeitung sicherheitstechnischer Regeln des
Technischen Ausschusses flr Anlagensicherheit (TAA)" (Dok.-Nr. TAA/96/1) in eine sicher-
heitstechnische Regel zu tberfuhren.

(9) Dem Arbeitskreis "Ammoniak-Kéalteanlagen" gehdrten die folgenden Mitglieder an:

Prof. Dr. Bothe (Vorsitz) DKV / Fachhochschule

Gelsenkirchen

Dipl.-Ing. Braun BG der chemischen Industrie / FAD

Dr. Fuchs RWTUV, Anlagentechnik, Essen
Dipl.-Ing. Kern BG Nahrungsmittel und Gaststétten

Dr. Klank BAM, Berlin

Dipl.-Ing. Kogel VdTUV / TUV Bayern Sachsen, Munchen
Dipl.-Ing. Kupitz DKV / Sulzer-Escher Wyss GmbH, Lindau

Frau Dipl.-Ing. Melo

Dipl.-Phys. Mdiller
Dipl.-Ing. Ramm
Dipl.-Ing. von Borries
Dipl.-Ing. Wehmeyer
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Staatl. Amt fir Immissions- und
Strahlenschutz, Marburg

BASF AG, Ludwigshafen
Wuppertal

Landesumweltamt NRW, Essen
Bezirksregierung Minster



Dr. Wilhelmi DKV/Bayer AG, Leverkusen
Dipl.-Ing. Weilhart DKV/Verband Deutscher Kuhlh&user

Geschaéftsstelle:
Dr. Lauterborn-Gielow TAA-Geschaftsstelle

1 Anwendungsbereich

(1) Dieser Leitfaden ist auf Kalteanlagen nach Nr. 10.25 des Anhangs zur 4.
BImSchV anzuwenden. Er gilt nicht fur K&lteanlagen, die gemeinsam mit Anlagen zur
fabrikmafRigen Herstellung von Stoffen durch chemische Umwandlung (Nr. 4.1 des
Anhangs zur 4. BImSchV) betrieben werden Der Leitfaden enthalt zuséatzliche
Anforderungen, die Uber die Regeln der Technik hinaus gehen und zur Erflllung des
Standes der Sicherheitstechnik im Sinne der Storfall-Verordnung notwendig sind. Er
enthalt Konkretisierungen der Pflichten der Betreiber genehmigungsbedurftiger
Ammoniak-Kélteanlagen, insbesondere Anforderungen an die Errichtung, die
Beschaffenheit, den Betrieb und die betriebseigene Uberwachung (§ 5 BImSchG,
Storfall-Verordnung (12. BImSchV)).

(2) Die im Leitfaden dargelegten Anforderungen konkretisieren die Betreiberpflicht
gemalR 8§ 3 Abs. 1 der 12. BImSchV zur Verhinderung von Storfallen wie auch die
Pflicht gem&R §8 3 Abs. 3 der 12. BImSchV zur Begrenzung von Storfallauswir-
kungen.

(3) Der Leitfaden weist auch auf bestehende Technische Regeln hin, die fir die
Storfallvorsorge von grofRer Bedeutung sind.

(4) Die Anforderungen gelten fir Kélteanlagen mit einem Gesamtinhalt an Kaltemittel
von 3 bis weniger als 30 Tonnen Ammoniak (Anlagen gemaf Spalte 2, Nr. 10.25 des
Anhangs zur 4. BImSchV). Diese Anforderungen gelten auch, sofern mehrere
Kalteanlagen eine gemeinsame Anlage nach § 1 Abs. 3 der 4. BImSchV mit einem
Gesamtinhalt an Kaltemittel von 30 Tonnen Ammoniak oder mehr bilden und jeweils
die einzelne Kalteanlage einen Gesamtinhalt an Kaltemittel von weniger als 30

'Begrundung: In verfahrenstechnischen Anlagen der chemischen Industrie werden die Kalteanlagen z.B. zur
Kuhlung von chemischen Reaktionen verwendet. Ein Eingriff in die Kiihlung von exotherm verlaufenden Prozessen
kann nur im Einzelfall betrachtet werden. Diese Aspekte kdnnen zu Abweichungen gegeniiber den Anforderungen
dieses Leitfadens fuhren.
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Tonnen Ammoniak Gesamtinhalt hat. Wenn die fir die Genehmigungsbedurftigkeit
maflgebende AnlagengroRe (3 Tonnen Gesamtinhalt an Ammoniak) durch
Erweiterung einer bestehenden Kalteanlage erstmals Uberschritten wird, unterliegt
die gesamte Anlage den Anforderungen dieses Leitfadens.

(5) Ammoniak-Kélteanlagen im Sinne dieses Leitfadens sind Kalteanlagen und auch
Warmepumpen, die nach dem Kompressionsprinzip arbeiten. Sie umfassen eine
Kombination von Anlagenteilen, die einen geschlossenen Ammoniakkreislauf bilden,
in dem flissiges Ammoniak durch Verdampfen Warme aufnimmt und gasférmiges
Ammoniak, nachdem es mit mechanischer Verdichtung auf héherem Druck gebracht
wurde, durch Verflissigung Warme abgibt.

(6) Dieser Leitfaden gilt auch fir bestehende Anlagen (Altanlagen).

(7) Die im Leitfaden zitierten geltenden Gesetze, Verordnungen, Vorschriften und
Richtlinien fir Ammoniak-Kéalteanlagen sind in Anhang 10 aufgelistet.

(8) Dieser Leitfaden erfal3t nicht die zusatzlichen Anforderungen, die sich nach der
Versammlungsstattenverordnung, z.B. flr Zuschauerraume in Hallenkunsteisbahnen,
ergeben kénnen.

2 Begriffsbestimmungen

(1) Anlage (Ammoniak-Kéalteanlage)

Die Ammoniak-Kélteanlage (nachfolgend "Kélteanlage" genannt) im Sinne der Nr.
10.25 des Anhangs der 4. BImSchV besteht aus den vorhandenen Bauteilen, in
denen Ammoniak flissig oder gasformig vorhanden ist oder sein kann und in denen
der Gesamtinhalt an Ammoniak 3 Tonnen oder mehr betrdgt oder zulassigerweise
betragen kann. Zu der Kélteanlage gehoren alle Anlagenteile und Verfahrensschritte,
die zum Betrieb notwendig sind. Zur Kélteanlage gehtren auch Nebeneinrichtungen
(z.B. Luftungsanlage, Gaswarnanlage), die mit Anlagenteilen und Verfahrens-
schritten in einem rédumlichen und betriebstechnischen Zusammenhang stehen und
far

- das Entstehen schadlicher Umwelteinwirkungen,

— die Vorsorge gegen schadliche Umwelteinwirkungen,

— das Entstehen sonstiger Gefahren,

— das Entstehen erheblicher Nachteile oder erheblicher Belastigungen von
Bedeutung sein konnen.
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(2) Maschinenraume

Maschinenrdume (besonderer Maschinenraum im Sinne prEN 378 Teil 1) sind
Réaume, in denen Kaltemittelverdichter, Kéltemittelpumpen oder Druckbehdlter, die
mehr als 300 kg Ammoniak betriebsmafig enthalten kbnnen (ausgenommen Warme-
austauscher), aufgestellt sind. In den Maschinenraumen befinden sich keine
standigen Arbeitsplatze im Sinne des Arbeitsstattenrechts.

(3) Not-Aus-System

Das Not-Aus-System besteht u.a. aus manuell oder Uber Leckerkennungsein-
richtungen ausgeldsten Schaltvorgangen, die eine mdgliche Ammoniakfreisetzung
reduzieren, indem die Ammoniakzufiihrung zur Leckagestelle unterbrochen wird.
Gleichzeitig soll soweit mdglich der Ammoniakinhalt des betroffenen Anlagenteiles
abgesaugt werden (pump-down-Schaltung).

(4) Sachverstandiger / Sachkundiger
Die fur die Durchfuhrung von Prifungen an Kalteanlagen zusténdigen Sachver-
standigen und Sachkundigen sind im Anhang 8 genannt.

3 Anlagenbeispiel, Stoff- und Gefahrenquellen

(1) Eine Gefahrenquelle kann nur wirksam werden und damit zu einer Gefahr fiihren,
wenn gleichzeitig die Bedingung zum Wirksamwerden erfillt ist. Aus den
Bedingungen zum Wirksamwerden von Gefahrenquellen ergeben sich, positiv
formuliert, Sicherheitsanforderungen.

Beispiel:
- Bedingung zum Wirksamwerden der Gefahrenquelle: AuRere Korrosion
- Sicherheitsanforderung: Vermeiden aul3erer Korrosion.

(2) Sicherheitsanforderungen werden aus den physikalischen, chemischen und
toxikologischen Eigenschaften des Ammoniaks (Anhang 1), der Beschaffenheit und
Funktionsweise der Funktionselemente und -einheiten (Anhang 2) sowie dem
Verhalten der Beschéftigten abgeleitet.

(3) Sicherheitsanforderungen sollten primar durch technische und erst sekundar
durch organisatorische MalRnahmen nach dem Stand der Sicherheitstechnik

verwirklicht werden.

(4) Im Anhang 3 sind die fur Ammoniak-Kélteanlagen auf der Basis der 88 3 bis 6
der Storfall-Verordnung abgeleiteten Sicherheitsanforderungen tabellarisch erfaf3t.
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Die bereits bestehenden Sicherheitsanforderungen fir Kalteanlagen nach VBG 20,
DIN 8975 usw. sind in Anhang 3 nur teilweise aufgelistet.

(5) Umgebungsbedingte Gefahrenquellen und Eingriffe Unbefugter im Sinne von § 3
Abs. 2 der Storfall-Verordnung missen gesondert beriicksichtigt werden. Betriebliche
Gefahrenquellen werden in diesem Leitfaden nur erfal3t, soweit sie spezifisch fur die
Ammoniak-Kalteanlage sind.

(6) Der Abstand bei Ammoniak-Anlagen dient der raumlichen Trennung gegenuber
Objekten, die durch eine Explosion®* oder die toxische Einwirkung von Ammoniak
gefahrdet sein kdnnten.

Die Notwendigkeit, bei unter die Storfall-Verordnung fallenden Anlagen einen
Abstand festzulegen, kann sich im Grundsatz ergeben aus der Pflicht gemal § 3
Abs. 1 der 12. BImSchV zur Verhinderung von Storfallen als auch aus der Pflicht
nach 8 3 Abs. 3 der 12. BImSchV zur Begrenzung von Storfallauswirkungen.
Die Pflicht, nach § 3 Abs. 1 der 12. BImSchV Vorkehrungen zur Verhinderung von
Storfallen zu treffen, laRt sich durch die in diesem Leitfaden genannten
anlagentechnischen und betrieblichen Vorkehrungen erfillen. Finden diese
Vorkehrungen Anwendung, ist insoweit ein Abstand aufRerhalb des Maschinenraums
gegenuber den Schutzobjekten nicht erforderlich.

Wohl aber ist ein Abstand als eine MaRnahme im Rahmen der Vorsorge nach § 3
Abs. 3 der 12. BImSchV in Betracht zu ziehen. Ein Abstand zwischen der Ammoniak-
Kalteanlage und den Schutzobjekten nach Anhang 9 oder anderen, sofern sie dem
dauernden Aufenthalt von Menschen dienen, kann einen wesentlichen Beitrag zur
Begrenzung der Auswirkungen eines trotz der Vorkehrungen nach § 3 Abs. 1 der 12.
BImSchV eintretenden Storfalls leisten. Unter Beriicksichtigung des Grundsatzes
Uber die VerhaltnismaRigkeit von Mittel und Zweck erscheint es angemessen, den
Abstand zum Maschinenraum anzusetzen und dort den Austritt von Ammoniak aus
der Sicherheitsventilausblaseleitung und der Maschinenraumentliftung (Abschnitt
4.6.4) einer Abstandsberechnung nach TRB 600 Abschnitt 3.4 zugrunde zu legen.
Die Erfahrungen aus eingetretenen Schadensfallen an Ammoniak-Kalteanlagen
zeigen, dal} die Freisetzung groRerer Ammoniakmengen als praktisch ausge-
schlossen gelten kann, und daf der Ausschluf? von Anlageteilen, die im Freien
aufgestellt sind (z.B. Rohrleitungen, Armaturen, Verflissiger) im Hinblick auf die
Anwendung eines Abstandes im Rahmen der Vorsorge nach § 3 Abs. 3 der 12.
BImSchV gerechtfertigt ist. Dies schlie3t in begriindeten atypischen Fallen nicht aus,
dal auch auflerhalb von Maschinenraumen zusatzliche Vorkehrungen zur

’Eine Explosion durch Ammoniak kann im Freien verniinftigerweise ausgeschlossen werden.

ST-AK-AM-GS12.doc 10



4.1

4.2

42.1

4.2.2

Leckerkennung als weitere MaBhahme nach § 3 Abs. 3 der 12. BImSchV erforderlich
werden kénnen.

Als Beurteilungswert fiir die Ausbreitungsrechnung ist der ERPG-2-Wert® von 200
ppm Ammoniak heranzuziehen.

(7) Da bei Storfallen keine zusatzlichen Gefahren fur Fundamente und tragende Ge-
baudeteile entstehen kénnen, sind zuséatzliche Malinahmen gemafld 8 5 Abs. 1 Nr. 1
der 12. BImSchV nicht erforderlich.

Materielle Anforderungen zur Storfallverhinderung und Auswirkungsbegren-
zung

Einflhrung

Die Zuordnung der MaRBnahmen und Anforderungen dieses Leitfadens zu den
Sicherheitsanforderungen der 12. BImSchV sind im Anhang 3b enthalten. Eine
Gliederung des Leitfadens entsprechend der 12. BImSchV erschien sachlich nicht
sinnvoll, weil eine Trennung in storfallverhindernde und storfallbegrenzende
Malnahmen praktisch nicht moglich ist, da bei Ammoniak-Kélteanlagen die
storfallverhindernden Maflinahmen auch storfallbegrenzende Wirkungen haben (siehe
auch TAA-GS-03, Anlage 10/A; vorletzter Absatz). Aus dem Anhang 3b ist jedoch zu
entnehmen, dald alle Anforderungen der 12. BImSchV im Leitfaden bericksichtigt
sind.

Auslegung

Allgemeines

Die Luftungsanlage fur den Maschinenraum mufd entsprechend VBG 20 ausgelegt
sein. Die Zuluftéffnung mufd im Bodenbereich, die Abluft im Deckenbereich
angeordnet sein. Es gelten ferner die Festlegungen gemaf Abschnitt 4.6.4.

Druckbehalter

Die Summe der Volumina aller Druckbehdlter einer Kalteanlage mit einer
Gesamtfullmenge kleiner als 30 Tonnen muf3 bei 20°C das 1,1-fache des

°Der ERPG-2-Wert gilt fiir die maximale luftgetragene Konzentration, bei der davon ausgegangen wird, daR
unterhalb dieses Wertes beinahe sémtliche Personen bis zu einer Stunde lang exponiert werden kdnnen, ohne
daf sie unter irreversiblen oder sonstigen schwerwiegenden gesundheitlichen Auswirkungen oder Symptomen
leiden bzw. solche entwickeln, die die Fahigkeit einer Person beeintrachtigen kénnen, SchutzmalRnahmen zu
ergreifen. Fir Ammoniak betrégt der ERPG-2-Wert 200 ppm.
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4.2.3

4.3

431

4.3.2

Gesamtinhaltes an Ammoniak einer Anlage einschlieBlich Rohrleitungen in flissiger
Form aufnehmen kénnen.

Reinigung

(1) Alle Anlagenteile, die warm (>25°C) gereinigt werden, missen vor der Reinigung
frei von flussigem Ammoniak und saugseitig getffnet sein.

(2) Ist dies nicht sichergestellt, missen die Anlagenteile mit einem gegendruck-
unabh&ngigen Uberstromventil auf der Kaltemittelseite ausgeriistet sein, welches fiir
die Gasphase und den Warmeeintrag ausgelegt sein muf3.

(3) Der Ansprechdruck des Uberstromventils muR mindestens 2 bar unter dem
zulassigen Betriebsdruck des Anlagenteils oder des eingesetzten Sicherheitsventils
liegen.

(4) Bei der Auslegung des Behdlters, in den Ammoniak uberstromt, ist die
einstromende Ammoniakmenge zu bericksichtigen.

Konstruktion

Allgemeines

(1) Die Komponenten (Behalter mit einer Fullmenge groBer als 300 kg,
Kaltemittelpumpen, Verdampfer, Verflissiger und zugehdrige Sammler einzeln oder
in Gruppen, Verdichter) missen fur den Fall einer Leckage absperrbar sein.

(2) Anlagen sollen in funktionell sinnvolle, fernbetatigbar einzeln absperrbare
Baugruppen unterteilt werden. Baugruppen mit einem maximal betriebsmalfig
moglichen Gesamtflllgewicht von mehr als 3 Tonnen Ammoniak missen in der
flussigkeitszufihrenden Rohrleitung mit einer betriebsméaRig fernbetatigbaren
Absperreinrichtung ausgertstet sein. Diese muf3 bei Ausfall der Steuerenergie
schlieRen, von Hand bedienbar oder gegebenenfalls in das Not-Aus-System (siehe
Abschnitt 4.6.3 (4) und (5)) einbezogen sein. Wenn die Absperreinrichtung (z.B.
Magnetventil) nur in eine Richtung wirksam ist, ist in jedem Fall eine Ruckstromung
zu verhindern, z. B. durch eine pump-down-Schaltung.

Druckbehalter

Kehlndhte an Stutzen sind nicht zugelassen.
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4.3.3

4.3.4

4.3.5

4.3.6

4.3.7

Rohrleitungen

(1) Wand- und Deckendurchfihrungen von kaltemittelfihrenden Rohrleitungen von
Maschinenrdumen zu anderen Raumen sind hinreichend dicht auszufiihren. Dies ist
z. B. durch eine durchgehende Dammung in einem Schutzrohr sichergestellt. Auf
eine sachgerechte Ausfiihrung in diesem Bereich ist zu achten.

(2) Nicht benétigte Rohrleitungen, z.B. nach Umbau der Anlage, sind zu entfernen.
Es ist darauf zu achten, daf? alle Stutzen, die nicht an Rohrleitungen angeschlossen
sind, mindestens mit Blindverschlissen, auch wenn Absperrarmaturen vorhanden
sind, abgeschlossen sind. Dies gilt auch, wenn Rohrleitungsverbindungen kurzzeitig
gel6st werden.

Pumpen

(1) Pumpen fur Ammoniak mussen entweder als Kreiselpumpe ohne Wellendurch-
fuhrung (z.B. als Spaltrohrmotorpumpe) ausgefiihrt, mit einem doppelten Dichtsystem
mit Zwischenraumiiberwachung oder mit einem doppelten Dichtsystem, wenn unmit-
telbar tGber der Pumpe eine Leckiberwachung erfolgt, ausgeristet sein.

(2) Zuséatzlich mul3 ein Trockenlaufschutz fir die Pumpen gemald der Betriebsanlei-
tung der Hersteller installiert sein.

Sicherheitsventile

Bei Sicherheitsventilausblaseleitungen ist die Mindung senkrecht nach oben
anzuordnen und gegen eindringende Feuchtigkeit, z.B. mit lose aufgesetzter Kappe
oder Deflektorhaube, zu schitzen.

Zentralabscheider

(1) Die erste Absperrarmatur hinter dem Zentralabscheider sollte als Einschwei3ar-
matur ausgefihrt werden.

(2) Unter dem Gesichtspunkt der Storfall-Verordnung mufd eine fernbetatigbare
Armatur auf der Saugseite der Pumpe eingebaut sein. Fir Altanlagen siehe Abschnitt
6.

Verdichter

Bei Anlagen, in denen Flissigkeitsschlage in Verdichtern (angesaugtes flissiges
Ammoniak, riicklaufendes Ol, Riickkondensation aus Verflussiger, Kaltetrager) nicht
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4.4

4.5

4.6

4.6.1

46.1.1

konstruktiv ausgeschlossen sind, muissen die Verdichter mit redundanten
Maflinahmen gegen Flissigkeitsschldge abgesichert werden. Nach dem derzeitigen
Stand der Sicherheitstechnik laft sich dies, z.B. durch redundante Schwimmer-
schalter, einen selbstiiberwachenden Schwimmerschalter oder durch Niveauregelung
mit Maximalstandbegrenzer erfullen.

Werkstoffe fir Pumpengehause

Nur Werkstoffe mit gewahrleisteter Kerbschlagarbeit wie Guf3eisen mit Kugelgraphit
GGG 35.3, GGG 40.3 oder héherwertig sind zulassig. Guf3eisen mit Lamellengraphit
(Grauguf3) ist nicht zulassig.

Korrosion

Auf der Ammoniakseite der Kélteanlage ist Korrosionshildung verninftigerweise
auszuschlieRen.

Ausrustung
ProzeRleittechnik, Verdichter und Gaswarnanlage

Prozel3leittechnik (PLT-Einrichtungen)

(1) PLT-Einrichtungen sollten gemaf? dem Entwurf der VDI/VDE-Richtlinie 2180 in
Betriebs-, Uberwachungs-, Schutz- und Schadensbegrenzungseinrichtungen einge-
teilt und entsprechend DIN V 19 250 und DIN V 19 251 ausgefihrt und betrieben
werden. Dabei sind auch die Anforderungen der DIN EN 60 204 Teil 1 zu
bericksichtigen.

(2) PLT-Schutzeinrichtungen sind auf den RI-FlieBbildern mit dem Kennbuchstaben
"Z" nach DIN 19 227 Teil 1 zu kennzeichnen.

(3) Alle sicherheitsrelevanten Ausristungsteile von Kéalteanlagen missen bei Ausfall
der Steuerenergie selbsttétig in einen sicheren Betriebszustand Ubergehen.

(4) Eine Notstromversorgung ist nicht erforderlich, wenn die Festlegungen von Ab-
satz (3) erfillt und die Anlage regelméaRig (einmal in 24 Stunden) kontrolliert wird. Die
fur Betrieb und Notfall wichtigen Beleuchtungseinrichtungen sind hiervon ausge-
nommen.

(5) Die Bauteile der PLT-Schutzeinrichtungen missen typ- bzw. bauteilgeprift sein.
Diese Typ- und Bauteilpriifung ist fur die Gaswarnanlage nicht erforderlich.
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4.6.1.2

4.6.2

(6) Sicherheitsgerichtete Steuerungen sind mittels festverdrahteten elektromechani-
schen Bauteilen oder einer fehlersicheren, mindestens zweikanaligen, speicherpro-
grammierbaren Steuerung (SPS) auszufiihren. Fir sicherheitsgerichtete Schaltungen
sind ausschlie3lich typ- bzw. bauteilgeprtfte Bauteile zu verwenden. Die verwendete
Software fir die SPS muf3 fir den Einsatz in der jeweiligen Anlage gepriift sein.

(7) Steuerschranke im Maschinenraum missen mindestens spritzwassergeschiitzt
(IP 54) ausgefuhrt werden. Beliftete Steuerschrdnke und Gehé&use von Schalt-
geraten sind mindestens spriihwassergeschiitzt (IP 33) auszufihren.

(8) Das Ansprechen von Schutzeinrichtungen, z.B. Sicherheitsdruckwéchter, ist
anzuzeigen.

(9) Im Betrieb muf3 jederzeit wahrend des Betriebs der Kalteanlage eine standig
besetzte Stelle (Alarmzentrale) eingerichtet sein. Diese Forderung ist erfillt, wenn bei
Alarm, z.B. durch die Gaswarnanlage, kurzfristig (héchstens 30 Minuten) oder durch
technische Hilfsmittel verstandigt (z.B. Mobilfunk), sachkundiges Personal vor Ort
anwesend ist.

(10) Windrichtungsanzeiger sind nicht erforderlich.

Verdichter

Die Temperatur am Verdichteraustritt ist zu tUberwachen. Bei Uberschreiten der
zulassigen Betriebstemperatur mufd der Verdichter abgeschaltet werden. Wenn keine
kontinuierliche Kontrolle der Verdichteraustrittstemperatur erfolgen kann, mul3 diese
Abschaltung automatisch erfolgen.

Leckerkennung

(1) Die Kalteanlage muf in den Maschinenraumen mit Einrichtungen ausgerustet
sein, die Freisetzungen von Ammoniak erkennen und melden.

(2) Die Anordnung der Mel3kdpfe und die Alarmauswertung ist so zu wahlen, daf3 ein
Entscheidungskriterium fir das Abschalten der Verdichter ermdglicht wird.

(3) In Maschinenrdumen, in denen nur Verdichteraggregate aufgestellt sind, ist min-
destens ein Gassensor zu installieren. Der Gassensor soll oberhalb der Verdichter im
Luftstrom der Verdichterabwarme in der Entliftung des Maschinenraumes ange-
ordnet sein.
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4.6.3

(4) In MaschinenrAumen mit Kaltemittelpumpen, Abscheide- oder Sammelbehaltern
ist ein Gassensor oberhalb der Anlagenteile und bei einer Raumhdhe von mehr als
4 m zusatzlich ein Gassensor in der Nahe der Pumpen zu installieren.

(5) Die Alarmierung muf3 vor Ort und an die standig besetzte Stelle erfolgen.

(6) Die Alarmschwellen sind maximal bei

- 200 ppm Ammoniak-Voralarm mit automatischer Einschaltung der technischen
Luftung

— 1.000 ppm Ammoniak-Hauptalarm mit automatischer Abschaltung der betroffe-
nen Anlagenteile (Kaltemittelpumpen, Verdichter, Absperrarma-
turen)

einzustellen.

(7) Die automatische Abschaltung der technischen Entliftung ist im Einzelfall
entsprechend der Ausbreitungsberechnung zu priifen. Spatestens bei einer Konzen-
tration von 30.000 ppm Ammoniak im Maschinenraum hat die Abschaltung zu
erfolgen. Daflr ist die Festlegung einer dritten Alarmschwelle erforderlich.
Messungen und Warnungen in diesem Bereich erfordern moglicherweise Gerate mit
anderen Mel3prinzipien als die bei 200 ppm und 1.000 ppm Ammoniak benutzten.

Anlagen Not-Aus-System

(1) FuUr die Kalteanlage ist ein Not-Aus-System zu installieren, das auf die
entsprechenden Antriebe und Stellglieder wirkt.

(2) Fur das Not-Aus-System muf3 ein leicht erreichbares Auslosesystem im Bereich
von Fluchtwegen und auRerhalb von Maschinenrdaumen vorhanden sein. Die
Meldung hat an eine standig besetzte Stelle zu erfolgen.

(3) Mit Auslésung des Not-Aus-Systems missen die Rohrleitungen zwischen
Baugruppen so abgesperrt werden konnen, dald durch das Not-Aus-System keine

zusatzlichen Gefahrdungen auftreten.

(4) Das Not-Aus-System kann in mehrere Teilsysteme untergliedert sein und von
Hand oder selbsttatig ausgeldst werden.

(5) Im Einzelfall ist zu entscheiden, welche der fernbetatigbaren Absperrarmaturen
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4.6.4

4.6.5

nach Abschnitt 4.3.1 (2) in das Not-Aus-System einzubeziehen sind. In jedem Fall
sind die fernbetatigbaren Absperrarmaturen nach Abschnitt 4.3.6 (2) Uber die
Gaswarnanlage in das Not-Aus-System einzubeziehen.

(6) Fur Entliftungs- und Gaswarnanlagen, die als MaRnahmen des Explosions-
schutzes eingesetzt werden sollen oder die in explosionsfahiger Atmosphéare
weiterbetrieben werden sollen, gelten neben den Festlegungen des Abschnittes 4.6.4
auch die des Abschnittes 4.6.5.

Liftung

(1) Maschinenrdume sind mit einer saugenden Luftungsanlage auszuristen.
Natirliche Ldftung ist nur zuldssig, wenn die Austrittséffnung hoéher als die
Fensteroberkante von Raumen zum dauernden Aufenthalt von Menschen im Umkreis
von 50 Metern liegt. Die Anforderungen der VBG 20 sind zu erflillen.

(2) Die technische Luftungsanlage des Maschinenraumes muf3 von Hand sowie
automatisch durch die Gaswarnanlage betatigt werden kdnnen. Die technische
Liftung und die Gaswarnanlage mussen auch bei Betatigung des Not-Aus-Systems
funktionstiichtig bleiben.

(3) Die Beurteilung der Ableitung der Gasaustritte aus Liftungseinrichtungen hat
gemal TRB 600, Abschnitt 3.4 zu erfolgen. Als Berechnungsgrundlage gilt der
Abschaltwert nach Abschnitt 4.6.2 (7), mindestens ist jedoch eine Emissions-
konzentration von 10.000 ppm Ammoniak anzusetzen. Ammoniak ist dabei als
dichte-neutrales Gas anzunehmen.

(4) Um eine Gefahrdung in der Umgebung zu verhindern, ist im Einzelfall die
Zuluftéffnung so auszufuhren, daf3 sie sich nur bei Unterdruck 6ffnet.

Explosionsschutz

(1) Austritt von Ammoniak aus kleineren Undichtigkeiten wird durch die
vorgeschriebene Gaswarneinrichtung erkannt. Durch Mal3Bhahmen nach Abschnitt E1
der Explosionsschutz-Richtlinie (z.B. technische Luftung) wird die Bildung
gefahrlicher explosionsfahiger Atmosphéare vermieden. Weitere SchutzmalRnahmen
sind Ublicherweise nicht erforderlich, wenn die ausreichende Liftung nachgewiesen
ist (siehe auch Abschnitt 4.2.1).

(2) Erreicht der Gehalt an Ammoniak in Luft einen Wert von 30.000 ppm, so sind alle
Betriebsmittel im Maschinenraum, die zur Zindgefahr werden konnen, sicher
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4.6.6

4.7

4.7.1

abzuschalten. Dies gilt auch fir die Liftungsanlage.

(3) Soll bei Erreichen eines Ammoniakgehaltes von 30.000 ppm die Liftung weiterhin
betrieben werden, so ist die Liftungsanlage, die mit Ammoniak/Luft-Gemischen in
Kontakt kommt, entsprechend eines explosionsgefahrdeten Bereiches der Zone 2
auszurusten.

Hinweis: Der mechanische Teil des Ventilators ist entsprechend VDMA-Einheitsblatt 24169 Teil 1

auszulegen, die Auslegung der elektrischen Betriebsmittel gemaR VDE 0165 allein reicht nicht aus.

Ausbreitungsverhindernde MaRhahmen

(1) Malnahmen zur Ausbreitungsverhinderung von Ammoniak sind Anhang 11 zu
entnehmen.

(2) In Raumen, in denen sich Anlagenteile befinden, welche Ammoniak in flissiger
Phase enthalten koénnen, dirfen sich keine automatisch auslosenden Wasser-
sprihanlagen und Feuerldscheinrichtungen mit Wasser befinden.

Aufstellung

Brandschutz

(1) Brande durfen nicht zur Freisetzung von Ammoniak fihren. Das Kaéltemittel stellt
keine Brandlast dar.

(2) Maschinenrdume muissen
— selbstschlielRende Tiren haben, falls diese nicht unmittelbar ins Freie fihren,
— aus Bauteilen bestehen, die schwer entflammbar oder nicht brennbar sind,
ausgenommen Fenster und sonstige Verschlisse von Offnungen in
AulRenwanden,
— von anderen Raumen mindestens entsprechend Feuerwiderstandsklasse F
60 abgetrennt sein.

(3) In Maschinenraumen durfen keine brennbaren Materialien gelagert oder
bereitgestellt werden. Die Lagerung von Kaltemaschinendl ist bis zu einer Menge
zulassig, die fur den Olwechsel eines Verdichters notwendig ist.

(4) Der Boden unter Behaltern fir Ammoniak im flissigen Zustand mul3 aus nicht
brennbaren Stoffen bestehen.
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4.7.2

4.7.3

(5) Unterhalb von ammoniakfiihrenden Anlagenteilen sollen keine leicht brennbaren
Materialien abgestellt werden.

(6) Vor der Ausfilhrung von Reparaturarbeiten auf dem Dach der Kélteanlage ist die
Erlaubnis des Betreibers der Kalteanlage einzuholen (Feuererlaubnisschein).
Wahrend der Reparaturarbeiten sind vor Ort geeignete Brandbekampfungs-
einrichtungen bereitzuhalten.

WHG/VAwS-Anforderungen

(1) Maschinenraume sind gemals WHG/VAwS (Anhang 7) als Auffangraume auszu-
fuhren. Bodenablaufe sind nicht zul&ssig.

(2) Ammoniakubertritt in offene Kalte- und Warmetrager ist zu detektieren (z.B. pH-
Wert-Messung) und zu alarmieren. Dies gilt nicht fir die Luftseite der Verdampfer.

(3) Automatische Sumpfpumpen sind nur zulassig, wenn mit Hilfe einer entsprechen-
den MeReinrichtung anfallendes Ammoniak oder Ol zurtickgehalten wird.

Bauliche MalRnahmen

(1) Alle Anlagenteile missen so aufgestellt sein, dal3 fur Prufung, Instandhaltung und
Reinigung sowie fur Flucht- und Rettungswege ausreichende Abst&nde vorhanden
sind.

(2) Alle nicht fernbetatigbaren, sicherheitsrelevanten Absperrarmaturen missen auch
von Personen, die von der Umgebungsluft unabhangige Atemgerate tragen, in
Vollschutzanziigen betatigbar sein.

(3) Maschinenrdume miussen selbstschlieBende Tiren haben, falls diese nicht
unmittelbar ins Freie fihren. Diese Turen missen hinreichend dicht sein.
Hinreichende Dichtheit ist gegeben, wenn die Tiren, z.B. eine vollstandig
umlaufende Dichtung, haben.

(4) Insbesondere ist auf die dichte Ausfuihrung von Wand- und Deckendurchbriichen,
Schachten und Kabelkanélen zu achten.

(5) Auch innerhalb von umzaunten Betriebsgelanden muf3 sichergestellt sein, dal3
Maschinenraume nur durch befugtes Personal betreten werden kénnen.

(6) Turen im Verlauf von Fluchtwegen sind mit Panikschléssern auszuriisten.
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5 Erganzende Anforderungen
5.1 Betrieb

5.1.1 Allgemeines

(1) Allgemeine Anforderungen zum Betrieb einer Ammoniak-Ké&lteanlage sind in An-
hang 4 aufgefihrt.

(2) Wahrend der Betriebszeiten der Kalteanlage missen mindestens zwei Personen
anwesend oder mit Hilfe eines Bereitschaftsdienstes erreichbar sein. Davon muf3
eine Person sachkundig sein.

(3) Bei Betriebsstillstand von mehr als 2 Monaten ist die gesamte flissige Ammo-
niakfillung in die Behélter der Kalteanlage zu Uberfihren.

5.1.2 Unterweisung

Eine jahrliche Unterweisung der Beschaftigten hat gemald 8§ 19 VBG 20 durch den
Betreiber zu erfolgen.

5.1.3 Personliche Schutzausriistung

(1) Fur alle Personen, die im Maschinenraum tatig sind - mindestens jedoch fur zwei
Personen - mul3 geeignete Schutzkleidung (Handschuhe, Augenschutz) und Atem-
schutz (Vollmaske mit Filter gegen Ammoniak) zur Verfligung stehen. Sie sind
auB3erhalb von gefahrdeten Bereichen geschiitzt bereitzuhalten.

(2) Fur Rettungszwecke genlgt es, wenn andere Institutionen (z.B. Wartungsfirmen,
Feuerwehr, Technische Notdienste) das Rettungspersonal mit gegen Ammoniak
bestandigem Gasschutzanzug und mit von der Umgebungsluft unabh&angigen
Atemgeréten je 2-fach im Bedarfsfall ausristen.

5.1.4  Anlagenbefillung

(1) Die Erstbeflillung der Kalteanlage hat unter Aufsicht eines Sachkundigen fir
Kéalteanlagen zu erfolgen.

(2) Die Fullmenge (in kg) mufl in der Betriebsanleitung und auf dem

Anlagenkennzeichnungsschild eingetragen sein. Pauschale Angaben, wie z.B.
groRer 3 Tonnen, sind nicht zulassig.
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(3) Die jeweiligen Fullstdande in Verdampfer und Sammler sind fir definierte
Betriebsbedingungen in der Betriebsanleitung anzugeben.

Alarm- und Gefahrenabwehrplan

(1) Formal ist ein Alarm- und Gefahrenabwehrplan im Sinne von 8 5 Abs. 1 Nr. 3 der
12. BImSchV nicht zu erstellen.

(2) Fur den Alarm- und Gefahrenabwehrplan im Sinne dieses Leitfadens gelten die
nachfolgenden Festlegungen der Abséatze (3) bis (8).

(3) Ein interner Alarmplan soll die Alarmierung, den Alarmablauf sowie die umgehend
einzuleitenden Mal3nahmen und Aufgaben funktionsbezogen festlegen.

(4) Jeder Mitarbeiter des Bedienungspersonals muf3 wissen, welche Aufgaben er bei
einem Schadensfall zu Gbernehmen hat.

(5) Ebenso sollten die an der Schadensbekdmpfung und Gefahrenabwehr beteiligten
externen Stellen (Feuerwehr, Notarzt, Handwerker) und Personen Uber ihre
Aufgaben und Pflichten generell so weit unterrichtet sein, dal3 Hilfsmaflinahmen sofort
begonnen werden kdnnen (Anlagenkenntnisse, Stoffkenntnisse, Kenntnis der
Ortlichkeit und eines entsprechenden MaRnahmenkataloges). Der Betreiber hat dafiir
Zu sorgen, dafd in einem Storfall die fur die Gefahrenabwehr zustéandigen Behdrden
und Einsatzkrafte unverziglich, umfassend und sachkundig informiert und
eingewiesen werden.

(6) Die ortliche Feuerwehr muf3 tber Art und Umfang der Kalteanlage informiert
werden. Alarm- und Gefahrenabwehrplane missen bekannt und abgesprochen sein.
Dabei ist besonders auf den Einsatz von Wasser im Zusammenhang mit Ammoniak
hinzuweisen.

(7) Generell sind folgende Hilfeleistungen abzustimmen:
— Hilfs- und Rettungsmalnahmen unter Vollschutzanzug mit umgebungsluftunab-

hangigem Atemschutz,

— Ammoniakgas in Wasser absorbieren (aber kein Wasser in flissiges Ammoniak
spruhen!),

— Apparate von auf3en mit Wasser kuhlen,

— am Boden angesammeltes flissiges Ammoniak mit Folie oder Mittelschaum
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5.1.6

5.1.7

52

521

abdecken,
- flissiges Ammoniak in Behélter pumpen und entsorgen,
— Ausbreitung von Ammoniakgaswolken mit Wasserwanden verhindern,
— Absperren gefahrdeter Gebiete in Zusammenarbeit mit der Polizei.

(8) Bei Ammoniak-Kalteanlagen soll die unmittelbare Nachbarschaft Uber Verhaltens-
mafinahmen bei Ammoniakgeruch informiert werden, damit keine Panik entsteht.

Anlagenkennzeichnung

(1) Maschinenrdume sind mit der Bezeichnung "Ammoniak" und den entsprechenden
Gefahrensymbolen zu kennzeichnen.

(2) Das Anlagenschema ist stdndig zu aktualisieren. Die sicherheitsrelevanten
Bedienungselemente sind eindeutig im Schema und vor Ort zu kennzeichnen. Das
Anlagenschema ist im Maschinenraum aufzuhangen und an einem weiteren Ort
auR3erhalb des gefahrdeten Bereiches jederzeit verfligbar aufzubewahren.

Notfallibungen

Notfallibungen sind in Absprache mit den zustandigen Hilfsorganisationen, z.B. der
Feuerwehr, in regelmafigen Abstanden durchzufihren.

Instandhaltung, Instandsetzung und Dokumentation

Allgemeines

(1) Bei Kalteanlagen hat der Betreiber vor Beginn von Schweil3arbeiten sowie fir
Arbeiten, bei denen Gasaustritt moglich ist, eine schriftliche Freigabeerklarung zu
erteilen, in der die anzuwendenden sicherheitstechnischen MalRnahmen anzugeben
sind. Die Beschaftigten dirfen ohne die schriftliche Freigabeerklarung (VBG 15) des
Betreibers die Arbeiten nicht beginnen.

(2) Bei Kalteanlagen sind Uber den Umfang und Zeitpunkt sicherheitstechnisch
bedeutsamer Instandsetzungsarbeiten und Inspektionen schriftiche Unterlagen zu
erstellen, auf Dauer aufzubewahren und auf Verlangen der zustandigen Behdrde
vorzulegen.
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5.2.2
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53

53.1

53.1.1

Nachbefiillung, Ammoniakbevorratung und Transport der Gebinde

(1) Ein Nachfullen von Ammoniak darf erst erfolgen, wenn die Ursache des
Kaltemittelverlustes erkannt, dokumentiert und beseitigt worden ist.

(2) Durch Nachfullen darf die Fullmenge nach Abschnitt 5.1.4 (2) nicht Gberschritten
werden.

(3) Die Nachfullmenge muf3 dokumentiert und das Verzeichnis mindestens 5 Jahre
aufgehoben werden.

(4) Der Anschlu@ fur den Fullschlauch ist anlagenseitig und direkt am
Druckgasbehdlter mit einer fernbetatigbaren Armatur (z.B. Magnetventil) auszu-
rasten.

(5) Gebinde sind gegen Wegrollen und Anfahren zu sichern.

(6) Fur die Lagerung gilt § 25 der VBG 20.

Entleerung

(1) Bei Stillegung (Demontage) von Kalteanlagen ist das Ammoniak bis auf
Restgasmengen in geschlossene Systeme zuriickzufihren.

(2) Restgasmengen missen in Wasser geldst oder anders neutralisiert und
fachgerecht entsorgt werden.

(3) Eine direkte Ableitung ins Freie oder eine Verbrennung vor Ort ist nicht zul&ssig.

(4) Vor dem Verschrotten ist die Anlage vollstéandig mit Stickstoff zu spulen.
Prufung
Prifung vor Inbetriebnahme

Allgemeines

(1) Vor der Inbetriebnahme bzw. nach wesentlichen Anderungen der Anlage sind
neben den in der Druckbehalterverordnung bzw. im Technischen Regelwerk (z.B.
TRB, TRR, UVV, DIN) genannten Prufungen zur Erflllung der Grundpflichten der
Storfall-Verordnung die nachfolgenden Prifungen durchzufthren.
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53.1.2

(2) Die Begutachtung der gesamten Kalteanlage (Systembetrachtung) und die
Abnahmeprifung hat auf der Basis der Planungsunterlagen und der Genehmigung
zu erfolgen. Es wird empfohlen, diese Begutachtung durch einen Sachverstéandigen
im Sinne des 8§ 29a BImSchG* durchfihren zu lassen. Der Sachverstandige nach
§ 29a BImSchG mul3 seine Kenntnisse lber Ammoniak-Kalteanlagen im Einzelfall
nachweisen oder bei den Prifungen einen Sachkundigen nach VBG 20 hinzuziehen.
Prifungen nach Druckbehélterverordnung und VBG 20 bleiben davon unbertihrt.

Erstmalige Prifung

(1) Fur die gesamte Anlage sind erstmalige objektbezogene Prifungen im Sinne der
Druckbehalterverordnung (Vorprifung, Bauprifung, Druckprifung) durch Sachver-
standige nach 8§ 14 Geratesicherheitsgesetz durchzufiihren. Dabei gelten Bau-
musteranerkennungen, die das Kaltemittel Ammoniak beinhalten, als objekt-
bezogene Prifung. Prifungen durch Sachkundige nach § 32 Druckbehélter-
verordnung bleiben hiervon unbertihrt.

(2) Fur die Herstellung der Rohrleitungssysteme ist ein Bautiberwachungsplan zu
erstellen, der in die Vorprifung nach Druckbehélterverordnung einzubeziehen ist. In
den Baulberwachungsplan sind auch Prifungen hinsichtlich des Korrosions-
schutzanstrichs und der Warmedammung aufzunehmen.

(3) Ein Beispiel fir den Umfang der Bauliberwachung ist der TRR 100 (Anhang 6) zu
entnehmen.

(4) Im Baullberwachungsplan ist anzugeben, welche Prifungen durch Sachkundige
des Herstellers und welche Prufungen durch Sachverstandige nach § 14 GSG durch-
zufuhren sind.

(5) Die Einhaltung der Anforderungen an die Herstellung ist stichprobenweise durch
den Sachverstandigen/Sachkundigen zu udberpriufen. Umfang und Durchfihrung
dieser Uberpriifungen sind zwischen Betreiber, Hersteller und Prufenden zu
vereinbaren.

(6) An Schweil3nahten von Rohrleitungen groRRer gleich DN 25 sind objektgebundene,
zerstorungsfreie Prifungen durchzufihren. An Langsnéhten und Rundnéhten sind an
mindestens 10% der Nahte (bei Schweil3ndhten, die mit flissigem Ammoniak
beaufschlagt werden, an mindestens 20% der Né&hte) Durchstrahlungs- bzw.

‘Siehe hierzu "Richtlinie fur die Bekanntgabe von Sachverstdndigen nach § 29a Abs. 1 des BImSchG";
verodffentlicht im MBL.NW I, Nr. 57 vom 03.08.1995, S. 1018.
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53.1.3

Ultraschallprifungen durchzufihren.

(7) Die Rohrleitungen sind einer Druckprifung zu unterziehen. Diese Prifung erfolgt
gemall TRR 512 und TRR 531. Der Mindestprufdruck betragt p* = 1,3 x p bei der
Flussigkeitsprifung und p' = 1,1 x p bei der Gasdruckprufung. Als p ist der zulassige
Betriebsuberdruck einzusetzen.

(8) Die Prifung der Einbindung sicherheitsrelevanter Mel3- und Regelungstechniken
hat durch Sachverstandige nach § 14 GSG zu erfolgen.

Abnahmeprifungen

(1) Prifung der Dokumentation auf Vollstdndigkeit (z.B. RI-FlieRbilder,
Prufbescheinigungen, Bedienungsanweisungen) und auf Ubereinstimmung mit der
Anlage.

(2) Prufung, ob die fir die Sicherheit und den Umweltschutz erforderlichen
Einrichtungen und Vorkehrungen vorhanden wund die Verantwortlichkeiten
(Organisation) ausreichend geregelt sind.

(3) Sichtprifung der konstruktiven Ausfihrung der Anlage, der Halterungen und
Befestigungen, der Verbindungen, der Bedienungsmdglichkeiten, der Anordnung von
Armaturen.

(4) Uberpriifung der Anlagenteile auf Beschadigungen.

(5) Prufung der baulichen Mallnahmen und der Zugénglichkeit der Anlage (z.B.
Brandabschnitte, Abschottungen, Tlren, Flucht- und Rettungswege).

(6) Prifung der Sicherheitseinrichtungen gegen Druckiberschreitung auf Vorhan-
densein, sachgemafle Auswahl und Einstellung, sofern nicht bereits durch Sachver-
standige nach Druckbehélterverordnung geprdift.

(7) Funktionsprufungen der Sicherheitseinrichtungen (auf3er Sicherheitsventile).

(8) Funktionsprifungen an den mef3- und regelungstechnischen Einrichtungen ein-
schlie3lich der Regel- und Absperrarmaturen.

(9) Funktionsprufungen der Gefahrenmeldeanlagen (z.B. Gasmeldeanlage, pH-Wert-
MeReinrichtungen).
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5.3.2

53.21

5.3.2.2

(20) Anordnung und Funktionsprufung der Liftungsanlagen.

(11) Uberprufen, ob ein gefahrloses Ableiten aus Sicherheitseinrichtungen gegen
Druckiberschreitung und Luftungsoéffnungen gewahrleistet ist.

(12) Uberpriifen, ob ein Alarm- und Gefahrenabwehrplan nach Abschnitt 5.1.5
vorhanden ist.

(13) Uberpriifen, ob Personenschutzeinrichtungen (z.B. Schutzkleidung, Atemmaske,
Notdusche) vorhanden sind.

(14) Uberprifen, ob ausreichende GewasserschutzmaBnahmen getroffen wurden
(Auffangbereiche).

(15) Druckbehaélter der Prifgruppen | und Il nach Druckbehélterverordnung sind einer
Abnahmeprifung durch den Sachkundigen zu unterziehen. Diese Abnahmeprifung
ist zu dokumentieren.

Wiederkehrende Priifung

Allgemeines

(1) Wiederkehrende Prufungen sind im Abstand von 5 Jahren durchzufthren. Es wird
empfohlen, diese Prufungen durch Sachverstandige im Sinne des § 29a BImSchG
durchfihren zu lassen. Prifungen nach Druckbehélterverordnung und VBG 20
bleiben davon unberihrt.

(2) Bei Kéalteanlagen, die bisher keiner wiederkehrenden Priifung nach Absatz (1) un-
terzogen wurden, sind die wiederkehrenden Priifungen bis zum 31. Dezember 1997
durchzufiihren. Abweichend hiervon sind Kélteanlagen, die nach dem 31. Dezember
1992 in Betrieb genommen wurden, 5 Jahre nach Inbetriebnahme einer wieder-
kehrenden Priifung zu unterziehen.

Prufungen im Abstand von 5 Jahren

(1) Neben den nach Druckbehélterverordnung erforderlichen Prufungen sind alle 5
Jahre wiederkehrende Prifungen an sicherheitstechnisch bedeutsamen Anlagen-
teilen durchzufiihren. Es wird empfohlen, diese Priifungen durch Sachverstandige im
Sinne von § 29a BImSchG durchfiihren zu lassen. Bei dieser Prifung ist dartiber
hinaus festzustellen, ob und welche Abweichungen vom Genehmigungsbescheid
einschliel3lich der in Bezug genommenen Unterlagen eingetreten sind.
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5.3.2.3

5.3.3

(2) Druckbehalter, Warmeaustauscher und Rohrleitungen sind mindestens alle 5
Jahre einer aul3eren Prifung (Sichtprifung) zu unterziehen. Bei Rohrleitungen sind
die Aufhdngungen sowie die Decken- und Mauerdurchfihrungen in die Prufung
einzubeziehen.

Gaswarnanlage

(1) Bei Verwendung von Sensoren, deren Lebensdauer von der Dosisbelastung
abhangt, ist rechtzeitig ein Austausch vorzunehmen, bevor die unter normalen
Betriebsbedingungen zu erwartende Standzeit erreicht wird. GroéRere Ammoniak-
Leckagen konnen zu Dosisbelastungen fuhren, die die Restlebensdauer stark
vermindern oder einen sofortigen Sensoraustausch erforderlich machen.

(2) Die Meldewege sind in die Prifung einzubeziehen.

Bescheinigungen

Uber die Prifungen nach den Abschnitten 5.3.1 und 5.3.2 sind vom Sachver-
standigen Bescheinigungen auszustellen, die am Betriebsort auf Dauer, gegebenen-
falls in Kopie, aufzubewahren sind.

Altanlagen, Nachriistung und Ubergangsbestimmungen

(1) Fur bestehende Anlagen hat der Betreiber ein Sicherheitskonzept zu erstellen.
Das Sicherheitskonzept ist eine schriftliche Ausarbeitung Uber die Gesamtheit aller
Malnahmen zum sicheren Betrieb einer Anlage nach BImSchG und Storfall-
Verordnung, die die Festlegungen dieses Leitfadens beriicksichtigen muf3.
Gleichwertige MafRnahmen sind bei Einhaltung des Standes der Sicherheitstechnik
im begrundeten Einzelfall zulassig.

(2) Das Sicherheitskonzept ist bis zum 31. Dezember 1997 zu erstellen. Die Umrist-
ung der Anlage gemaR dem Sicherheitskonzept hat spatestens bis zum 1. Juli 2002
zu erfolgen.

(3) Absperrarmaturen dirfen mit fernbetéatigbaren Stellantrieben nachgeriistet
werden.

(4) Wenn die Armatur nach Abschnitt 4.3.6 (1) bei Altanlagen als Flanscharmatur
ausgefuhrt ist, so ist sie gegen eine EinschweiRarmatur auszutauschen, wenn an der
Rohrleitung oder am Behalter Instandhaltungsarbeiten durchgefihrt werden.

ST-AK-AM-GS12.doc 27



(5) Abweichend von den Festlegungen des Abschnitts 4.3.6 (2) darf bei Altanlagen in
zu begrindenden Einzelféllen die fernbetatigbare Armatur auch auf der Druckseite
der Pumpe sein, wenn keine Verzweigung zwischen Pumpe und Armatur vorhanden
ist.

(6) Bei Altanlagen sind Hampson-Meter soweit moglich zu ersetzen. In zu

begriindenden Einzelfallen sind sie weiterhin zuléassig. Es ist ein ausreichender
Schutz zu installieren.
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Anhang 1

Eigenschaften von Ammoniak bei Kélteanlagen
unter besonderer Beriicksichtigung der Storfall-Verordnung

1 Allgemeines

(1) In der Literatur wird Ammoniak zum einen als mindergiftiges Gas (Handbuch
Stoffdaten zur Storfall-Verordnung des UBA, Merkblatt 140-03), aber auch als sehr
giftiges Gas (TRB 610, Anlage 1) eingruppiert. Das Chemikaliengesetz und der
Entwurf der TRB 610 stufen Ammoniak als giftig ein.

(2) Im Arbeitskreis "Ammoniak-Kalteanlagen" besteht Ubereinstimmung dariiber, daR
Ammoniak als giftig einzustufen ist.

(3) Die Stoffdaten von Ammoniak kénnen dem Sicherheitsdatenblatt (Anhang 11)
entnommen werden.

2 Freisetzungsverhalten

(1) Gasférmiges Ammoniak hat bei 0°C und 1013 mbar eine Dichte von 0,7714
kg/m’. Aus 1 kg flissigem Ammoniak entstehen bei 0°C 1,3 m’ gasférmiges
Ammoniak, bzw. aus 1 | flussigem Ammoniak entstehen 820 | gasférmiges
Ammoniak. Aufgrund seines Molekulargewichtes ist Ammoniak bei gleichen
Bedingungen leichter als Luft. Tritt jedoch druckverfliissigtes Ammoniak aus einem
Behalterleck aus, bildet sich sichtbar kalter Nebel, der schwerer als Luft ist.

(2) Beim Entspannen des druckverflissigten Ammoniaks uUber die Gasphase
verdampfen mindestens 20% des flissigen Behalterinhaltes. Die dazu erforderliche
Verdampfungswarme wird vom restlichen Ammoniak aufgebracht, das sich dabei bis
auf seinen Siedepunkt von -33°C abkuhlt.

(3) Entsteht ein Leck im Bereich der Flussigphase, verdampfen mindestens 20%
unmittelbar nach dem AusflieRen aus der Offnung. Ein groRer Anteil (ca. 50%) des
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ausstromenden Ammoniaks wird als Aerosol (Tropfchen bzw. Nebel) mitgerissen.
Dabei konnen im Nebel sehr tiefe Temperaturen (-70°C) auftreten. Es wird
angenommen, daf3 der Anteil Ammoniak, der fliissig am Boden zurtickbleibt, weniger
als 30% der ausgestromten Ammoniakmenge betragt, und dafl} dieses Ammoniak
kontinuierlich verdampft.

(4) Beim Freisetzen von unter Druck stehendem Ammoniak aus der Flissigphase
wird sich die entstehende "Ammoniakwolke" am Boden in Windrichtung ausbreiten
und dort auch langere Zeit bleiben. Die "Ammoniakwolke" wird sich tunnelartig
ausbreiten, d.h. eine geringe Breite und HOhe im Verhéltnis zur Lange in
Windrichtung haben. "Ammoniakwolken", die aus druckverflissigtem Ammoniak
entstehen, verhalten sich wie ein schweres Gas (d.h. ein Gas, dessen Dichte grof3er
als die Dichte von Luft ist).
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Anhang 2

Typisierte Anlagenbeschreibung

(1) Bei der nachfolgend beispielhaft beschriebenen Anlage handelt es sich um eine einstufige,
nicht im Unterdruck arbeitende Ammoniak-Kalteanlage, die mit Schrauben- oder Kolbenver-
dichtern betrieben wird. Kalteanlagen mit einer Gesamtfillmenge von mehr als 3 Tonnen
Ammoniak werden Uberwiegend als Pumpenanlagen gebaut.

(2) Der Verdichter saugt Ammoniakdampf aus dem Zentralabscheider ab, welcher hierdurch
auf einer Temperatur von -19C bis -100C gehalten wird (Bild 2-1). In diesem
Zentralabscheider befindet sich ein Ammoniakgemisch aus siedender Flussigkeit und im
oberen Bereich aus gasférmigem Ammoniak. Die siedende Flussigkeit wird aus dem
Zentralabscheider Uber spezielle Kaltemittelpumpen angesaugt und zu den Verbrauchern
gepumpt. Da die Kaltemittelpumpen aus dem Zentralabscheider siedende Flissigkeit
ansaugen, benétigen die Kaltemittelpumpen eine entsprechende Zulaufhéhe. Bei zu hohen
Druckverlusten auf der Saugseite der Kéaltemittelpumpen kommt es zu einer Verdampfung der
siedenden Flussigkeit, wobei die auftretenden Gasblasen in der Pumpe zu Kavitation und
einer Beschadigung der Pumpe fiihren wirden. Die Kaltemittelpumpen férdern die Flussigkeit
Uber Rohrleitungen zu den Verbrauchern der Kalteanlage. Von diesen Verbrauchern gelangt
ein Zweiphasengemisch aus ca. 75% FlUssigkeit und ca. 25% Gasphase zurick zum
Zentralabscheider. Es ist also nur ein Teil der umgepumpten Ammoniak-Menge verdampft.
Hierdurch ist der Verbraucherkreislauf auf der Ammoniakseite geschlossen.

(3) Im Zentralabscheider befindet sich das flissige/gasférmige Ammoniak unter der jeweiligen
Verdampfungstemperatur, z.B. stellt sich bei einer Temperatur von -10°C ein Uberdruck von
1,9 bar ein, bei einer Temperatur von 00C stellt sich ein Uberdruck von 3,3 bar im Behalter
ein.

(4) Das von den Verdichtern unter diesem Druck angesaugte Ammoniakgas wird verdichtet
und gelangt anschlieBend zu den Verflussigern. Dem Verfllissiger wird haufig eine Hochdruck
(HD) - Sammelflasche zugeordnet. Diese HD-Sammelflasche bewirkt, dafld sich nur geringe
Flissigkeitsmengen im Verflissiger befinden. Nach der Verflissigung wird das Ammoniak von
dem hohen Verflissigungsdruck auf den Druck im Zentralabscheider entspannt und gelangt
in diesen zurtick. Hierdurch wird der Verdichterkreislauf geschlossen.

(5) Fur die Schmierung und Kiihlung der Verdichter wird ein separater Olkreislauf bendtigt.
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Das Ol im Verdichterkreislauf muf3 im Sinne des Wasserhaushaltsgesetzes der Wasser-
gefahrdungsklasse 2 zugeordnet werden. In den einzelnen Verdichterkreislaufen befinden
sich Schmierélmengen kleiner als 1000 Liter. Da das Ol den Warmeiibergang im Verbraucher
behindert, wird ber ein Olabscheidungssystem, welches dem Verdichter nachgeschaltet ist,
ein Grofteil des Ols aus dem verdichteten Ammoniakgas abgeschieden. Dieses Ol wird dem
Verdichterkreislauf direkt zurtickgefilhrt. Geringe Olmengen werden jedoch in den
Ammoniakkreislauf — ausgetragen und zu den Verbrauchern transportiert. Im
Verbraucherkreislauf scheidet sich das ausgetragene Ol im unteren Bereich der
flissigkeitsfihrenden Bauteile ab. An diesen Bauteilen befinden sich daher Ent6lungsstellen,
welche regelmafiig entleert werden mussen.
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Bild 2-1: Schematische Darstellung einer NH, - Kilteanlage
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Anhang 3 a

Tabellen zu den Sicherheitsanforderungen an Anlagen und bei Verfahren
(Diese Auflistung ist nicht abschlief3end und ist im Einzelfall objektbezogen zu
erweitern)

Tabelle 1: Allgemeine Sicherheitsanforderungen

Sicherheitsgrundsatz Sicherheitsanforderungen
1. Ersatz gefahrlicher Stoffe und Zubereitungen — Siehe Geltungsbereich
2. Verringerung der Menge der eingesetzten - Reduzierung des NH,-Fullgewichtes
Gefahrstoffe — Reduzierung der Bereitstellungsmengen an der
Anlage
3. Wahl von Verfahren mit moglichst geringen — Geschlossene Betriebsweise
:teotfrfi;?sméf&igen Freisetzungen von Gefahr- - Aufteilung auf mehrere Abschnitte
4. Sichere Umschliel3ung — Auswahl geeigneter Werkstoffe

— Nichtverwendung von Buntmetallen
— Funktionsgerechte Konstruktion
- Werkstoffgerechte Fertigung

- Qualitatssicherung, z.B. Werkstoffzeugnisse und
zerstorungsfreie Werkstoffpriifung

- Qualifikation des Herstellungs- und
Montagepersonals, unterwiesenes Personal

— Anlagengerechte Aufstellung, z.B. spannungs-freie
Errichtung

— Vermeiden von unzulassigen Beanspruchungen,
z.B. Schwingungen

— Einhalten der zulassigen Verfahrensparameter, z.B.
Druck, Temperatur und Durchflul

- Vermeiden von Korrosion, Erosion, Kavitation

— Auswahl geeigneter statischer und dynamischer
Dichtungssysteme und Dichtungen

— Auswahl geeigneter Armaturen, Verbindungen,
MeR- und Entnahmestellen

— Verhindern von Fehlfunktionen bei
Druckentlastungseinrichtungen, z.B.
Sicherheitsventil mit vorgeschalteter Berstscheibe
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Sicherheitsgrundsatz

Sicherheitsanforderungen

5. Sichere Beherrschung des Stoffflusses

Beherrschung des thermodynamischen und
chemischen Zustandes der eingesetzten
Gefahrstoffe

Sicheres Ein- und Ausbringen der Gefahrstoffe

Gewabhrleistung des ungestodrten, gerichteten
Stoffflusses durch geeignete PLT-Technik

6. Sicherstellen des sachgeméafien Umgangs mit
Gefahrstoffen sowie Sichern gegen Fehlhand-
lungen

Automatisierung/Mechanisierung/Verriegelung

Ergonomisch/psychologisch geeignete Methoden
gegen Fehlhandlungen

Bedienungsfreundliche Anordnung von
Funktionselementen

Bereitsstellen geeigneter Hilfsmittel beim Ein-, Um-
und Abfillen

Betriebsanweisungen / - unterweisungen unter
besonderer Beriicksichtigung von An- und
Abfahrvorgangen, Probebetrieb,
Reinigungsarbeiten, Installationsarbeiten,
vorubergehende Betriebsstillegung

Sichere Ausfiihrung von Reinigungs- und
Instandhaltungsarbeiten auch unter
Beriicksichtigung des Einsatzes von Fremdpersonal

Sichern gegen Beschéadigung durch
betriebsbedingte Vorgange, z. B. Anfahrschutz

Sicherstellung der betrieblichen Aufsicht

Sicherstellung von Ausbildung, Schulung und
Training

7. Vermeiden explosionsfahiger Atmosphére
innerhalb des Aufstellungsraumes (Maschinen-
raum)

Konzentrationsuberwachung (Ex-Grenzen)
Vermeiden von Undichtheiten

Sicherstellung einer ausreichenden Be- und
Entliftung

Vermeiden brennbarer Reinigungsmittel

8. Vermeiden von Zundquellen

spannungsfei schalten

9. Reduzierung der Exposition

Erfassung und gefahrlose Beseitigung von
Ammoniak an der Austrittsstelle

Vermeiden unnotiger Tatigkeiten im
Maschinenraum, Fernbedienung, Automatisierung

Sicherstellung der Absaugung und Beliftung

Alarmierung bei Uberschreiten von Grenzwerten

10. Raumliche Trennung der sonstigen
Beschaftigten vom Maschinenraum

Zutritt nur fur befugte Personen
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Tabelle 2: Stérungsbezogene Sicherheitsanforderungen

Sicherheitsgrundsatz

Sicherheitsanforderungen

1. Vorbeugender Brandschutz

Sicherstellen von ausreichendem baulichen
Brandschutz auch gegen Brand aus benachbarten
Anlagen, z.B. Wahl geeigneter
Feuerwiderstandsklassen, Verwenden mdglichst nicht
brennbarer oder schwer entflammbarer Baustoffe

Begrenzung der Brandlast (im Maschinenraum durfen
auller den Betriebsstoffen keine brennbaren
Materialien gelagert werden)

Kennzeichnung und Freihalten von Flucht-, Rettungs-
und Anfahrtswegen

2. Abwehrender Brandschutz

Vorhalten ausreichender Brandmeldeanlagen

Vorhalten ortsfester und ortsbeweglicher
Brandbekampfungseinrichtungen

Vorhalten geeigneter Loschmittel

Sicherstellung des ausreichenden Zugangs zur
Brandbekampfung

Vorhalten einer wirksamen Brandschutzorganisation

Vorhalten von geeigneten personlichen
Schutzausristungen

3. Gewdhrleistung der Funktion von
Alarmierungs- und Uberwachungs-
einrichtungen

Auswabhl geeigneter Geréte, z.B. bauteilgeprifte
Sicherheitsdruckschalter

Vorhalten einer ausreichenden Anzahl von Geréten
Sicherstellung einer sachgerechten Anordnung

Schutz gegen Beschadigungen
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Sicherheitsgrundsatz

Sicherheitsanforderungen

4. Schutz vor den Auswirkungen bei einer
Freisetzung von Gefahrstoffen

Sicherstellung einer regelméaRigen
Anlagenuberwachung

Sicherstellung der Konzentrations-
Uberwachung, z.B. in Kombination mit
Alarmierungs- und NOT-AUS-Systemen

Gefahrloses Erfassen und Ableiten
freigesetzten Ammoniaks

Bereithalten geeigneter provisorischer
Dichtungseinrichtungen fur den Ereignisfall

Vorhalten geeigneter Einrichtungen zum
Lenken von freigesetzten Gasen in
Abstimmung mit der zustandigen Feuerwehr

Vorhalten geeigneter Einrichtungen zur
Gefahrstoffbeseitigung, z.B. Bindemittel, in
Abstimmung mit der zustandigen Feuerwehr

Berlicksichtigung gewasserschutztechnischer
Belange gemall WHG

Vorhalten geeigneter personlicher
Schutzausristungen

5. Erhalt der Wirksamkeit sicherheitstechnisch
erforderlicher Ausriistungsteile

Vorhalten von redundanten oder diversitaren
Funktionselementen

Sicherstellung einer fachgerechten
Instandhaltung

6. Uberfiihrung der Anlage in einen sicheren
Zustand einschlief3lich Sichern gegen
Fehlhandlungen

Vorhalten geeigneter Sicherheitsabschal-
tungssysteme

Vorhalten von NOT-AUS-Systemen

Anwenden des Ruhesignalprinzips (Fail-Safe-
Prinzip)

Automatisierung / Mechanisierung /
Verriegelung

Bedienungsfreundliche Anordnung von
Funktionselementen

Betriebsanweisungen/- unterweisungen

Sicherstellung von Ausbildung, Schulung und
Training
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Sicherheitsgrundsatz Sicherheitsanforderungen

7. Schutz vor mechanischen Beanspruchungen - Sicherstellung ausreichender Standfestigkeit

- Beriicksichtigung stérungsbedingter
Reaktionskrafte und dynamischer
Belastungen

- Schutz vor Rohrabril3, z.B. geschutzte
Verlegung von Rohrleitungen

— Beriicksichtigung zu hoher oder zu tiefer
Temperaturen insbesondere bei Befillung
der Kélteanlage

- Anwendung von Korrosions- und
Wanddickenzuschlagen

8. Gewabhrleistung der Handlungsféahigkeit der - Durchfiihrung von Schulungen und Ubungen
Beschaftigten einschlief3lich der Hilfs- und im Hinblick auf sicherheitsgerechtes
Rettungsdienste Verhalten, z.B. anhand von

Betriebsanweisungen
- Vorhalten personlicher Schutzausristungen

- Fernhalten Unbefugter

9. Gewahrleistung der allgemeinen - Erstellen von Betriebsanweisungen unter
Sicherheitsorganisation Beriicksichtigung moglicher
Betriebsstérungen

— Erstellen von betrieblichen Alarm- und
Gefahrenabwehrplanen (nicht geman
8§ 5 Abs. 1 Nr. 3 Storfall-Verordnung)

— Sicherstellung ausreichender
Feuerwehreinsatzkrafte und Rettungsdienste

— Sicherstellung ausreichender Erster Hilfe und
arztlicher Versorgung

- Vorhalten geeigneter Rettungs- und
Hilfsgerate
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Anhang 3b

Zuordnung der MaBnahmen und Anforderungen dieses sicherheitstechnischen
Leitfadens zu den Sicherheitspflichten und -anforderungen
der Storfall-Verordnung
Stand April 97
Stérfall-Verordnung . Sicherheits-
technische
Anforderungen
an Ammoniak-
Kilteanlagen
§ Text § Abschnitt
§ 3 Abs.i (1} Der Betreiber giner Anlage hat (6), Salz 5 auch § 3 Abs.3 §Vorbemerkung (6},
die nach At und AusmaR der mégli- Satz 5
chen Gefahren erforderlichen Vor-
kehrungen zu treffen, um St6rfélle
zu verhindern; Verpflichlungen nach
anderen als immissionschutzrechtli-
chen Vorschriflen bleiben unberihr.
§ 3 Abs.1 (6) auch § 3 Abs.3 3 (8)
§ 3 Abs.1 (1Yauch § 3 Abs.3, § 4 511(1)
Nr.2 und 5, § 5 Abs.1 Nr.2,
§ 6 Abs.1. Nr.1
§ 3 Abs.1 (5) auch § 5 Abs.3 5.1.5 (2) bis (8)
§ 3 Abs.i 517
§ 3 Abs. 521(2)
§ 3 Abs.1 {3) auch § 6 Abs.1 Nr 4 5.2.2 (3}
§ 3 Abs .1 {1), (15} auch § 6 Abs.1 5313 (1).015)
Nr.1
§ 3 Abs.1 6 (1).(2)
§ 3 Abs.1 Anhang 4, 1
§ 3 Abs.2 Nr.1 | {2) Bei der Ediillung der Pflicht nach 3 (3) Satz 2
Absatz 1 sind
1. betriebliche Gefahrenguellen,
§ 3 Abs.2 Nr.2 ;2. umgebungsbedingle Gefahren- 3 (5) Salz 1
quellen, wie Erdbeben- odes Hoch-
wassergefahren, und i
§ 3 Abs.2 Nr.3 | 3. Eingriffe Unbefugler 3 (5 Satz 1
zu beriicksichtigen, es sei denn, dald
diese Gefahrenquellen oder Eingrif-
fe als Stérfallursachen verninfti-
gerweise ausgeschiossen werden
kdnnen.
§ 3 Abs.3 (3) Uber Absatz 1 hinaus ist Vorsor- | (6}, Satz 5 auch § 3 Abs.1 §Vorbemerkung {6},
ge zu treffen, um die Auswirkungen ' Satz 5
von Stirféllen so gering wie miglich
zu hallen.
§ 3 Abs.3 ' {6) auch § 3 Abs.1 36
§ 3 Abs.3 (1) auch § 3 Abs 1, § 4 511 (1}
Nr.2 und 5, § 5 Abs.1 Nr.2,
§ 6 Abs.1. Nr.1
§ 3 Abs3 Anhang 4, 3
§ 3 Abs.3 Anhang 9
§3Abs4 (4} Die Beschaffenheil und der Be-

trieb von Anlagen mizssen dem
Stand der Sicherheitstechnik ent-
sprechen.

1{1)
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Stdrfall-Verordnung

—

Sicherheits.
technische
Anforderungen
an Ammoniak-
Kilteanlagen

§ Text § Abschnitt
§ 4 NrA1 Der Betreiber einer Anlage hat zur 4.2.1
Erfiillung der sich aus § 2 Abs.1
ergebenden Pilicht insbesondere
1. die Anlage so auszulegen, daR
sie auch den bei einer Storung des
bestimmungsgemaien Betriebs zu
erwarienden Beanspruchungen ge-
niigt,
4 Nr.1 4.2.2
4 Nr.1 (2), (3Yauch § 4 Nr.3 4.2.3 (1) bis (4)
4 Nr.1 432
4 Nr.1 (3) auch § 5 Abs.1 Nr.2 4.3.3 (1) bis (2)
§ 4 Nr.1 4.3.4 (1) bis (2
4 Nr.1 4.4
4 Nr.1 4.5
§ 4 Nr.1 4.7.2 (3)
§ 4 Nr.1 (3%, (4), B)auch § 5 Abs1 473 (1) bis (4), (6)
Nr.2
§ 4 Nr.1 2.2.2 (5),(6)
§ 4 Nr.1 (4) auch § 4 Nr .3 5 (4)
§ 4 Nr.2 2. Malnahmen zu treffen, damit 4.8.5 (1) bis (3)
Brande und Explosion
a) innerhalb einer Anlage vermie-
den werden und
b) nichtin einer die Sicherheit der
Anlage beeintrachtigenden Wei-
se von aulen auf sie einwirken
konnen, '
4 Nr.2 4.7.1 (1} bis (6)
§4Nr2 (1) auch § 3 Abs.1 und 3, 511 (1)
§ 4 Nr.5 §5Abs.1 Nr.2,
§ 6 Abs.1. Nr.1
§ 4 Nr.2 _ (1) auch § 5 Abs.1 Nr.2 Anhang 4, 2 (1)
§ 4 Nr3 3. die Antage mit ausreichenden (2), (3) auch § 4 Nr.1 4.2.3(2) und (3)
Warn-, Alarm- und Sicherheitsein-
richlungen auszuriisten.
4 Nr.3 4.3.1 (1) bis (2)
§ 4 Nr.3 435
4 Nr.3 (2) auch § 4 Nr 4 4.3.6 (1} bis (2)
4 Nr.3 auch § 4 Nr.4 437
§4 Nr3 4.6.1.1 (3), (4), (8),
(10}
4 Nr.3 auch § 6 Abs.1 Nr.1 46,12
§4 N3 (2),(6).(7yauch § 5 Abs.1 [46.2 {2}, 6y, (M
Nr.2 -
4 Nr.3 {2) auch § 6 Abs.1 Nr.1 4.6.3 (1) bis (6)
§ 4 Nr.3 (2) auch § 4 Nr.4 und 46.4(2)
§ 5 Abs.1 Abs.2
4 Nr.3 4.7.2 (2
4Nr3 5.2.2 (4)
§4Ni.3 {4) auch § 4 Nr.1 6 (3) bis (6)

(5) auch § 4 Nr.4
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Storfall-Verordnung

Sicherheits-
technische
Anforderungen
an Ammoniak-
Kilteantagen

§ Text § Abschnitt
§4Nrd4 4. die Anlage mit ausreichend zuver-| (2) auch § 4 Nr.3 436 (2)
ldssigen MeReinrichtungen und
Steuer- oder Regeleinrichtungen
auszuslatten, die, soweit dies si-
cherheitstechnisch geboten ist, je-
weils mehrfach vorhanden, ver-
schiedenartig und voneinander un-
abhéngig sind,.
§ 4 Nr.4 auch § 4 Nr.3 4.3.7
§4 Nr4 46.1.1(1), (2), (5
bis (7}
§ 4 Nr.4 (2) auch § 4 Nr.3 und 464 (2)
§ 5 Abs.1 Nr. 2
§ 4 Nr.4 {5) auch § 4 Nr.3 6 (5)
§ 4 Nr5 5. die sicherheitsiechnisch bedeut- 4.7.3(5
samen Anlagenteile vor Eingriffen
Unbefugter zu schitzen.
§ 4 Nr.5 (1yauch § 3 Abs.1und 3, {5.1.1 (1)
§4 Nr.2, §5Abs. 1 N2 §
6 Abs.1. Nr.1
§4 Nr5 Anhang 4, 2 (2)
§ 5 Abs.1 Nr.1 | (1) Der Betreiber einer Anlage hat 3N
zur Erfullung der sich aus § 3 Abs.3
ergebenden Pflicht insbesondere
1. sicherzustelien, dafd durch die
Beschaffenheit der Fundamente und
der tragenden Gebdudeteile bei
Stérfallen keine zusétzlichen Gefah-
ren hervorgerufen werden kénnen,
§ 5 Abs.1 Nr.2 | 2. die Anlage mit den erforderlichen | (1) auch § 4 Nr.1 433 (1)
sicherheitstechnischen Einrichtun-
gen auszuristen sowie die erforder-
fichen technischen und organisatori-
schen Schutzvorkehrungen zu tref- -
fen, -
§ 5 Abs.I Nr2 (2),(6),(7) auch § 4 Nr.3 4.6.2 (1) bis (N
{5) auch § 6 Abs.1 Nr.1 '
§ 5 Abs.1 Nr.2 (2) auch § 4 Nr. 3und 4 4.6.4 (1) his {(4)
§ 5 Abs.1 Nr.2 4.6.6 (1) his (2)
§ 5 Abs,1 Nr.2 4.7.2 {1
5 Abs.1 Nr.2 (3),(4),(6) auch § 4 Nr.1 47.3(3), @), B
§ 5 Abs.1 Nr.2 (1) auch §3Abs.tund 3, }51.1(1)
§4 Nr2und5, §6Abs.1
Nr.1
§ 5 Abs.1 Nr.2 5.1.3 (1} bis (2}
§ 5 Abs.1 Nr.2 5.1.6 (1) bis (2)
§ 5 Abs. 1 Nr.2 {1) auch § 4 Nr.2 Anhang 4, 2 (1)
§ 5 Abs.1 Nr.3 |3. betriebliche Alarm- und Gefah- ’

renabwehrpiéne, die mit den fir
Katastrophenschutz und allgemeine
Gefahrenabwehr zustindigen Be-
hérden abgeslimmt sind, aufzustel-
len, forizuschreiben und den Inhall
diesen Behdrden mitzuteilen.

51.5 (1)
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__-_-_'_'-‘—'—\—-_._
Storfall-Verordnung Sicherheits.
technische
Anforderungen
an Ammoniak-
Kilteanlagen
§ Text § Abschnitt
[ {Erweiterte Pflichten)
JAbs3 (3) Der Betreiber hat dafir zu sor- (5) auch § 3 Abs.1 5.1.5(5)
gen, dai in einem Stérfall die fir die
Gefahrenabwehr zustédndigen Be-
hdrden und die Einsatzkrafie unver-
ziiglich, umfassend und sachkundig
beraten werden
§ 6 Abs.1 Nr.1 [ (1) Der Betreiber einer Aniage hat 4.6.1.1 (9) O
2ur Erfiillung der sich aus § 3 Abs.1
oder 3 ergebenden Pfiichten tber
die in den §§ 4 und 5 genannten
Anforderungen hinaus
1. die Errichtung und den Betrieb
der sicherheitstechnisch bedeutsa-
men Anlagenteile zu priifen sowie
die Anlage in sicherheitstechnischer
Hinsicht stindig zu iiberwachen und
regelmanig zu warten,
§ 6 Abs.1 Nr.1 auch § 4 Nr 3 46.1.2
6 Abs.1 Nr.1 (5} auch § 5 Abs.1 Nr.2 4.6.2(5)
6 Abs.1 Nr.1 (2) auch § 4 Nr.3 4.6.3 (2)
§ 6 Abs.1 Nr 1 (1) auch §3 Abs1und 3, 1511 (1).(2)
§4Nr2und5, §5Abs.1
| Nr.2
B Abs.1 Nr.1 5.3.1.1 (1) bis (2
6 Abs 1 Nr.1 9.3.1.2 (1) bis (8)
| § 6 Abs 1 Nr.+ (), (15) auch § 3 Abs. 1 .3.1.3 (1) bis (15)
| § 6 Abs.1 Nr 1 5.3.2.1 (1) bis (2)
1§ 6 Abs.1 Nr.1 3.3.2.2 (1) bis (2)
| § 6 Abs.1 Nr.1 5.3.2.3 (1) bis (2)
[ § 6 Abs 1 Nr.1 N 533
§ 6 Abs.1 Nr. 1 ' Anhang 4, 2 (3)
§ 6 Abs.1 Nr.2 | 2. die Warlungs- und Reparaturar- .21 (1
beiten nach den allgemein aner-
kannten Regeln der Technik durch-
- zufiihren,
§6 Abs 1 Nr.3 13 die erforderfichen sicherheil- 5.1.4(2)
stechnischen Vorkehrungen zur
Vermeidung von Fehibedienungen
Zu treffen,
§6 Abs.1 Nr4 {4 dorch geeignete Bedienungs- und 311 (3
Sicherheitsanweisungen und durch
Schulung des Personals Fehlverhal-
ten vorzubeugen.
6 Abs.1 Nr.4 51.2
§6 Abs.1 Nr.4 5.1.4 (1), (3)
[§ 6 Abs.1 Nr.4 (3) auch § 3 Abs. 1 5.2.2 (1) bis (3)
6 Abs.1 Nr 4
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Anhang 4

Allgemeine Anforderungen zum Betrieb einer
Ammonia k-Kélteanlage °

1 Umfang der Dokumentatio n (Checkliste; nicht Mindestumfang)

(1) Betreiber und Errichter, Zeitpunkt der Inbetriebnahme bei bestehenden Anlagen,
auch wesentliche Umbauten und Erneuerungen

(2) Standort und Zweck der Anlage

(3) Anlagenbeschreibung
- Technische Daten der Anlage und Medien
(samtliche Stoffe mit gefahrlichen Eigenschaften)
- Angaben zur Technologie mit erforderlichen Mengenangaben
(Fullmengen)

(4) Amtlicher Lageplan mit Einordnung in die Umgebung, Grundstiickseigner,
Nachbarschaft, benachbarte sicherheitstechnisch relevante Bebauungen und
Anlagen

(5) Lageplan des betroffenen Grundstiickes, aus dem ersichtlich ist:
- Lage der wichtigsten Behalter, des Maschinenraumes, der Schaltwarte
- Verlauf der Rohrleitungen fur Kaltemittel und Kaltetrager
- Angrenzende Bebauung
- Sicherheitsventilausblaseleitungen
- Abluft aus Maschinenrdumen
- Not-Aus-Taster
- Gaswarngerate
- Einzaunungen, Umfriedungen
- Feuerwehranfahrt

°Diese Auflistung ist nicht abschlieRend und ist im Einzelfall objektbezogen zu erweitern.
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- Fluchtwege

(6) Konstruktionszeichnungen der Behélter
(Zentralabscheider, Verdampfer u.a.)
-Vorgeprufte Zeichungen (soweit nach Druckbehélter-Verordnung gefordert) mit
Angaben zu Druck, Abmessungen, Werkstoffen, Stutzenlage und -bezeichnung

(7) Schema der Kalteanlage mit NH_-fiihrenden Rohrleitungen und Behaltern
- Driicke und Nenndruckstufen
- Behalterinhalt im bestimmungsgemaliien Betrieb
- Nennweiten
- Werkstoffe von Rohren, Flanschen, Schrauben und Dichtungen
- Angewandte Normen fir Rohre, Flansche, Schrauben und Dichtungen
- Lage der Armaturen mit Zuordnung zum RI-Flie3bild
- Korrosionsschutz
- Ausfuihrung der Ausblaseleitung von Sicherheitsventilen

(8) RI-FlieRbild mit sicherheitstechnisch bedeutsamen Anlagenteilen gemaf
DIN 8972 Teile 1 und 2 oder DIN 19 227 Teil 1

(9) Spezifikationen von Armaturen, Pumpen und Verdichtern sowie Fillschlauchen,
weitere Einrichtungen:
- Ausfuhrung nach Regelwerk
- Werkstoffe, Nennweite, Nenndruck
- Hersteller
- Eignungsnachweis fur Armaturen
- Steuerungsstrom- bzw. Steuermedienversorgung
- Not-Aus-System und Gaswarnanlage

(10) Aufstellungszeichnungen der wichtigen NH_-fiihrenden Anlagenteile
(Fullgewicht: groRer als 300 kg)

(11) Organisatorische Festlegungen
- Verantwortlicher
- Bedienpersonal
- Alarmierungsregelung, Einsatzplan fiir Ereignisfall
- Notabschaltung
- Liste der Einsatzmittel und Schutzausristungen fur den Ereignisfall
- Entsorgungsmaglichkeit

ST-AK-AM-GS12.doc 44



2 Organisatorisch e Malinahmen
(1) Zuganglichkeit der Raume, Fluchtwege, Kennzeichnung der Fluchtwege
(2) Zutrittsverbote, Zutrittsverhinderung

(3) Betriebsbuch tber Ammoniakfiillungen, Reparaturen und Stérungen, Anderungen
der Anlage

3 Forderungen an Anlagen mit geringem Abstand zu schutzwirdigen Obj ek-
ten bzw. Anlage n mit Publikumsv erkehr unmitt elbar an Ammo niak fiihre n-
den Teilen

Kann der nach Abschnitt 3 (6) vorzusehende Abstand zur Begrenzung von Storfall-
auswirkungen nicht eingehalten werden, so ist darzulegen, durch welche Alternativ-
mafhahmen Schutzobjekte vor der Einwirkung von Ammoniakkonzentrationen von
mehr als 200 ppm bewahrt werden kénnen.
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Anhang 5

Besondere Druckbehélter
nach Anhang Il zu § 12 Druckbeh alter-V erordn ung

TRB 801 Nr. 14: Druckbehélter i n Kalteanlagen und W armep umpenanlagen

Stand: April 1997

Anmerkung:

Die TRB 801 Nr. 14 wird im folgenden wortlich in der oben angegebenen Fassung
Zitiert.
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Stand : April 1997

Technische Regeln Besondere Druckbehilter Entwurf
zur Druckbeh&lter- nach Anhang II zu § 12 DruckbehV TRB
verordnung Nr. 14 Druckbeh#lter in Kélteanlagen 801
- Druckbehdlter - und Warmepumpenanlagen Nr.
14

TRB-Entwurf

Diese Textfassung der TRB B0l Nr. 14 enthilt gegeniiber der
rechtsgliltigen Fassung vom Mai 1993 die vom FAD-Plenum am
20. November 1996 sowie am 25. Bpril 1997 beschlossenen
Anderungen/Ergdnzungen.

Diese Anderungen/Ergdnzungen sind dem Bundesministerium far
Arbeit und Sozialordnung zur Durchfiihrung des Notifizierungs-
verfahrens nach der EG-Richtlinie (83/189/EWG in der Fassung der
Richtlinie 88/182/EWG) ibersandt worden und erhalten die Wirk-
samkeit einer in das Regelwerk des Fachausschusses "Druckbe-
hilter" aufgenommenen Technischen Regel erst nach Abschluf des
Verfahrens mit der Verdéffentlichung im Bundesarbeitsblatt.

Die Technischen Regeln zur Druckbehdlterverordnung werden herausge-
geben vom

Hauptverband der gewerblichen Berufsgenossenschaften e.V.
Berufsgenossenschaftliche Zentrale fir Sicherheit
und Gesundheit - BGZ -, Sankt Rugustin.
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Hinweis auf Seite 1 zum EG-Notifizierungsverfahren und
seine Auswirkung auf die Wirksamkeit beachten !

Entwurf TRB 801 Nr. 14 “Druckbehélter in Kalteanlagen ung
Wwarmepumpenanlagen"
Stand : April 1997
-2 -

Inhalt
Geltungsbereich
Anforderungen aus Anhang Il Nr. 14 DruckbehV
Begriffsbestimmungen

Allgemeine Anforderungen an Druckbehilter in Kilteanlagen
und Wirmepumpenanlagen

4.1 Allgemeines

4.2 Sicherheitsventile
4.3 Uberstrémventile
4ﬂ4 Anliifthebel

4.5 Sicherheitsdruckbegrenzer -

Anforderungen an Druckbehilter in Ammoniak-Kilteanlagen

5.1 Allgemeines

5.2 Zusidtzliche Anforderungen an Druckbehilter mit mehr als 300 kg
flissigem Ammoniak - ausgenommen Wirmeaustauscher

5.3 Zusdtzliche Anforderungen an Druckbehilter in Ammoniak-Kil1-
teanlagen mit einem Gesamtinhalt von mehr als 3 t Kiltemittel

5.4 Festlegungen fiir bestehende Ammonjiak-Kilteanlagen
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Hinweis auf Seite 1 zum EG-Notifizierungsverfahren und
seine Auswirkung auf die Wirksamkeit beachten !

Entwurf TRB 801 Nr. 14 *Druckbehdlter in Kalteanlagen und
Wirmepumpenanlagen”
Stand : April 1997
- 3 -

Vorbemerkung

Diese TRB enth&lt sowohl den vom Fachausschuf “Druckbehilter" ermit-
telten Stand der Technik als auch Richtlinien des Bundesministeriums
fir Arbeit und Sozialordnung. Der Richtlinienteil ist durch Randbalken
gekennzeichnet. Die Einteilung dieser TRB stimmt mit der des Anhanges
II zu § 12 DruckbehV iiberein. Die Vorschriften der Druckbehdlter-
verordnung sind kursiv gedruckt.

Ist in Anhang II DruckbehV festgelegt, da eine bestimmte Prifung ent-
fallt, so ist diese nur dann zu ersetzen, wenn dies in TRB 801 aus-
driicklich nach Art und Umfang bestimmt ist. Entfallen Prifungen durch
Sachverstédndige, so brauchen entsprechende Priifungen durch Sachkundige
nur dann durchgefithrt zu werden, wenn TRB 801 hieriiber eine Bestimmung
enthilt.

Die in dieser TRB angefiihrten nationalen Regelungen geben beispielhaft
an, wie die festgelegten Anforderungen erfiillt werden kénnen. Damit
werden andere mindestens ebenso sichere L&sungen nicht ausgeschlossen,
die auch in Regelungen anderer Mitgliedstaaten der Europdischen Union
oder anderen Vertragsstaaten des Abkommens {iber den Europdischen
Wirtschaftsraum ihren Niederschlag gefunden haben k&nnen.

1 Geltungsbereich

1.] Diese TRB 801 Nr. 14 gilt fir Druckbeh#lter in Kédlteanlagen und
Warmepumpenanlagen nach Anhang II zu § 12 DruckbehV. Ausgenommen sind
Druckbeh&lter, die ausschlieflich aus Teilen mit weniger als 10 cm’
lichten Querschnitt bestehen.

1.2 Diese TRB enthdlt Sonderregelungen und geht insoweit den anderen
TRB wvor.

1.3 Fur Druckbehdlter in Kdlteanlagen gelten die TRB 801 Nummer 26,
27, 34 und 37 nicht. .
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Hinweis auf Seite 1 zum EG-Notifizierungsverfahren und
seine RAuswirkung auf die Wirksamkeit beachten !
Entwurf TRB 801 Nr. 14 "Druckbehdlter in Kialteanlagen und
Warmepumpenanlagen"
Stand : April 1997
- 4 -

2 Anforderungen aus Anhang II Nr. 14 DruckbehV

2.1 Bei Druckbehdltern, die mit K&ltemitteln in geschlossenem Kreis-
lauf betrieben werden, kénnen die wiederkehrenden Priifungen entfallen.
Wird jedoch ein solcher Druckbehdlter zu Instandsetzungsarbeiten auger
Betrieb genommen, missen innere Priifungen und Druckpriifungen durchge-
fuhrt werden.

2.2 Abweichend von Absatz 1 miissen an feuer- und abgasbeheizten
Druckbehédlitern der Gruppe IV alle zwei Jahre eine duBere Priifung und
eine Priifung der rauch- und abgasbeaufschlagten Wandungsteile auf Kor-
rosionsschiden durch den Sachversténdigen durchgefiihrt werden. Die
Prifung der rauch- und abgasbeaufschlagten Wandungsteile ist entbehr-
lich, wenn im Hinblick auf den Brennstoff und die Betriebsweise mit
Korrosion nicht zu rechnen ist.

3 Begriffsbestimmungen

3.1 Kélteanlagen im Sinne dieser TRB sind Kdlteanlagen und auch War-
mepumpen, die nach dem Kompressionsprinzip oder nach dem Absorptions-
prinzip arbeiten. Sie umfassen eine Kombination von Anlagenteilen, die
einen geschlossenen Kiltemittel-Kreislauf bilden, in dem fliissiges
Kdltemittel durch Verdampfen Warme aufnimmt und gasfédrmiges K&ltemit-
tel, nachdem es mit mechanischer oder thermischer Verdichtung auf ho-
herem Druck gebracht wurde, durch Verfliissigung Wiarme abgibt.

4 Allgemeine Anforderungen an Druckbehilter in Kilteanlagen
und Wirmepumpenanlagen

4.1 Allgemeines

4.1.1 Druckbeh#lter in K#lteanlagen sind entsprechend dem Stand der

Technik auszulegen. Dies ist insbesondere erfillt bei der Einhaltung

der DIN 8975 Teil 1, 2, 7 und 8, UVV-"Kilteanlagen, Wirmepumpen und
Kiilhleinrichtungen" (VBG 20}, DIN 3158,
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Hinweis auf Seite 1 zum EG-Notifizierungsverfahren und
seine RAuswirkung auf die Wirksamkeit beachten !
Entwurf TRB 801 Nr. 14 "Druckbeh&lter in Kdlteanlagen und
Warmepumpenanlagen”

Stand : April 1997
-5 -

4.1.2 Druckbehslter, die Bestandteile einer verwendungsfertigen K&l-
teanlage oder Wiarmepumpenanlage sind, bediirfen keiner Kennzeichnung,
wenn auf einem Sammelschild der zul&ssige Betriebsiiberdruck und, so-
weit erforderlich, die zul#ssige Betriebstemperatur der nicht einzeln
gekennzeichneten Druckbehdlter angegeben sind.

Soweit in den TRB der Reihe 500 Priifbescheinigungen in Form eines
Kennzeichens vorgesehen sind, kénnen diese auf dem Sammelschild der
Anlage anstatt auf dem einzelnen Druckbehdlter angebracht sein.

4.1.3 Abweichend von TRB 402 sind Mannlécher und Besichtigungsdff-
nungen fiir die unter diese TRE fallenden Druckbehdlter nicht er-
forderlich.

4.1.4 Unter Instandsetzungsarbeiten nach Abschnitt 2.1 sind solche
nach DIN 31051 zu verstehen. Darunter ist nicht das Auswechseln von
Ausriistungsteilen gegen solche gleicher Ausgangsbeschaffenheit zu
verstehen, soweit das Auswechseln nicht durch Korrosion bedingt ist.

4.1.5 Alle Druckbeh#dlter miissen so aufgestellt sein, dap fir Prifung,
Instandhaltung und Reinigung sowie fir Flucht- und Rettungswege aus-
reichende Absténde vorhanden sind.

4.1.6 Gedammte Anlagenteile sind besonders im Taupunktbereich.und bei
wechselnden Innentemperaturen durch Tauwasser bzw. Eisbildung stark
korrosionsgeféhrdet,

Alle Anlagenteile miissen vor der Dammung mit einem dauerhaft dichten
und elastischen Korrosionsschutz entsprechend DIN 55928 wversehen
werden.

Die Dammung muB hinreichend dicht und gegen Durchfeuchtung (Dampf-
bremse) geschiitzt sein. Die Dammung und Dampfbremse sollten durch
Halterungen nicht durchbrochen oder beschddigt werden.

Die D&mmung ist nach DIN 4140 Teil 1 und 2 auszufihren.

4.2 Sicherheitsventile

Fiir die Auslegung der Sicherheitsventile ist DIN 8975 Teil 7 zu be-
ricksichtigen. '

Die Ableitung der Gasaustritte aus Sicherheitseinrichtungen hat geﬁéﬁ
TRB 600 Abschnitt 3.4 zu erfolgen.
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Regel senkrecht nach oben anzuordnen und gegen eindringende Feuchtig-
keit, z. B. mit lose aufgesetzter Kappe oder Deflektorhaube, zu

4.3 Uberstrémventile

FUr die Auslegung der Uberstrémventile ist DIN 8975 Teil 7 zu beriick-
sichtigen.

Die Uberstrémleitungen von Uberstrdmventilen sollten vorzugsweise in

die Gasphase einmiinden und miissen auf kiirzestem Wege in Anlagenteile

niedrigen Druckes (z. B. der Ricklaufleitung zum Abscheider) abblasen
und wie folgt ausgefiihrt sein:

a. Es sind Absperreinrichtungen vor und hinter dem Uberstré&m-
ventil vorzusehen.

b. Die Absperreinrichtungen miissen in Offenstellung blockiert
sein (z. B. Hiilse, Kappe, Biigel) und mit einer Plombe ge-
gen unbefugtes Verstellen gesichert sein.

C. Die Plombe muB die eindeutig identifizierbare Kennzeichnung
eines Sachkundigen oder Sachversténdigen nach Druckbeh&lter-
verordnung tragen.

d. Der Anlagenteil mit solchen Sicherheitseinrichtungen darf nur
mit Kdltemitteln gefiillt und betrieben werden, wenn die Bedin-
gungen a. bis c. erfiillt sind.

Sammelleitungen von Uberstrémventilen und Abblaseleitungen von Sicher-
heitsventilen mit Ammoniak sind zu kKennzeichnen.

4.4 Anliifthebel

Sicherheitsventile und Uberstrémventile dirfen nicht mit Anliifthebel
versehen sein.

4.5 Sicherheitsdruckbegrenzer

Der Einstelldruck der Sicherheitsdruckbegrenzer mufl mindestens 10 %
unter dem Ansprechdruck des Sicherheitsventils eingestellt sein,
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5 Anforderungen an Druckbehilter in Ammoniak-Kailteanlagen

5.1 Allgemeines

Die Anforderungen des Abschnittes 5 gelten zusdtzlich zu den
Abgschnitten 1 - 4 fiir Ammoniak-K&lteanlagen.

5.1.1 Ruslegungsdriicke
5.1.1.1 Die Mindestauslegungsdriicke sind:

- Niederdruckseite 12 bar
- Hochdruckseite i6 bar

5.1.2 Werkstoffe

5.1.2.1 Bllgemeines

Das Auftreten von Spannungsrifkorrosion in Ammoniak-K&lteanlagen ist
nicht zu befirchten, wenn

- zahe Werkstoffe mit einer Streckgrenze kleiner gleich 370
N/mm verwendet werden und

- sauerstoff- bzw. luftfreie Kdltemittelkreisliufe vorliegen.

Ein Restwassergehalt grofer gleich 0,2 Gew % bezogen auf Ammoniak kann
als zusdtzlicher Inhibitor zur Vermeidung von Spannungsrifkorrosion
wirken.

Kupfer, Zink und Kupferlegierungen sowie die Nickelleglerung'

NiCu 30 Fe dirfen fir ammoniakfihrende Anlagenteile nicht verwendet
warden.

5.1.2.2 Druckbehilter

Zur Vermeidung von Spannungsripkorrosion sollten nur Werkstoffe mit
einer Streckgrenze kleiner gleich 370 N/mm’ und mit entsprechender
Zdhigkeit, z. B. bei unlegierten und legierten ferritischen St#hlen
fir die Probenrichtung quer bei Raumtemperatur mindestens

- Bruchdehnung & 2 16 %

-~ Kerbschlagarbeit an den V-Proben nach DIN EN 10045-1 = 27 J
(Mittelwert aus 3 Versuchen),

z. B. die Stahlsorten P 265 GH (H II), St 35.8, verwendet werden.
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Sofern héherwertige Werkstoffe eingesetzt werden, sind entsprechende
MapBnahmen bzg. der Vermeidung derx SpannungsriBkorrosion zu treffen.

5.1.2.3 Armaturengehiuse

Nur wWerkstoffe mit gewdhrleisteter Kerbschlagarbeit wie Gupeisgsen
mit Kugelgraphit GGG 35.3, GGG 40.3 oder hoherwertig sind zuléssig.

GuBeisen mit Lamellengraphit (GrauguB) ist nicht zuldssig. Ausnahms-
weise darf in begriindeten Einzelf&llen hiervon fir kdltetechnische Ar-
maturen, bis kleiner gleich DN S0 abgewichen werden.

5.1.3 Ausristung
5.1.3.1 Rllgemeines

5.1.3.1.1 Sicherheitstechnisch erforderliche Ausristungsteile, die mit
Fremdenergie betrieben werden und die bei einer Stérung des bestim-
mungsgeméfen Betriebs funktionsf&hig bleiben missen, sind an ein ge-
sichertes Netz oder eine Energienotversorgung anzuschliefen, die min-
destens eine sichere AuBerbetriebnahme der Kalteanlage und die Funk-
tion der Sicherheits- und Alarmeinrichtungen gewdhrleistet.

5.1.3.1.2 Standanzeiger sind erforderlich in Sammlern und bei be-
stimmungsgemdf in Betrieb nicht vollsténdig Uberfluteten Verdampfern.
Fernanzeigen sind sicherheitstechnisch nicht zwingend erforderlich.
Darf aus sicherheitstechnischen Grinden ein bestimmtes Niveau nicht
uber- oder unterschritten werden, sind Sollwertabweichungen zu alar-
mieren.

Glasrohre als Standanzeiger sind nicht zuléssig.

5.1.3.2 Absperrarmaturen

Die EndStellung der sicherheitstechnisch erforderlichen fernbetétig—
baren Absperrarmaturen mup vor Ort eindeutig erkennbar oder kenntlich
sein. Dies muf zusitzlich am Betdtigungsort angezeigt werden.

Sicherheitstechnisch erforderliche Absperrklappen sind nur in doppel-
exzentrischer Ausfiihrung zulissig.

Wenn die Absperrarmatur zwischen Druckbehéltern, z. B. verfliis-

siger und Sammler, nicht betriebsméfig zu betatigen_ist, darf die
Uberdruckabsicherung des Verfliissigers iiber die Sicherheitseinrichtdng
des Hochdrucksammlers erfolgen.

Betriebsm&pig nicht zu betdtigende Absperrarmaturen sind in Betriebs-
Stellung gegen unbefugtes Betdtigen zu sichern.
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Spindeln fiir Absperrarmaturen miissen aus nichtrostendem Stahl ausge-
fihrt sein. Wird im Rahmen der Wartung keine Korrosion an den Spindeln
festgestellt, kann bei bestehenden Anlagen auf den Austausch der
Spindeln verzichtet werden.

5.1.3.3 Sconstige Ausriistungen

5.1.3.3.1 Fiillschlduche sind entsprechend dem Stand der Technik aus-
zulegen. Dies ist insbesondere erfiillt bei der Einhaltung der

DIN 8975 Teil 9. Fiillschlsuche diirfen maximal eine Nennweite von DN 25
haben und sollten eine Gesamtlinge von 5 m nicht iiberschreiten. Der
Flillschlauch ist gegen Beschddigung, z. B. durch Uberrollen von Fahr-
zeugen, zu sichern.

5.1.3.4 Sicherheitsventile

Wird eine Ausbreitungsberechnung nach der TRB 600 Abschnitt 3.4
durchgefiihrt, ist Ammoniak im Regelfall als dichteneutrales Gas zu
betrachten. Bei Ableitung der Gasaustritte aus Anlagenteilen, die zu
mehr als 90 % mit flissigem Ammoniak gefillt sein k®&nnen, ist in der
Regel mit einem Schwergasverhalten zu rechnen.

5.1.4 Prifungen

5.1.4.1 Fiir die Herstellung der Druckbehdlter der Priifgruppen III und
IV ist ein Bauiliberwachungsplan durch den Hersteller zu erstellen, der
in die Vorpriifung einzubeziehen ist. In den Bauiliberwachungsplan sind
auch Prifungen hinsichtlich des Korrosionsschutzanstrichs und der
Warmedémmung aufzunehmen.

5.1.4.2 Sicherheitsventile sind alle 5 Jahre im ausgebauten Zustand
einer Funktionspriifung zu unterziehen.

5.1.4.3 Die Funktionsprifungen der Sicherheitseinrichtungen ein-
schlieflich sicherheitstechnisch erforderlicher Mefi- und Regelungs-
technik haben durch sachkundige Personen zu erfolgen und sind zu
dokumentieren. '

5.1.4.4 An den Druckbeh&@ltern ist j&hrlich eine Prifung durch eine
sachkundige Person durchzufihren.
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Die j&hrliche Priifung durch eine sachkundige Person umfaBt:

- AuBere Sichtpriifung aller Anlagenteile jedoch insbesondere der durch
dufere Korrosion geféhrdeten Anlagenteile.

- Sichtpriifung der Kiltedammung, Sichtprifung der Befestigung und ver-
bindungen.

- Dichtheitspriifungen wdhrend des Betriebes.

- Funktionspriifungen der sicherheitstechnisch erforderlichen Mep- und
Regeleinrichtungen, der sicherheitstechnisch erforderlichen Absperr- -
armaturen und solcher, die betriebsmapig nicht bestétigt werden.

- Sichtprifung der Sicherheitsventile.
- Funktionspriifung der Liftungsanlage.

- Funktionspriifungen der Gefahrenmeldeeinrichtungen (z. B. PH-Wert-
Messung).

5.1.4.5 Die gesamte Anlage muf einer Dichtheitspriifung nach DIN 8975
Teil 5 Abschnitt 4.1 unterzogen werden.

5.1.5 Betrieb

5.1.5.1 Die Instandhaltung an ammoniakbeaufschlagten drucktragenden
Anlagenteilen der Ki#lteanlage sowie die Zeiten der Auferbetriebnahme
von Druckbehdltern bei mehr als 2 Monaten sind zu dokumentieren und
aufzubewahren.

5.2 Zusitzliche Anforderungen an Druckbehilter mit mehr als 300 kg
fliissigem Ammoniak - ausgenommen Wirmeaustauscher '

5.2.1 Bllgemeines

5.2.1.1 An Druckbehdltern, die mehr als 300 kg fliissiges Ammoniak
betriebsm&pig enthalten k&énnen - ausgenommen Wirmeaustauscher -, miig-
sen die Stutzen mit einer Mindestnennweite DN 25 und einer Mindest-
wanddicke s=3,2 mm nach DIN 2448 ausgefiihrt sein.

Bei bestehenden Anlagen kann im Einzelfall von der Forderung nach

- Mindestwanddicke s=3,2 mm abgewichen werden, wenn die Sicherheit auf
andere Weise, z. B. durch Korrosionsschutz, wiederkehrende Wand-
dickenmessung
sowie
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- der Mindestnennweite DN 25 abgewichen werden, wenn die Sicherheit
auf andere Weise, z. B. durch entsprechende konstruktive Gestaltung

gewdhrleistet ist. Dies gilt nicht fir Stutzenreparaturen.

5.2.1.2 FUr Druckbehdlter nach Abschnitt 5.2.1.1 Satz 1 gelten die
nachfolgenden Anforderungen :

l. Die Anzahl der Beh#lterstutzen muf minimiert werden.

2. Stutzen im Krempenbereich miissen vermieden werden. Sind sie jedoch
vorhanden, so hat eine 100 $ige zerstdrungsfreie Priifung im Rahmen
der erstmaligen Priifung zu erfolgen.

3. Alle Stutzeneinschweifnihte miissen von auBen priuffadhig ausgefihrt
werden.

4. Einseitige Kehlni#hte an Stutzen sind nicht zuléssig.

5.2.2 Ausristung
5.2.2.1 Meldeeinrichtungen fiir Gasgefahr

5.2.2.1.1 In R&umen, in denen Druckbeh&dlter nach Abschnitt 5.2.1.1
Satz 1 aufgestellt sind, miissen Einrichtungen zum Melden von Gasge-
fahr vorhanden sein. Diese Forderung ist z. B. erfiillt, wenn ein
Funksprecher, Funksprechger&dt, Gefahrenmelder schnell erreichbar ist.

In Raumen, in denen Druckbeh#lter nach 2Abschnitt 5.2.1.1 Satz 1
aufgestellt sind und die wdhrend des Betriebes nicht mit Personal be-
setzt sind oder nicht regelmépig kontrolliert werden, milssen selbst-
tatig wirkende Einrichtungen zum Erkennen, Warnen und Melden von Gas-
gefahr, z. B. durch Gaswarneinrichtungen vorhanden sein. :

5.2.2.1.2 Es gdiirfen nur Gaswarnanlagen eingesetzt werden, deren Eig-
nung fir diesen Einsatzzweck erwiesen ist. In der Regel sollen nur
solche Gaswarngeridte eingesetzt werden, die von anerkannten Stellen
fir die Messung von Ammoniak gepruft wurden. Mapgeblich fiir die Funk-
tionsfdhigkeit sind die Normen DIN EN 50 054 und 50 057.

Die Inbetriebnahme der Gaswarnanlage hat durch eine Fachfirma zu er-

folgen. Eine Kontrolle und gegebenfalls eine Kalibrierung der Sensoren
ist eine Woche nach erstmaliger Kalibrierung zu wiederholen.
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maximalen Wartungsintervalle entsprechen den iblicherweise angewandten
Vorschriften nach dem Stand der Technik, es sein denn, der Hersteller
gibt kiirzere Intervalle vor.

Fir die zul&ssige MeBabweichung zwischen zwei Kalibrierungen ist ein
Wert festzulegen, der sich nach dem Schutzziel, dem Mefbereich und den
technischen M&glichkeiten richtet.

Bei Konzentrationen um 1000 ppm sind beispielsweise MepBabweichungen
unter plusminus 200 ppm anzustreben, im Konzentrationsbereich von

10 000 bis 30 000 ppm Mepabweichungen unter plusminus 1 500 Ppm. Die
Ergebnisse .der Ingpektion und die durchgefiihrten Arbeiten sind zu do-
kumentieren,

5.2.2.2 Standanzeiger

Standanzeiger mit langen Schauglasplatten nach DIN 8975 Teil 8 sind
zuldssig, wenn sie beidseitig mit Schnellschlufventilen und Kugel-
selbstschluf ausgeriistet sing. Runde Schaugl&dser nach DIN 7080 giirfen

im Olkreislauf der Verdichterbaugruppe (z. B. élabscheider) eingebaut
werden, wenn der Schauglasplattendurchmesser 63 mm nicht iberschrei-
tet. Um Spannungen beim Einbau der Gléaser auszuschliefen, sollten nur
metallgefaBte Schauglasplatten (z. B. nach DIN 28 121, Ausfilhrung A
oder thermisch vorgespannte Gliser, die in einem Metallring nach DIN
7079 eingegossen sind) eingesetzt werden.

5.2.2.3 Sicherheitsventile -

Bei Druckbehidltern nach Abschnitt 5.2.1.1 Satz 1 sind bei Verwendung
schreitung zwei Sicherheitsventile mit vorgeschaltetem Wechselventil
einzusetzen. Soweit technisch moglich, sind die Sicherheitsventile in

der Gasphase anzucrdnen.

Sicherheitsventile, die in die Atmosphére,abblasen, sind wie folgt
auszuriisten :

- Vorschaltung von Berstscheiben mit Zwischenraumﬁberwachung und
Druckalarmeinrichtung (Druckwschter), oder :

- Gassensor in der Ausblaseleitung oder
- Verwendung von Sicherheitsventilen mit Elastomerdichtung, mit
Druckﬁberwachung des abgesicherten Anlagenteils mit Alarmierung an

die stindig besetzte Stelle bei 2 bar unter dem Ansprechdruck des
Sicherheitsventils,
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Der Ansprechdruck des den Zwischenraum iliberwachenden Druckwéchters

sollte auf einen Druck kleiner als 0,5 bar eingestellt werden. Bei

Ansprechen des W&chters muf ein Alarm in der Mepwarte bzw. MeBstand
ausgeldst werden.

5.2.3 Priifungen

5.2.3.1 An SchweiBndhten von Druckbehdltern nach Abschnitt 5.2.1.1
Satz 1 sind die zerstdrungsfreien Prifungen objektgebunden durchzu-
fihren; die Durchstrahlungs- und US-Prifung an Langsnihten und Rund-
ndhten an mindestens 10 % der Ndhte (bei Schweipndhten, die mit flis-
sigem Ammoniak beaufschlagt werden, an mindestens 20 % der Nahte).

Stutzenn&dhte an Druckbeh&ltern nach Abschnitt 5.2.1.1 Satz 1 sollen
zu 100 % einer Durchstrahlungs- oder Ultraschallprifung unterzogen
werden. In Einzelfdllen darf diese Priifung durch eine Oberfl&chenrifp-
prifung ersetzt werden.

5.3 Zusdtzliche Anforderungen an Druckbehilter in Ammoniak-Kilte-
anlagen mit einem Gesamtinhalt von mehr als 3 t Kiltemittel

5.3.1 ARllgemeines

5.3.1.1 Verflissiger

Wenn Verflilssiger im bestimmungsgemdfien Betrieb einen Fiillstand von
flissigem Ammoniak aufweisen kénnen, gelten die Anforderungen fir
Druckbehdlter gemdpB Abschnitt 5.2.1.2.

5.3.1.2 Zentralabscheider

Zulaufleitungen fiir Ammoniakpumpen an NH -Abschejidern sollten iiber nur
einen Stutzen angeschlossen werden. Die festlegung der Anzahl der
Stutzen muf dabei unter Beriicksichtigung der kdltetechnischen Gege-
benheiten erfolgen. Pumpenzulaufleitungen aus dem Zentralabscheider
sind beh#lternah mit einer fernbetdtigbaren Absperrarmatur auszurii-
sten. Um Reparaturen an fernbetdtigbaren Armaturen durchfihren zu
kOnnen, empfiehlt es sich, eine betriebsm&fig nicht bedienbare Ab-
sperrarmatur vorzuschalten. Die fernbetdtigbare Armatur darf auch auf
der Druckseite der Pumpe sein, wenn keine Verzweigungen zwischen den
Armaturen vorhanden sind.

5.4 Festlegungen fir bestehende Ammoniak-Kilteanlagen

5.4.1 Die Anforderungen der Abschnitte 5.1.2.3 und 5.2.1.2 gelten
nicht fiir bestehende Ammoniak-Kalteanlagen.
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Anhang 6

Bauvorschriften: Rohrleitungen aus metallischen Werkstoffen
(TRR 100)
Stand: November 1996

Anmerkung

Die TRR 100 wird im folgende n wortlic h in d er obe n angegebene n Fassung zitiert.
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Stand : November 1996

Technische Regeln
zur Druckbehilter- Bauvorschriften Entwvurf
verordnung Rohrleitungen aus metallischen TRR 100
- Rohrleitungen - Werkstoffen
TRR-Entwurf

Diese Textfassung der TRR 100 enthdlt gegeniiber der rechtsgiilti-
gen Fassung vom Januar 1996 die vom FAD-Plenum bis einschlieflich
am 20.11.1996 beschlossenen Anderungen/Erginzungen.

Diese Anderungen/Erginzungen sind dem Bundesministerium
fiir Arbeit und Sozialordnung zur Durchfiihrung des Noti-
fizierungsverfahrens nach der EG-Richtlinie (83/189/EWG
in der Fassung der Richtlinie 88/182/EWG) iibersandt
worden und erhalten die Wirksamkeit einer in das Regel-
werk des Fachausschusses Druckbehdlter aufgenommenen
Technischen Regel erst nach Abschluf des Verfahrens mit
der Verdffentlichung im Bundesarbeitsblatt.

Die Technischen Regeln zur Druckbehdlterverordnung - Rohrlei-
tungen/TRR - enthalten den vom Fachausschuffi “Druckbehdlter" (FAD)
bei der Berufsgenossenschaftlichen Zentrale fiir Sicherheit und
Gesundheit - BGZ - des Hauptverbandes der gewerblichen Berufsge-
nossenschaften ermittelten Stand der Technik fiir Werkstoffe, Her-
stellung, Berechnung, Ausriistung, Verlegung, Priifung und Betrleb von
Rohrleitungen.

Die Technischen Regeln zur Druckbehdlterverordnung werden herausge-
geben vom

Hauptverband dexr gewerblichen Berufsgenossenschaften e.v.
Berufsgenossenschaftliche Zentrale fiir Sicherheit
und Gesundheit - BGZ -, Sankt Augqustin.

Anderungen gegeniiber der rechtsgiiltigen Fassung

kursiv Verordnungstext
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VORBEMERKUNG

Die vorliegende TRR 100 *“Bauvorschriften fiir Rohrleitungen aus
metallischen Werkstoffen® gilt fir die Berechnung, die Konstruktion,
den Werkstoff und den Bau von Rohrleitungen nach § 3 Abs. 9 Druck-
behv.

Bis zum Inkrafttreten einer

TRR 001 - Aufbau und Anwendung der TRR
sowie einerx

TRR 002 - Erlduterungen zu Begriffen der
Druckbehdlterverordnung

sind die z. Zt. geltende TRB 001 und TRB 002 sinngemdf auf Rohr-
leitungen anzuwenden.

Die in dieser Technischen Regel beispielhaft angefihrten DIN-Normen
oder andere Technische Regeln geben an, wie die festgelegten Anfor-
derungen erfiillt werden k&nnen. Damit werden andere mindestens eben-
so sichere Losungen nicht ausgeschlossen, die auch in Normen und
Technischen Regeln anderer Mitgliedsstaaten der Europdischen Gemein-
schaft ihren Niederschlag gefunden haben kdnnen.

1 Geltungsbereich

1.1 Diese TRR gilt fiir die Berechnung, die Konstruktion, den Werk-
stoff und den Bau von Rohrleitungen nach § 3 Abs. 9 DruckbehV aus
metallischen Werkstoffen.

2 Begriffe

2.1 Verordnungstext

2.1.1 § 3 Abs. 9

Rohrleitungen im Sinne dieser Verordnung sind Leitungen‘mit mehr als

0,1 bar Betriebsiiberdruck zur Fortleitung brennbarer, &tzender oder
giftiger Gase, Dampfe oder Fliissigkeiten.
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Zu den Rohrleitungen gehdren auch solche Leitungen, die Druckbeh&l-
ter miteinander oder mit sonstigen der Druckerzeugung dienenden An-
lageteilen verbinden. Zu den Rohrleitungen gehSren auch deren Ausrii-
stungsteile.

2.1.2 § 3 Abs. 10

Gase, Ddmpfe oder Fliissigkeiten sind brennbar, &tzend oder giftigqg,
wenn sie hochentziindliche, leichtentziindliche, entziindliche,
dtzende, sehr giftige oder giftige Stoffe oder Zubereitungen im
Sinne von § 3 Nr. 3 des Chemikaliengesetzes sind.

Die vorgenannten Begriffsbestimmungen waren bisher im § 3 Nr. 3
Chemikaliengesetz enthalten. Nach der Anderung des Chemikalienge-
setzes durch das Erste Gesetz zur Anderung des Chemikaliengesetzes
vom 14. Marz 1990 (BGBl. I S. 521) finden sich diese Begriffe in

§ 3a Abs. 1 Chemikaliengesetz.

2.1.3 § 3 Aabs. 11

Ausristungsteile von Rohrleitungen im Sinne dieser Verordnung sind
die sicherheitstechnisch erforderlichen Ausriistungsteile und die dem
Betrieb der Rohrleitung dienenden sonstigen Armaturen, Mefi- und
Regeleinrichtungen, soweit sie die Sicherheit der Rohrleitung oder
die Funktion der sicherheitstechnisch erforderlichen Ausriistungs-
teile beeinflussen kdnnen.

2.2 Erliuterungen

2.2.1 Ein Rohrleitungssystem kann als eine einzige Rohrleitung be-
trachtet werden, wenn

~ es von Stoffen gleicher Stoffeigenschaften (brennbar, dtzend
giftig) durchstrdmt ist und

- es iber die ganze Ausdehnung fiir den gleichen zuldssigen Betriebs-
iiberdruck vorgesehen ist. _

Unterbrechungen durch verschiedene Anlageteile wie Pumpen,

Maschinen, Behdlter etc. stehen einer Zusammenfassung zu einer

einzigen Rohrleitung nicht entgegen. ’

Ist es 2. B. aus organisatorischen Griinden erforderlich oder zweck-

dienlich, kann eine Rohrleitung in mehrere Abschnitte aufgeteilt
werden.
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2.2.2 Oberirdische Rohrleitungen sind solche, die in R3umen oder im
Freien ohne Erd- oder Sanddeckung verlegt sind. Dazu z&hlen auch

| solche Rohrleitungen, die in nicht verfiillten Grdben oder Kandlen
verlegt sind.

Erdgedeckte Rohrleitungen sind solche, die ganz oder teilweise mit
Erde oder Sand bedeckt sind, und zwar auch dann, wenn sie ganz oder
teilweise oberhalb der Erdoberfl&che liegen.

2.2.3 Unter dem Begriff nach § 30 a DruckbehV "Nenndurchmesser D

in mm" ist die Nennweite DN nach DIN 2402 zu verstehen. Nach dieser

Begriffsbestimmung bestehen Rohrleitungen mit einem “Nenndurchmesser
D von mehr als 25 nm" aus Rohren grdfier DN 25 mit einem Aufendurch-

messer von mehr als 33,7 mm.

2.2.4 Kdlteanlagen einschlieflich Warmepumpen sind Anlagen, die
unter Anwendung von Kdltemitteln einem Stoff oder Raum Warme ent-
ziehen und kiihlen oder die entzogene Wirme nutzen.

3 Allgemeines

3.1 Erlauterungen zu Anhang I Abschnitt 4 DruckbehV

| 3.1.1 Rohrleitungen miissen so beschaffen sein, daf sie den auf-
grund der vorgesehenen Betriebsweise zu erwartenden mechanischen,
chemischen und thermischen Beanspruchungen sicher geniigen und dicht
bleiben. Sie miissen insbesondere

1. so ausgefiihrt sein, dap sie den zuldssigen Betriebsiiberdruck und
die zuldssige Betriebstemperatur sicher aufnehmen,

2. aus Werkstoffen hergestellt sein, die.

a) am fertigen Bauteil die erforderlichen mechanlschen
Eigenschaften haben,

b) vom Beschickungsgut in gefZhrlicher Weise nicht angegriffen
werden und mit diesem keine gefdhrlichen Verbindungen ein-
gehen, sofern die Werkstoffe dem Beschickungsgut ausgesetzt
sind,
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3.

¢) korrosionsbestdndig oder gegen Korrosion geschiitzt sind, so-
fern sie korrosiven Einfliissen unterliegen,

mit den fiir einen sicheren Betrieb erforderlichen Einrichtungen
ausgeriistet sein, die ihrer Aufgabe sicher geniigen.

| 3.1.1.1 Unter korrosiven Einfliissen nach Ziffer 2.c) sind hier nur
von aufen einwirkende zu verstehen. :

3.1.2 kohrleitungen missen so verlegt und betrieben werden, daf

Beschdftigte oder Dritte nicht gefihrdet werden.

3.2 Rohrleitungen sind nach dem Stand der Technik auszulegen. Bei
Rohrleitungen in Kdlteanlagen ist dies insbesondere erfiillt bei Ein-
haltung der UVV-"Kédlteanlagen, Wirmepumpen und Kihleinrichtungen"
(VBG 20), DIN 8975 Teil 1, 2, 6, 7 und 8, DIN 3158.

4 Anforderungen an Hersteller oder Errichter

4

.1 Anforderungen an Hersteller von Rohrleitungsteilen

Der Hersteller von Rohrleitungsteilen wie Rohre, Formstiicke,
Flansche, Schrauben, Muttern, Armaturen oder deren Komponenten muf

D

liber Einrichtungen fiir ein sachgemifes Herstellen und Priifen der
Erzeugnisse verfiigen; es kdnnen auch Einrichtungen anderer
Stellen, die die Voraussetzungen erfiillen, in Anspruch genommen
werden, '

liber sachkundige Personen fiir das Herstellen und Priifen der Er-
zeugnisse verfiligen sowie eine Priifaufsicht fiir die zerst8rungs-
freien Priifungen haben, soweit solche in der Werkstoffspezifika-
tion festgelegt sind,

die Erzeugnisse nach einem geeigneten Verfahren herstellen und
durch Giiteliberwachung mit entsprechenden Aufzeichnungen die sach-
gemdfe Herstellung der Erzeugnisse sowie die Einhaltung der in der
Werkstoffspezifikation genannten Anforderungen sicherstellen.

ies gilt auch fiir die Hersteller von Vormaterial.
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4.2 Anforderungen an Hersteller oder Errichtex von Rohrleitungen

4.2.1 Die Hersteller oder Exrichter miissen iber Einrichtungen ver-
fiigen, um die Rohrleitungsteile sachgemdff verarbeiten und die not-
wendigen Priifungen durchfiithren zu koénnen. Es kdnnen auch Ein-
richtungen anderer Stellen, die die Voraussetzungen erfiillen, in An-
spruch genommen werden.

4.2.2 Die Hersteller oder Exrichter miissen eigenes verantwortliches
Aufsichtspersonal und sachkundige Personen fiir die Fertigung haben.

Der Hersteller/Errichter von Rohrleitungen mufi die schweifftechni-
schen Qualitdtsanforderungen nach DIN EN 723 - 3 erfiillen.

Kommt Fremdpersonal zum Einsatz muff sich der Hersteller oder
Errichter von dessen Sachkunde und der sachgerechten Herstellung
oder Errichtung iiberxrzeugen.

4.2.3 Werden Fertigungsarbeiten ganz oder teilweise anderen Unter-
nehmen iibertragen, miissen auch diese fiir die auszufilhrenden Arbeiten
die Bedingungen nach den Abschnitten 4.2.1 und 4.2.2 erfiillen.

5 Anforderungen an Werkstoffe

5.1 Anforderungen bei tiefen Temperaturen

Bei Temperaturen des Beschickungsgutes unter -10 °C sind zusdtzlich
zu den Anforderungen dexr Abschnitte 5.2 bis 5.5 die Festlegungen des
AD-Merkblattes W 10 zu beriicksichtigen. .

5.2 Anforderungen an Werkstoffe fiir Rohre

5.2.1 Werkstoffe

Die Anforderungen an die Werkstoffe nach Abschnitt 3.2, 2iffer 1.
und Ziffer 2.a) gelten insbesondere als erfiillt, wenn Rohre aus
Werkstoffen nach den Abschnitten $.2.1.1 bis 5.2.1.5 im Rahmen der
in den Normen und soweit zutreffend der in den AD-Merkblattern der
Reihe W angegebenen Grenzen bzw. im Gutachten des Sachverstandigen
angegebenen Anwendungsbereiche verwendet und ihre Giiteeigenschaften
nach Abschnitt 5.2.4 nachgewiesen werden. .
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53.2.1.1 Rohre aus unlegierten oder legierten Stdhlen:

- nahtlose Rohre nach DIN 1629, DIN 1630, DIN 17 172, DIN 17 173,
DIN 17 175, DIN 17 179,

- geschweifite Rohre nach DIN 1626, DIN 1628, DIN 17 172, DIN 17 174,
DIN 17 177, DIN 17 178.

5.2.1.2'Rohre aus nichtrostenden austenitischen Stdhlen
nach DIN 17 457, DIN 17 458 und SEW 400.

5.2.1.3 Rohre aus Kupfer nahtlos gezogen nach DIN 1754 Teil 1 bis
Teil 3 und Installationsrohre aus Kupfer nahtlos gezogen nach DIN
1786, Werkstoff SF-Cu nach DIN 1787 in den Festigkeitszustidnden nach
DIN 17671 Teil 1.

5.2.1.4 Rohre aus Aluminium nach DIN 1746.
5-.2.1.5 Rohre aus sonstigen metallischen Werkstoffen, wenn ihre

Eignung vor deren Verwendung festgestellt worden ist und zwar

- fir Rohrleitungen nach § 30 a (2} und (3) DruckbehV durch den
Sachverstandigen,

- fir Rohrleitungen nach § 30 a (1) DruckbehV durch den Hersteller.

Die Feststellungen kdnnen anhand von Priifungen oder Betriebsbe-
wdhrungen getroffen werden.

Wenn die Eignung des Werkstoffes fiir Druckbehilter festgestellt ist,
S0 gilt diese entsprechend.

5.2.2 Besondere Anforderungen an Rohre fiir geschweifite oder geldtete
Rohrleitungen

5.2.2.1 Werkstoffe fiir Rohre, die fiir geschweifite oder gelétete
Rohrleitungen verwendet werden, miissen auch den an die Verarbeitung,
Loéteignung oder Schweipfeignung zu stellenden Anforderungen geniigen.

5.2.2.2 Abschnitt 5.2.2.1 gilt bei den Werkstoffen nach den Ab-
schnitten 5.2.1.1 bis 5.2.1.4 als erfiillt.
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5.2.2.3 Sonstige metallische Werkstoffe dirfen fiir. geschweifite oder
geldtete Rohrleitungen verwendet werden, wenn auch deren Eignung
nach Abschnitt 5.2.1.5 miteinbezogen worden ist.

5.2.3 Priifung der Werkstoffe

5.2.3.1 Bei Werkstoffen nach den Abschnitten 5.2.1.1 bis 5.2.1.4
richtet sich der Priifumfang bei Rohren fiir Rohrleitungen,

- die nach § 30 a (2) und (3) DruckbehV zu priifen sind, nach den
AD-Merkblattern der Reihe W,

- die nach § 30 a (1) DruckbehV zu priifen sind, nach den in Ab-
schnitten 5.2.1.1 bis 5.2.1.4 genannten Werkstoffnormen oder Werk-
stoffblatt.

5.2.3.2 Bei Werkstoffen nach Abschnitt 5.2.1.5 richtet sich der
Priifumfang nach den Festlegungen bei der Feststellung der Eignung.

5.2.4 Nachweis der Giiteeigenschaften

5.2.4.1 Der Nachweis der Giiteeigenschaften bei Rohren fiir Rohr-
leitungen,

- die nach § 30 a (2) und (3) DruckbehV durch den Sachverstindigen
zu prifen sind, ist in sinngemdfer Anwendung der AD-Merkblitter
der Reihe W zu erbringen; im Einvernehmen mit dem Sachverstdndigen
kénnen bei Rohrleitungen die Anforderungen beziiglich Dokumentation
und Kennzeichnung bei der Weiterverarbeitung unter sinngemdfer An-
wendung der AD-Merkblidtter der Reihen HP und W festgelegt werden,

- die nach § 30 a (1) DruckbehV durch den Hersteller oder Errichter
zu priifen sind, ist nach den Anforderungen in den entsprechenden
Normen zu erbringen, mindestens jedoch nach DIN EN 10204
Abschnitt 2.2 .

5.2.4.2 Bei Rohren mit einem Durchmesser bis DN 100 geniigt, wenn die
Rohrleitungen durch den Hersteller oder Errichter zu priifen sind,
abweichend von Abschnitt 5.2.4.1 die Inbezugnahme der Gilitenachweise
in der Dokumentation oder als Gilitenachwels die Stempelung mit Werk-
stoffsorte und Herstellerzeichen bzw. bei Kupferrohren nach .
DIN 1786 mit dem Zeichen DIN 1786 und dem Giitezeichen.
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5.2.4.3 Der Nachweis der Giiteeigenschaften fiir Rohre nach Abschnitt
3.2.1.5 ist entsprechend den Festlequngen in der Feststellung der
Eignung zu erbringen.

5.3 Anforderungen an metallische Werkstoffe fiir Formstiicke

Wenn beim Versagen eines Formstiickes eine Gefdhrdung eintreten kann,
sind Formstiicke aus zdhem Werkstoff zu verwenden. In solchen Fdllen
kénnen jedoch bei Driicken bis 10 bar und Temperaturen bis 200 °C
Formsticke aus Gufeisen mit Lamellengraphit verwendet werden, wenn
das Formstiick gegeniiber der auftretenden Beanspruchung iiberdimensio-
niert ist. Dies gilt in der Regel als erfiillt, wenn bei der Be-
rechnung des Formstiickes der Sicherheitsbeiwert um den Faktor 1,5
erhdht wird.

Bei Gasen in fliissigem 2ustand ist fiir das Formstiick ziher Werkstoff
zu verwenden.

Als zdhe Werkstoffe gelten die Werkstoffe nach den Abschnitten
5-3.1 bis 5.3.1.3 mit Ausnahme solcher nach AD-Merkblatt W 3/1,
wenn die in den dort erwdhnten DIN-Noxmen festgelegten Mindestan-

forderungen an die Bruchdehnung und an die Kerbschlagzdhigkeit er-
fillt sind.

In Abhdngigkeit von den zu erwartenden betrieblichen Beanspruchungen
kOnnen auch andere Werkstoffe als den besonderen Anforderungen an
die zdhigkeit geniigend bezeichnet werden, wenn ein Gutachten des
Sachversténdigen iliber die Verwendbarkeit vorliegt.

5.3.1 Werkstoffe

3.3.1.1 Die Anforderungen an die Werkstoffe nach Abschnitt 3.2,
Ziffer 1. und zZiffer 2.a) gelten insbesondere als erfiillt, wenn fir

l. Formstiicke aus Rohren
Werkstoffe nach Abschnitt 5.2,

2. Formstiicke aus Blechen )
Werkstoffe nach AD-Merkbldttern W 1, W 2 und W 6/1,

3. Formstiicke aus Stahlguf bzw. Gupeisen
Werkstoffe nach AD-Merkblittern W 3 bzw. W S5,

4. Formstiicke aus Kupferwerkstoffen
- Kapillarldtfittings nach DIN 2856
- Rohrbogen aus Kupfer in Verbindung mit AD-Merkblatt W 6/2
aoder
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5. geschmiedete Formstiicke aus
Werkstoffen nach AD-Merkblatt W 2 und W 13

verwendet werden.

5.3.1.2 Fiir Formstiicke aus Werkstoffen nach Abschnitt 5.3.1.1,
zZiffer 1, 2, 4, und § sowie fir Formstiicke aus Stahlgup nach Ab-
schnitt 5.3.1.1, Ziffer 3. gilt die Verarbeitbarkeit und Schweifi-
eignung als nachgewiesen.

5.3.1.3 Aabschnitt 5§.2.1.5 ist sinngemdf anzuwenden.

5.3.2 Priifung

Formstiicke sind nach DIN 2609 unter sinngemdfer Beachtung der AD-
Merkblitter der Reihe HP zu priifen. Auf VdTUV-Merkblatt 1252 wird
hingewiesen.

$.3.3 Nachweis der Gliteeigenschaften

5.3.3.1 Fiir Formstiicke in Rohrleitungen, die nach § 30 a (2) und (3)
Druckbehv zu priifen sind, ist dexr Nachweis der Gliteeigenschaften
unter sinngemifier Anwendung dex AD-Merkbl&tter der Reihe W zu er-
bringen.

5.3.3.2 Fiir Formstiicke in Rohrleitungen, die nach § 30 a (1) Druck-
behv zu priifen sind, gilt:

Formstiicke in Rohrleitungen aus Werkstoffen nach Abschnitt 5.3.1.1,
Ziffer 1. bis Ziffer 5. sind vom Herstellerwerk zu priifen. Uber die
Priifung-ist ein Werkszeugnis nach DIN EN 10204 Abschnitt 2.2
auszustellen. )

Abweichend hiervon geniligt bei Formstiicken bis DN 100 als Giitenach-
weis die Stempelung mit Werkstoffsorte und Herstellerzeichen.
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5.4 Anforderungen an Werkstoffe fiir Flansche, Schrauben und Muttern

5.4.1 Die Anforderungen an die Werkstoffe gelten als erfiillt, wenn
die AD-Merkblitter W ¢« WE/l, W6/2, W7, W9 und W 13, eingehalten
sind. Fiir die Nachweise der Gliteeigenschaften gilt Abschnitt 5.3.3
sinngemip.

5.4.2 Abschnitt 5.2.1.5 ist sinngemdf3 anzuwenden.

5.5 Anforderungen an Werkstoffe fiir Armaturen

5-5.1 Abschnitt 3.2 Ziffer 1. und Ziffer 2. a) gelten fiir die Ge-
hduse der Armaturen von Rohrleitungen insbesondere als erfiillt, wenn
Gehduse nach TRB 801 Nr. 45 “Gehduse von Ausriistungsteilen* verwen-
det werden oder wenn die Armaturen hinsichtlich Priifung und Giite-
nachweis DIN 3230 Teil 5 und Teil 6 entsprechen.

5.5.2 Abschnitt 5.2.1.5 ist sinngemdf3 anzuwenden.

5.6 Anforderungen an Werkstoffe fiir Schneid- und
Klemmringverschraubungen

5.6.1 Fiir Schneidringverschraubungen nach DIN 2353 sind Werkstoffe
nach DIN 385% zulissig.

Der Nachweis der Giiteeigenschaften der einzelnen Bauteile muf
mindestens mit Werksbescheinigung 2.2 nach DIN EN 10204 erfolgen.
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Der Hersteller der Verschraubung hat durch eine Kennzeichnung zu
bestidtigen, daffi die Verschraubung der DIN 2353 entspricht und die
geforderten Werkstoffnachweise vorliegen. Die Kennzeichnung muf
folgende Angaben enthalten:

- Herstellerkennzeichen

- Baureihe (Angabe entsprechend DIN 2353)

- Werkstoffgruppe, sofern nach DIN 3859 Cu, Cu-Legierungen oder
nichtrostender Stahl verwendet wird.

$.6.2 Fiir andere Schneidringverschraubungen und fir Klemmringver-
schraubungen ist die Eignung der Werkstoffe im Rahmen einer Bau-
teilpriifung in Anlehnung an das VdTUvV-Merkblatt 1065 oder durch
Sachverstdndigengutachten ggf. unter Einbeziehung der Betreiber-
erfahrung nachzuweisen. Bei Rohrleitungen nach § 30 a (1) hat
sich abweichend davon der Hersteller oder Errichter von der
Eignung der Werkstoffe zu iiberzeugen.

6 Berechnung

6.1 Allgemeines

Rohre, Formstiicke und andere Bauteile sind gegen Innendruck, ggf.
AuBendruck und Zusatzbelastungen, soweit diese die Auslegung der
Rohrleitungen wesentlich beeinflussen, nach den allgemein aner-
kannten Regeln der Technik, 2. B. ANSI B 31.3, 2u berechnen.

Dabei werden alle mafgeblichen Belastungen, vgl. AD-Merkblatt S 3/0,
insbesondere unter Beriicksichtigung von Innendruck, Massenkréaften
und Temperaturzwidngungen zu Lastfdllen kombiniert. Die iiberlagerten
Beanspruchungen werden nach den in den allgemein anerkannten Regeln
der Technik festgelegten Kriterien mit den zulassigen Werten ver-
glichen.

Ist die Berechnung der Rohrleitung nicht oder nur mit einem nicht-
vertretbaren Aufwand méglich, kann die ausreichende Dimensionierung
der Rohrleitung auch durch Dehnungsmessung am Bauteil festgestellt,
oder durch Berstversuche, oder durch einschlégige Betriebserfahrung,
belegt werden. -

Die nachfolgend aufgefiihrten Punkte gelten im wesentlichen fiir nicht
erdverlegte Rohrleitungen. Bei erdverlegten Rohrleitungen sind die
erforderlichen Zusatzbetrachtungen z. B. hinsichtlich Erdauflast,
behindertes Dehnverhalten im Erdreich, Bergsenkungseinflisse, im
Einzelfall festzulegen.
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6.2 Vereinfachte Vorgehensweise

Abweichend von 6.1 kénnen die Beanspruchungen aus Innendruck,
Massenkrédften und Temperaturzwdngungen vereinfacht jeweils unab-
hédngig von den iibrigen Belastungen nach den Abschnitten 6.2.1 bis
6.2.3 erfafit werden.

6.2.1 Berechnung der Rohre, Formstiicke und anderer Bauteile gegen
Innen- oder Aufendruck

Der Nachweis fiir Beanspruchungen aus Innendruck erfolgt nach den

allgemein anerkannten Regeln der Technik, wie z. B. DIN 2413 Tejil 1
und Teil 2 und AD-Merkbldtter der Reihe B. Die Sicherheitsbeiwerte
sind DIN 2413 Teil 1 und Teil 2 bzw. AD-Merkblatt B 0 zu entnehmen.

Armaturengehduse k&nnen beispielsweise nach DIN 3840 gegen Innen-
druck berechnet werden.

6.2.1.) Rohre

Fir Rohre gilt 6.2.1 als erfiillt, wenn das Wanddicken-Durchmesser-

verhdltnis (s =Cj - C,)/d, bei P R 5 nach Anlage 1

mindestens -eingehalten wird. Die Voraussetzungen von Anlage 1 sind
dabei zu beachten. - ’

6.2.1.2 Rohrbogen, Reduzierstiicke, Kappen

Bei Rohrbogen nach DIN 2605 Teil 2, Reduzierstiicken nach DIN 2616
Teil 2 und Kappen nach DIN 2617 ist eine Berechnung gegen Innendruck
nicht erforderlich, wenn die Anschlufwanddicke der Formstiicke ent-
sprechend der erforderlichen Rohrwanddicke So nach Abschnitt 6.2.1
bzw. Abschnitt 6.2.1.1 gewdhlt wird.

Bei Rohrbogen nach DIN 2606 Teil 1 und Reduzierstiicken nach DIN 2616
Teil 1 muff der zuldssige Betriebsiiberdruck entsprechend dem zu-
ldssigen Ausnutzungsgrad dieser Formstiicke gegeniiber dem geraden
Rohr reduziert werden.
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6.2.1.3 Formstiicke

Bei Formstiicken nach DIN 2856 ist eine Berechnung gegen Innen-
druck nicht erforderlich, wenn die in dieser Norm angegebenen Be-
triebsiiberdriicke nicht iiberschritten werden.

Bei T-Sticken nach DIN 2615 Teil 2 ist eine Berechnung gegen Innen-
druck nicht erforderlich, wenn die Anschlufwanddicke der Formstiicke
entsprechend der erforderlichen Rohrwanddicke 8o nach Abschnitt
6.2.1 bzw. Abschnitt 6.2.1.1 gewdhlt wird.
Bei T-Stiicken nach DIN 2615 Teil 1 mufli der zuldssige Betriebsiiber-
druck entsprechend dem zuldssigen Ausnutzungsgrad dieser T-Stiicke
gegeniiber dem geraden Rohr reduziert werden.

Bei 90°-Abzweigen und 45°-Abzweigen ist eine Berechnung nicht
erforderlich, wenn das Wanddicken-Durchmesserverhiltnis

P 5
K

Voraussetzungen von Anlage 1 sind dabei zu beachten.

(5g -C3 — ©5)/d, bei mindestens eingehalten ist. Die

6.2.2 Festlegung der zuldssigen Stiitzweiten

burch die Festlegung der zuldssigen Stiitzweiten werden die Aus-
wirkungen der Massenkrdfte auf die Durchbiegung bzw. auf die
Spannungen begrenzt, so dap eine getrennte Behandlung von Innendruck
und Massenkrdften mdglich wird. Der Nachweis der Zulidssigkeit der
Stiitzweiten gilt als erbracht, wenn fiir die Stahlrohre die Stiitz-
weiten nach Tabelle Anlage 2 eingehalten und die Erliuterungen zur
Festlegung der Stiitzweite beachtet werden. Fiir andere Parameter,

z. B. andere Werkstoffe, kann die Tabelle Anlage 2 nach den in den
Erlduterungen enthaltenen Angaben umgerechnet werden. Die Festlegung
der zuléssigen Stiitzweiten fiir Cu-Rohre kann auch nach dem
DKI-Informationsdruck Nr. I 158 des Deutschen Kupfer-Institutes
Stand 02/1990 erfolgen.

6.2.3 Elastizititskontrolle

6.2.3.1 Zur Sicherstellung einer ausreichenden Elastizitdt, z. B.
bei behinderter Wa&rmedehnung der Rohrleitung oder bei der Wirme-
dehnung anschliefender Behdlter, muff ein Rohrleitungssystem iiber
ausreichende Moglichkeiten der Biegeverformung oder Torsionsver-

formung verfligen. Dies wird im Regelfall durch entsprechende Ver-
legung errejicht.
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6.2.3.2 Abweichend von Abschnitt 6.1 ist eine Berechnung der Elasti-
zitadt nicht erforderlich, wenn die Schenkelldngen den Bedingungen
nach Anlage 3 geniligen. Dabei wird vorausgesetzt, daf aufgrund der
Verlequng die Torsionsspannungen von untergeordneter Bedeutung sind.
Die Beurteilung der Elastizitdt fiir Cu-Rohre kann auch nach dem DKI-
Informationsdruck Nr. I 158 des Deutschen Kupfer-Institutes Stand
02/1990 erfolgen.

Beispiele zur Anwendung von Anlage 3 und Erl&uterungen sind auf den
Seiten 1 bis 5 der Anlage 3 enthalten.

7 Herstelluhg und Verlegung

7.1 Allgemeines

7.1.1 Beim Zusammenfiigen einer Rohrleitung diirfen die einzelnen
Rohre nicht unzuldssig beansprucht oder verformt werden. Montage-
anweisungen sind zu beachten.

7.1.2 Abschnitt 7.1.1 gilt als erfiillt, wenn durch Kalt- oder Warm-
umformung z. B. Richtarbeiten oder durch das Biegen der Rohre die
Glteeigenschaften des Werkstoffes nicht unzuldssig beeintridchtigt
und die einzelnen Rohre so zusammengefiigt worden sind, daf Span-
nungen und Verformungen, die die Sicherheit der Rohrleitung beein-
trdchtigen konnen, ausgeschlossen sind.

7.1.3 Verbindungselemente zwischen einzelnen Rohren miissen so be-
schaffen sein, daf eine sichere Verbindung und technische Dichtheit
gewdhrleistet sind. Die Anzahl der Flanschverbindungen ist mSglichst
gering“zu halten. Bei Rohrleitungen fiir Stoffe mit besonderem Ge-
fahrenpotential z. B. verfliissigten brennbaren Gasen, sind diese
Forderungen erfiillt, wenn z. B. Flansche mit Nut und Feder oder Vor-
und Riicksprung oder besonderer Dichtungen, wie metallarmierte oder
Metalldichtungen, verwendet werden.

7.2 Grundsdtze fiir Schweiflarbeiten

7.2.1 Die Schweifindhte an Rohrleitungen miissen unter Verwendung ge-
eigneter Arbeitsmittel und Zusatzwerkstoffe ausgefiihrt und so herge-
stellt sein, daf eine einwandfreie Verschweifung gewdhrleistet ist
und Eigenspannungen begrenzt bleiben. Auf DIN 8564 Blatt } wird hin-
gewiesen.
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7.2.2 Bei der Herstellung von geschweifiten Rohrleiﬁungen sind Ver-
fahren anzuwenden, die vom Hersteller nachweislich beherrscht werden
und die die Gleichmifigkeit der Schweifndhte gewdhrleisten.

7.2.3 Die Hersteller diirfen nur gepriifte Schweifler einsetzen. Die
Hersteller miissen iiber sachkundiges Aufsichtspersonal verfiigen. Die
Aufgaben und die Verantwortung dex Schweipaufsicht ergeben sich aus
DIN EN 719. Die Schweifaufsicht hat dafiix zu sorgen, daf die in Be-
tracht kommenden Regelungen der AD-Merkbldtter der Reihe HP ein-
gehalten werden.

7.2.3.1 Die Priifung der Schweifer erfolgt bei Stahl, Aluminjium,
Nickel und deren Legierungen nach AD-Merkblatt HP 3. Die Kehlnaht-
priifstiicke k&nnen auch aus Blechen angefertigt werden. Andere Werk-
stoffe sind entsprechend ihren Eigenschaften sinngemdaf zuzuordnen.

7.2.3.2 Der Nachweis iiber die Erfiillung der Voraussetzungen nach Ab-
schnitt 7.2.2 ist fiir Rohrleitungen nach § 30 a (2) und (3) Druck-
behV dem Sachverstidndigen durch eine entsprechende Verfahrenspriifung
unter sinngemifer Anwendung von AD-Merkblatt HP 2/1 zu erbringen.

7.2.3.3 Bei Rohrleitungen nach § 30 a (1) DruckbehV hat sich der
Hersteller oder Errichter in einer auf den Werkstoff und das Ver-
bindungsverfahren abgestimmten Weise zu vergewissern, daf er die An-
forderungen nach Abschnitt 7.2.2 einhdlt.

7.2.3.4 Abweichend von den Abschnitten 7.2.3.2 und 7.2.3.3 bei Rohr-
leitungen mit einer Nennweite bis DN 150 aus Werkstoffen nach den
Abschnitten 5.2.1.1 bis 5.2.1.4 geniigt die Entnahme objektgebundener
Arbeitspriifungen.

7.2.4 Schweifzusidtze und Schweiphilfsstoffe

7.2.4.1 Die Schweifzusitze, ggf. in Kombination mit Schweiphilfs-
stoffen, miissen fiir die Herstellung von Rohrleitungen geeignet sein,
d. h. das Schweifigut muf3 auf die Grundwerkstoffe abgestimmt und die
hierfiir erforderxlichen Giliteeigenschaften miissen z. B. in einer
Schweifizusatzspezifikation festgelegt sein.
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7.2.4.2 Fir Rohrleitungen, die durch den Sachverstdndigen zu priifen
sind, muf die Eignung der Schweiﬁzusatze”und Schweiphilfsstoffe
festgestellt sein. Siehe hierzu auch VdTUV-Merkblatt 1153.

Fiir die im VdTUV-Kennblatt 1000 genannten Schweifzusitze und
Schweifhilfsstoffe ist die Eignung innerhalb der dort genannten An-
wendungsgrenzen festgestellt. Liegt eine Eignungsfeststellung nicht
vor, kann die Eignung fiir einen bestimmten bzw. gleichartigen Anwen-
dungsfall im Rahmen einer erweiterten Verfahrenspriifung erfolgen.

7.2.4.3 Fiir Rohrleitungen, die durch Sachkundige zu priifen sind, er-
folgt die Feststellung der Eignung durch den Hersteller. Er kann
sich dabei auf die Eignungsfeststellung nach Abschnitt 7.2.4.2
stiitzen, soweit eine solche vorliegt.

Fiir Schweipzusdtze und Schweifhilfsstoffe, fiir die Betriebsbewdhrung

vorliegt, gilt fiir einen vergleichbaren Anwendungsfall die Eignung
als festgestellt.

7.2.5 Stumpf- und Kehlnihte als Schweifnihte an drucktragenden
Teilen sind so auszufiihren, daf sie hinsichtlich ihres duperen Be-
fundes der Bewertungsgruppe B nach DIN EN 25817 (Stahl) und

DIN EN 30042 (Aluminium) entsprechen. Abweichend hiervon geniigt die
Bewertungsgruppe C nach DIN EN 25817 fiir die Unregelmédpigkeiten

Nr. 11 Einbrandkerbe (Durchlaufend nicht zuldssig!
Dies gilt auch fiir Kehln&hte.),

Nr. 13 Zu grofie NahtiiberhShung (Kehlnidhte),
Nr. 16 Zu grofie Wurzeliiberhéhung,

Nr. 18 Kantenversatz h bei beidseitig geschweifiten Rundndhten,
Bild B,

Nrxr. 19 Decklagenunterw&lbung,
Nr. 20 Ubermépige Ungleichschenkligkeit beij Kehlnihten,

Nxr., 21 Wurzelriickfall
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und nach DIN EN 30042 fiir die Unregelméfiigkeiten
Nr. 7 Oberflachenpore,

Nr. 15 Zu grofe NahtiiberhBhung,

Nr. 19 Zu grofe Wurzeliilberhdhung.

Hinsichtlich des inneren Befundes gelten die Regelungen des
AD-Merkblattes HP 5/3.

7.2.6 Rohrleitungen sind nach Tafel 1 zerstérungsfrei zu priifen. Die
Auswahl der zu priifenden Nahte (Stichproben) erfolgt in Abhdngigkeit
vom Schwierigkeitsgrad beim Schweifen und in Abhdngigkeit vom
Schweiffverfahren. Art der zerstdrungsfreien Priifung und die Beur-
teilung der Befunde werden in Anlehnung an das AD-Merkblatt HP 5.3
geregelt.

Werden die Ausfiihrungen der Schweiffarbeiten sowie die Schweifier be-
sonders iliberwacht, z. B. im Rahmen einer werkstattmdpfigen Vorferti-
gung, kann im Einvernehmen mit dem Sachverstidndigen ein Teil der
Priifungen nach Tafel 1 nicht objektgebunden durchgefiihrt werden.
Bei Rohrleitungen, deren Ndhte nach dem Gas- oder MSG-Schweifver-
fahren hergestellt sind, ist zusdtzlich eine Arbeitspriifung zu ent-
nehmen, die durch Falt- bzw. Bruch-Proben je Schweifer und Werk-
stoffgruppe im Umfang nach AD-Merkblatt HP 0 zu untersuchen

ist,

7.3 Liten

7.3.1 L&tverbindungen an Rohrleitungen miissen unter Verwendung ge-
eigneter Arbeitsmittel als Hartldtverbindungen durch Spaltldtung
(Kapillarlétung) so ausgefithrt und hergestellt werden, dap eine ein-
wandfreie L&tung gewidhrleistet ist. LO6tverbindungen sind zuléssig
bis DN 32.

Hartlétverbindungen durch Spaltldtung sind nur unter Verwendung von
Installationsrohren aus Kupfer mit Mafen nach DIN 1786 (siehe Ab-
schnitt 5.2.1.3 und DVGW-Arbeitsblatt GW 392) sowie Formstiicken nach
DIN 2856 (siehe Abschnitt 5.3.1.1 Abs. 4) zuld&ssig. Bel abweichenden
Mafen ist der Nachweis zu erbringen, daf die Létverbindungen ge-
eignet sind.
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7.3.2 Die Forderungen nach Abschnitt 7.3.1 fir HartlSten gelten als
erfiillt, wenn die Bestimmungen des DVGW-Arbeitsblattes GW 2 fiir das
Hartl&ten eingehalten sind.

Der Umfang der zerstdrungsfreien Prifung (ROntgen- oder Ultraschall-
priifung) betrdgt bei

- Rohrleitungen nach § 30 a (2) + (3) 10 %
- Rohrleitungen nach § 30 a (1) 2 %

der Lotverbindungen. Die 2%ige Priifung an Rohrleitungen nach § 30 a
(1) kann nicht objektgebunden erfolgen. Es ist jedoch darauf zu
achten, dap alle Ldter erfaft werden. Fldchenhafte Fehler sind mit-
tels zweier um 90 °C versetzter Aufnahmen am fertigen Bauteil fest-
stellbar, so dap der Spaltfiillgrad (Benetzungsgrad) beurteilbar ist.
Alternativ zu diesen zerstdrungsfreien Priifungen kénnen auch Ar-
beitspriifungen im vergleichbaren Umfang objektgebunden im Labor
zersttrend oder zerstdrungsfrei geprift werden.

Art der zerstdrungsfreien Priifung und Beurteilung der Prifbefunde
erfolgt in Anlehnung an AD-Merkblatt HP 5/3. Der Benetzungsgrad muf
mindestens 80 % der Mindest-Uberlappungslinge, die Mindest-Uber-
lappungslinge muf das 3fache der Wanddicke, mindestens aber 5 mm be-
tragen. ,

7.3.3 Der Nachweis der Anforderungen nach Abschnitt 7.3.1 gilt als
erbracht, wenn bei Rohrleitungen nach § 30 a (2) und (3) DruckbehV

- fiir die L&étungen eine Verfahrenspriifung vorliegt.
Die Verfahrenspriifung ist in Anlehnung an VdTUV-Merkblatt 1160
durchzufiihren, wobei Anzahl und Grdpe der Priifstiicke nach Ab-
schnitt 6 des vdTiUv-Merkblattes 1160 so zu widhlen sind, dap alle
erforderlichen Proben entnommen werden kénnen. Auf den Warmaus-
ziehversuch nach Abschnitt 8.4 des vdTUV-Merkblattes 1160 kann
verzichtet werden, wenn die Durchstrahlungspriifung nach 8.1.2 des
vdTiv-Merkblattes 1160 entsprechend DKI-Werkstoffblatt Nr. 811
durchgefiihrt wird und

- nur Ldter eingesetzt werden, die im Rahmen einer Verfahrenspriifung
in Anlehnung an VdT{iv-Merkblatt 1160 ihre Qualifikation nachge-
wiesen oder diesen Nachweis in Anlehnung an DIN 65 228 (an den
Priifstiicken 3, 4 oder 5) erbracht haben.

Eine Wiederholungspriifung ist nach mehr als 6-monatiger Unter-
brechung der TaAtigkeit als L&ter erforderlich, oder wenn im Rahmen
der erstmaligen Priifung an den L&tverbindungen systematische Fehler
festgestellt werden.
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7.3.4 Der Nachweis der Anforderungen nach 7.3.1 gilt als erbracht,
wenn bei Rohrleitungen nach § 30 a (1) DruckbehV sich Hersteller
oder Errichter durch Priifungen vergewissert haben, dap die Qualifi-
kation von Verfahren und der Ldter vorhanden ist.

7.4 Verlegqung der Rohrleitungen

7.4.1 Rohrleitungen sind grundsdtzlich oberirdisch, auferhalb der
Verkehrsbereiche zu verlegen und miissen leicht zugdnglich sein. Es
sollen mbglichst wenige losbare Verbindungen verwendet werden.

Verbindungsstellen in Rohrleitungen werden in der Regel als
Schweifi-, Hartlét-, Muffen-, Schraub- oder Flanschverbindungen aus-
gefihrt. Schneidringverschraubungen diixfen nur bis DN 32 und nur zur
Verbindung von Prdzisionsstahlrohren mit Abmessungen nach DIN 2391
und DIN 2393, Edelstahlrohren mit Abmessungen nach DIN 2462 in den
Toleranzklassen D 4 und T 4 sowie Kupferrohren mit Abmessungen nach
DIN 1786 verwendet werden.

Die Eignung von Klemmring- und anderen Schneidringverschraubungen
ist bei Rohrleitungen nach § 30 a (2) und (3) entweder durch aus-
reichende Erfahrungen des Betreibers oder durch eine Bauteilpriifung
in Anlehnung an VdTUvV-Merkblatt 1065 nachzuweisen.

Bei Rohrleitungen nach § 30 a (1) hat sich der Hersteller oder Er-
richter von der Eignung der Verbindungen zu iberzeugen.

Losbare Verbindungen sind so anzuordnen, daf sie gut iberpriifbar
sind. -

Insbesondere bei Schneid- und Klemmringverschraubungen ist darauf
zu achten, daf sie, z. B. durch geeignete Anordnung -dex Rohr-
halterungen, in Bereichen geringer Beanspruchung eingesetzt
werden.

7.4.2 Werden Rohrleitungen erdgedeckt verlegt, miissen sie hinsicht-
lich ihres technischen Aufbaus einer der folgenden Anforderungen
entsprechen:

- sie miissen doppelwandig sein; Undichtheiten der Rohrwinde miissen
durch ein zugelassenes Leckanzeigegerit angezeigt werden;

- sie nilissen als Saugleitungen ausgebildet sein, in denen die
Flissigkeitssdule bei Undichtheiten abreift;
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— Sie missen mit einem Schutzrohr versehen oder in einem Kanal ver-
legt sein; auslaufende Stoffe miissen in einer Kontrolleinrichtung
sichtbar werden; in diesem Fall diirfen die Rohrleitungen keine
brennbaren Fliissigkeiten im Sinne der Verordnung iiber brennbare
Flissigkeiten mit einem Flammpunkt bis 55 °C fiithren.

Bei nicht korrodierend wirkenden Stoffen, die allgemein nicht
wassergefdhrdend sind (WGK 0) sind auch Umhiillungen z. B. nach DIN
30 670, DIN 30 671 und DIN 30 673 in Verbindung mit TRB 601 zu-
lissiqg.

Kann aus Sicherheitsgrﬁnden keine dieser Anforderungen erfiillt
werden, darf nur ein gleichwertiger technischer Aufbau verwendet
werden.

L&sbare Verbindungen sind in erdgedeckten Abschnitten von
Rohrleitungen nicht zul#ssigq.

7.4.3 Erdgedeckte Rohrleitungen miissen so verlegt sein, daf die Wir-
kung von Korrosionsschutzmafnahmen nicht beeintrdchtigt wird.

Dies gilt in der Regel als erfiillt, wenn fir die Vorbereitung der
Sohle und zum Verfiillen der Rohrgridben oder -kanile Sand (Korngréfe
£ 2 mm} oder andere Bodenstoffe verwendet worden sind, die frei von
scharfkantigen Gegenstdnden, Steinen, Asche, Schlacke und anderen
bodenfremden und aggressiven Stoffen sind. Sie miissen damit all-
seitig mit einer Schichtdicke von mindestens 10 cm umgeben sein.
7.4.4 Unter Erdgleiche auferhalb von Geb&duden verlegte Rohrleitungen
fir brennbare Stoffe miissen vollstidndig vom Verfiillmaterial umgeben
sein. Es dilirfen keine Hohlr3ume vorhanden sein.

Dies gilt auch fiir einwandige Rohrleitungen in nicht begehbaren
Rohrkandlen.

Abweichend von Absatz 2 brauchen Rohrleitungen in flachen Kanédlen,
die oben offen sind oder mit Gitterrosten abgedeckt sind, nicht vom
Verfiillmaterial umgeben sein. '

7.4.5 Rohrleitungen miissen so verlegt sein, daf sie ihre Lage nicht
unzuldssig verdndern.

Dies gilt als erfiillt, wenn

1. temperaturbedingte Dehnungen bei der Verlegung berﬁcksichiigt und
langere Rohrleitungen mit elastischen Zwischenstiicken ausgeriistet
sind, soweit nicht die Rohrfilhrung ausreichende Dehnung ermdg-
licht;
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2. oberirdische Rohrleitungen auf Stiitzen in ausreichender Anzahl
aufliegen, so daP eine unzuldssige Durchbiegung vermieden wird,
und sie so befestigt sind, dap gefdhrliche Lageverdnderungen
nicht eintreten kdnnen, und

3. erdgedeckte Rohrleitungen in Rohrgrédben so verlegt sind, daf sie
gleichmdfig aufliegen.

7.4.6 Erdgedeckte Rohrleitungen miissen so verlegt sein, dap ein Ab-
stand von mindestens 1 m zu 6ffentlichen Versorgungsleitungen vor-
handen oder die Sicherheit auf andere Weise gewdhrleistet ist, um
eine gegenseitige sicherheitstechnisch bedenkliche Beeinflussung zu
verhindern.

7.4.7 Zu den 6ffentlichen Versorgungsleitungen nach Abschnitt 7.4.6
gehdren insbesondere Gas-, Wasser- und Abwasserleitungen, elek-
trische Leitungen und Leitungen von Fernmeldeanlagen.

7.4.8 Sicherheitsrelevante Absperreinrichtungen sollen leicht zu be-
dienen sein.

8 AuBerer Korrosionsschutz

8.1 Allgemeines

Rohrleitungen, die korrosiven Einfliissen von aufen unterliegen und
deren Werkstoffe nicht hinreichend korrosionsbestdndig sind, mniissen
gegen Korrosion geschiitzt sein. -

8.2 Oberirdische Rohrleitungen

Oberirdische Rohrleitungen, die durch Korrosion von aufen gefdhrdet
sind, miissen mit einer geeigneten Beschichtung (Korrosionsschutzan-
strich) versehen sein.

8.3 Erdgedeckte Rohrleitungen

8.3.1 Ist ein mit einer erdgedeckt verlegten Rohrleitung verbundener
Druckbehilter mit einem kathodischen Korrosionsschutz ausgeristet,

ist auch die erdgedeckt verlegte Rohrleitung stets kathodisch zu
schiitzen, auf TRB 601 wird hingewiesen. '
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8.3.2 Werden Rohre oder Anlageteile aus unterschiedlichen Metallen,
bei denen wegen einer galvanischen Elementbildung Korrosionen zu be-
firchten sind, miteinander verbunden, so miissen sie durch Isclier-
stiicke voneinander elektrisch getrennt werden, sofern sie nicht ka-
thodisch geschiitzt sind. Entsprechendes gilt filir die Isolierung von
Rohren gegen Halterungen.

9 Vermeidung von Gefahren infolge elektrostatischer Aufladungen

9.1 Rohrleitungen miissen so beschaffen sein, dap betriebsmdfiige Vor-
gange gefdhrliche elektrostatische Aufladungen nicht hervorrufen
kénnen. '

9.2 Abschnitt 9.1 gilt als erfiillt, wenn die berufsgenossenschaft-
liche Richtlinie ZH 1/200 beriicksichtigt ist.

9.3 Rohrleitungen sind zu erden, sofern nicht durch die Verlegeart
eine ausreichende Erdung gewdhrleistet ist. Der Widerstand gegen
Erde darf nicht mehr als 10 Q betragen. Isolierende Rohrver-
bindungen oder Zwischenstiicke mit einem Widerstand von mehr als 10°
2 sind mit einer leitfdhigen Verbindung zu iliberbriicken, oder die
Rohrstiicke sind getrennt zu erden.

Ubliche Flanschverbindungen gelten als ausreichend leitfdhig. Bei
Verlegung im Erxrdreich eriibrigen sich im allgemeinen die genannten .
Mafinahmen.

9.4 Enden die Rohrleitungen in Behdltern oder dhnlichen
Apparateteilen, ist die berufsgenossenschaftliche Richtlinie ZH
1/200 zu beachten, wenn in diesen Behdltern oder adhnlichen Apparate-
teilen explosionsgefdhrdete Bereiche vorliegen.

9.5 Bei Anwendung des kathodischen Korrosionsschutzes ist im Hin-
blick auf etwa in die Rohrleitung eingebaute Isolierstiicke die
Ableitung der Aufladungen von den leitfdhigen Teilen auf andere
Weise als durch direkte Erdung sicherzustellen. Dies kann durch den
Innenwiderstand der benutzten Schutzstromguelle (Schutzstromgeridt
oder galvanische Anode) sichergestellt werden.
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10 Sicherheitstechnische Ausriistungsteile

10.1 Rohrleitungen miissen mit den fiir einen sicheren Betrieb er-
forderlichen und geeigneten Ausriistungsteilen versehen sein, die so
beschaffen sind, dap sie ihrer Auvfgabe sicher geniigen. Dabei scllen
die TRE der Reihe 400, soweit zutreffend, sinngemdp angewendet
werden.

10.2 Rohrleitungen miissen gegen Druckiberschreitung durch ge-
eignete Einrichtungen gesichert sein, wenn eine Uberschreitung des
zuldssigen Betriebsiiberdruckes nicht auszuschliefen ist.

10.3 Sind geeignete Einrichtungen nach Abschnitt 10.2 nicht mdg-
lich oder zweckdienlich, z. B. wenn Sicherheitsventile infolge kor-
rodierenden, klebenden, staubenden oder sublimierenden Beschickungs-
gutes in ihrer Wirkungsweise beeintrdchtigt werden kénnen, sind auch
organisatorische Mafnahmen, die in einer Betriebsanweisung festge-
legt sein miissen, zulédssig.

10.4 Die Sicherheitseinrichtungen gegen Druckilberschreitung miissen
an geeigneter Stelle eingebaut werden und sind nach den AD-Merk-
blattern A 1, A 2 bzw. A 6 auszulegen.

10.5 2Zur Verhinderung von unzuldssigen Driicken infolge Erwdrmung
der fliissigen Medien, z. B. durch Sonneneinstrahlung, eignen sich
z. B. auch Uberstrémventile.

10.6 Die aus Sicherheitseinrichtungen gegen Druckﬁberschreituﬁg
austretenden Stoffe miissen gefahrlos abgeleitet werden, mogllchst
durch Riickfiihrung in das Rohrsystem.

10.7 Ist eine Rohrleitung mit Einrichtungen zur Anzeige oder Regi-
strierung des Betriebsiiberdruckes versehen, kOnnen diese dazu ver-
wendet werden, bei Erreichen des zuldssigen Betriebsiiberdruckes den
Druckerzeuger abzuschalten bzw. vor Errreichen des zuld&ssigen Be-
triebsiiberdruckes einen Alarm auszuldsen.
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Hinweis auf Seite 1 zum EG-Notifizierungsverfahren und seine
Auswirkung auf die Wirksamkeit heachten!

Entwurf TRR 100 "Bauvorschriften - Rohrleitungen aus
metallischen Werkstoffen®
Stand : November 1996
- 26 -

11 Kennzeichnung

Rohrleitungen sind zu kennzeichnen. Das kann erfolgen durch:

- eine Kennzeichnung der Rohrleitung selbst
-~ elne eindeutige Darstellung z. B. in einem R J-Fliepfbild, so dap

die Rohrleitung in der Anlage zweifelsfrei identifiziert werden
kann.

Der Verlauf, erdgedeckt verlegter Rohrleitungen muf3 in Rohrleitungs-
plénen erfapt sein.
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Tafel 1

Umfang der zexrstdrungsfreien Priifung - R6ntgen - oder US-Priifung - fiir Rohrlejitungen in $%
der Anzahl der Rundndhte

Werkstoffe nach AD-HP 0 Tafel 1 und 2

Gruppe Gr. 1/5.1/6/A)1 1 Gruppe 2/4.1/ Gr. 3/4.2/5.3/Cu
5.2/5.4/7/A12

DruckbehV
§ 30 a (1) 2 10 25
§ 30 a (2 + () ’ 10 25 100

Bei Ausnutzung der Festigkeitskennwerte von 50 - 85 % sind die Werte 2u halbieren, bei weniger als 50 % zu
vierteln, jedoch nicht weniger als 2 %.

Der Ausnutzungsgrad ergibt sich bei der Beurteilung nach Abschnitt 6.2 aus der Betrachtung gegen Innendruck,
bei der Beurteilung nach Abschnitt’$§.1 aus der Vergleichsspannung.

Bei Werkstoffen, die in dieser Tafel nicht enthalten, aber einer dieser Werkstoffsgruppen zuordenbar sind, kanr
der Prifumfang entsprechend festgelegt werden. :
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Bezogener zul. Bdiriebsdrock von

Rohrleilungen in Abhingigkeil vom

Wonddicken-Durchmesserverhditinis s, - ¢, - ¢
d,

Kurven gellen fir:

vel

Wonddickenverhalinis

Rohe/Abzweig |:
Durchmesserverhdiinis 1:

1
Rohe/Abwzeig 1:1

Berechnung Rohr AD B
Berechnung mil $0* Abzweig TRD 301 baw,
ADBY

Barechnung mil 45° Abzweig TRD 301

Formelzeichan
Betriebsiiberdruck [bor]

0,2

0,1

p - . .
S = Sicherheitsbeiwerl mit 90°Abzweig L7
K = Festigkeitskennwert [N/ mm?] /
d, = Rohrouvllendurchmesser {mm
s, ~ ausgefhrie Wanddicke {mm
¢y = Herstellungstoleranz [m
c; = Abnutzungszuschlag [mm] // //
/ //
- /,r
] // .7//
b ]
] 1 mit 45° Abzwei
. /
p —

o

0,005 0,01 0,015

0,02

0,025

0,03

0,035 0,04

Se—C1—-0Cp
da

0,045
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leares Rohr, ahne Dommung

wossergelulties Rohr, ohne Ddmmung

wassergefillies Rohr, Dimmdicke DD 40

wassergefilles Robr, Ddmmdicke DO 80

on[d Js ] a b GIL]U] L Wl a JulbLblululu ] a fufujululuful o jufu]ulu]lb |
mm kg/m m kg/m m kg/m m kg/m m
25 337 20 16| 29 55 48 29 2815 23] 27 46 a0 24 23 1.2 70120 26 23 1.4 13 07| #1818 20 18 11 10 05
2% 337 40 291 29 53 531 36 2618 35| 28 49 49 33 24 17 8122 32 32 2216 11| 136 20 25 25 1.7 33 09
40 483 2.0 23] 35 68 52 31 2416 29[ 31 52 40 24 26 1.2 92§25 34 26 16 1.7 08 14323 27 21 13 14 058
40 483 40 44| 35 B85 64 39 3319 5§71 33 57 56 314 29 t.7] 10| 28 41 40 24 21 12| 161 | 25 324 33 20 1730
50 60,3 20 29| 45 76 54 33 38186 54139 56 40 24 28 12| 11332 39 27 1.7 19 08) 166 29 3.2 23 14 16 07
50 603 45 62{ 44 73 69 42 37 21 83| 41 64 60 137 32 18 1421 36 49 46 28 24 14 19433 42 49 24 21 12
80 889 23 s0| 55 93 60 37 47 18] 108]| 456 B4 41 25 32 13| 17.8] 40 49 32 1.9 25 0| 235 3.7 43 28 1.7 21 08
a0 889 56| 15| 54 90 80 49 4524]1 163 50 76 67 41 38 21} 235 45 63 56 3.4 3.2 1.7 292 43 57 50 3.+ 28 35
100 1143 26 73 63106 66 40 5320|166 51 740 43 27 35 13| 250 46 57 35 22 28 11] 1| 44 59 32 19 28 10
w0 143 63| 168 62103 87 53 5227 249| 56 B85 7.1 44 42 22¢ 233152 73 62 38 37 19 324 | 50 67 57 35 34 17
150 1680 26 | 108 ( 7.6 129 70 43 65221 37| 58 75 41 25 38 13| 426| 54 65 35 22 33 11| 495] 52 60 33 20 36 10
150 1683 7.4 F 282 75127 97 59 633.0] 469| 66 98 76 46 49 23| 578| 63 B9 68 42 44 21| 647 ] 61 B4 64 3I9 42 20
200 2191 29| 157 87148 7.7 47 T4 23| 514] 65 82 42 26 4+ 13| 64.7] 61 7.3 38 23 36 114 723 | 59 69 36 22 34 11
200 2191 710371 | 87148102 63 7331} 700] 74 106 75 46 53 23| 834] 71 97 68 42 49 21| #H1.0| 69 93 65 40 47 20
250 2730 29| 196 | 9.7 166 79 49 8324} 756| 69 84 40 25 42 12| 95| 66 77 37 22 38 19| 999 | 65 73 35 21 37 11
250 2730 7.1 | 466 | 97 164107 65 8233 992| 80 152 73 45 56 221150 27104 68 41 52 21[1234 76101 66 40 50 20
100 1239 29| 233|166 181 B2 50 90 25}1027| 7.3 86 39 24 43 12120970 79 36 22 40 1.4[1301] 69 76 15 21 38 1
00 1239 80 | 623106 179 114 70 89 351368 8.7 123 77 47 60 24]|1550| Ba1v4 72 44 57 22[1642 | 03 110 70 43 55 22
350 3556 1.2 | 28.2 111 "IB.Q 6 52 95261239 7.7 90 441 25 45 13|1436] 74 B4 I8 23 42 $2[1533 | 73 6.1 37 22 41 14
350 1556 a6 | 753111 188 620 7.3 94 374650 93 127 81 49 63 25|1847] 8B120 7.7 47 60 23|1943 ] 87117 75 46 58 23
400 4064 32 ] 3221119203 B8 5410t 27 P157.9| BO 92 40 24 46 121799 7.7 86 237 23 43 1171904 76 83 J6 22 42 11
400 4064100 | 97.8 | 11.8 200128 78100 3.9 |2150] 97 135 86 53 68 26|2370| 95129 82 50 6.4 25|2475[ 9.4 126 60 49 63 25
500 508.0 4.0 | 50.4 |13 226 9.8 60 1.2 3.0}246.7| 89 102 44 27 53 1.4]2734{ 87 97 42 26 49 1.3[2854[ 86 95 43 25 48 13
500 5080110 11348 1122 22513y 84 11,2 47122031107 146 89 54 73 27| 247.11105140 66 52 7.0 2613595 110.4 138 8.4 51 69 26
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Erlduterungen 10 Anlage 2

F

q F
L, {,.,| =3 mm DN < 50 L [ 40 N/mm?
E—Iﬂ:‘: {,u=5mmDN > 50 . 1 nach Anloge 2 Seite 13
T-Shick
{geschweil)
FI g q F
/ - ; =
G  [OTOTaTarg e = 40 N/mm? Ly TICIIIT oy = 40 N/mm?
E
Fi 4 « F
r’ Gmon = do N/mm? Uy = 40 N/mm?
L i nach Anlage 2 Seite 13 L, i nach Anloge 2 Seite 13
¥-Stick T-Siock
{gepret) lgeschweilit)
Voraussetzungen:
Gepreflies bzw. geschweiflles T-Stiick mil woagerechtem Abzweig,
Sponnung aus Innendruck unberGcksichtigl.
Toleranzen und Zuschidge (¢, und ¢} unbericksichtigt.
KRITERIUM £el.
Fall SYSTEM BELASTUNG BEMERKUNG 2";'32
Durchbiegung $pinnung Koeve
. q fhg m] Beslimmung van litecatv:
- v
A l""—i_. ™ [ngl iu’-s,u 5.10% J - n)’ Bw.a 1
1 - - - g S == = —_ ] —
: . = —wm (" WREELY Rl ¢/ gmind,.,
— 1
[3
LK)
e | 2o 28 et fhem -T2 2 ;
a' vy ey, ""] e ¢ YOI
V-
F £ q - Dwchiayhriger
a9y N ERasy wy mul gigiche
¢ : | T : alien Feldern lttl 5.4 -N'( L.+ % ) o= - )—." + (’_”'J!. iow-e Fel;iﬂeenn 4
7 1y TV RN L s a“ ‘g $.81-10% o, {Enteimasse m
4 N . A jedem Feld)
G— —
E Q¢ L]
o ag Emzenast N c N B LR LY
L [ L PR i MPPPIS] PN 30 T = TrRg ’
& &0 & 8 Feia 14 £} ¥l m ¥ I 'es 2634 3¢ 110" g 17-w.a
S B R ) "= v—-—-——-—
9810t gy
q- -
£ ae ¥ EmzeHast : »>oest
; ut e [ KT 2
:P:E:?EF jeweiig L (q 1 - &1 --) les= -
i Few M4EL i " 17 W
LA R EX TR TP

b ]

1= g (i - gl [mmef; W= -dz.- [mmd]; E (kN/mm?)
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formelzeichen:

dyw fmem} mittlecer Durchmesser des Abzweiges

d. {mm] mittlerer Rohrdurchmesser

d, [mm] AuBendurchmesser der Robrletlung

d, [mmj Innendurchmesser der Robrleitung

f {mm] Durchbiegung

I [m}=m/iq" Gquivalenle Linge

i [l Spannungserhdhungsfokior

i (m] Stitzweile, Kraglénge {ollgemein)

m {kg] 2usotz (einzel} -Masse

q [kg/m] ouf die Lénge bezogene Masse

s [mm] Nennwanddicke

v -l SchweiBnohiwertigkeil

x =Wl Vechalinis der Linge
mit/ohne Zusolzmasse

y |H=1/ Verhdltais Gquivalenie Lénge/Lange
ohne Zusolzmosse

DN Nennweile

£ [kN/mm3]  ElostizitStsmedul

F {N]=m-g Einzellast

t [mm{] Traghedsmoment

K {N/mm?| Festigkeitskennwert

L [m] Lénge ohne Zusclzmasse

S Sicherheitsbeiwert

W [mm?) Widerstondsmomeni

e [kg/md] Dichte

¢ [N/mm?] Spannung

g IT_?} Erdbeschleunigung

Indices fL von Anlage 2

A, 8, C, D,E Bezwg auf Folle in Anloge 2 Seite 10

F.§ 8ezug auf Kriterium Durchbiegung/Spannung
: von Tabelle Anlage 2 abweichende Paromeier
- ouf Durchloufirager bezogen

Erduterungen xv 6.2.2
~Festlegung der zuldssigen Stitzweiten”

1 Allgemeines

Die Stifzweiten in Tobelle Anloge 2 wurden oul der Grund-
loge der Gleichungen in Antage 2 Seite 10 ermitielt. Bei der
ouf die Lange berogene Masse g wurden die folgenden Doten
beriicksichtigt:

Medivm on = 1000 kg/m3
Rohrwerksioff O = 7900 kg/m?
Wirmedammung oo = 120 kg/m3
Blechmantel o " Se = 10 kg/m?

Uberiappungen und Befesligungsmaterial sind darin berick.
sichtigt, Die versteifende Wirkung des Blechmantels wurde
nichl in Ansatz gebracht, obwohl sie v.U. erheblich sein konn.
Zusaizbelastungen F = m - g sind bei den Stitzweiten der
Tobelle Anloge 2 nicht beriicksichtigi.

1.1 Begrenzung der Durchbiegung — L4

Die Stitzweiten L, wurden noch dem Kriterium _Begrenzung
der Durchbiegung” fesigelegl. Die Grenzdurchbiegung ¢
wurde dabel im Hinblick ouf die Vermeidung moglicher _Pfit-
zenbildung” wie folg! ongenommen:

for DN =50
fir DN > 50

f=3mm
{=5mm

Berechnungsmaodelt fiir L, is der beiderseils gelenkig gelo-
gerte Einfeldirdger (Zeile A in Anlage 2 Seile 10). Fir den

Elostizindtsmodul wurde eia mitllerer Wert von £ = 200 kIN/
mm? ongenommen.

L=lull,gm=0E-)=Lsif.qE-1)

1.2 Begrenzung der Spannuag — L, bis Ly

Die Stitzweiten L5 bis L wurden noch dem Kriterium .Begren.
zung der Spannung” fesigelegt. Bei Einholiung der Stiizwes-
ten L, bis L, sind die Spannungen infolge q bei L; und Ly in der
ungestdrien Rohrleitung und bei Ly, L und L, in einer Rohrlei-
tung mit T-Stiick {gepreBt bzw. geschweils) on der Stelle des
maximalen Momentes auf ¢ = 40 N/mm begrenzt,

1.2.1 Gelenkig gelogerter Einleldtréger — Ly bis L.

Die Stitzweiten in Anlage 2 wurden nach der Gleichung {ir
1ag in Anlage 2 Seite 10 ermittelt, Dabei wurde fir Ly eine unge-
stérte Rohrleilung mit einem Spannungserhdhungsfakior
i = 1 angenommen. Fir Ly wurde in Feldmitie ein geprebies
T-Stick noch Anlage 2 Seite 13 mil einem Spannungserhi-
hungsfakior i = 0,9/(8,8 - s/d,J” angenommen.

Fir L, wurde in Feldmitte ein geschweilites T-546ck noch An-
loge 2 Seite 13 mil einem SponnungserhShungsiakior i=0%9/
(2 +/d,.)’"" angenommen.

Ly = Ls (0. a. m=0,W, i=1=Ls{o,q W i=1)
Ly=las (0, Q. m =0, W, i = 0.9/(88 - s/d.)")

-l {0, g W, i=09/(88 - s/d.)"")
Li=lyglo.g m=0,W,i= 0942 - sld,..]""]

=lys (0, Q. W, i = 0.9/(2 - s/d.}'")

1.2.2 Kragirdger — Ly uad L

Die Krogtrégerldngen in Anloge 2 wurden noch der Glei-
chung fir lgg in Anlage 2 Seite 10 ermitieli. Dabei wurde fir
L, eine ungesttirte Roheleitung mit i = 1 angenommen. For L
wurde an der Einspannstelle ein geschweibtes T-Stiick nach
Anloge 2 Seite 13 mit i = 0,9/ (2 - s/d.)" angenommen.

Li=lgsfo. @ me0, W, i=1)=Lgfo,q Wi=l]
Lo = leg (. @ m = 0, W, i = 0,9/{2s/d.)*3)
-1y (0. @, W, i = 0,9/(25/d,.)"}

2 Umrechnung der zuldssigen Langen aus der
Anlage 2 ’

2.1 Andere Lagervngsbedingungen

Die Stitzweiten L, bis L, gehen. von dem Fall des gelenkig
gelogerien finfeldirGgers -aus. -Haufig wird die Annghme
sines Mitislfeldes eines Durchlauftriigers realistischer sein.
Fisr diese Logerungsbedingung konnen die zulassigen Stitz-
weiten L, bis L, wie folgt ous [, bis L, abgeleitet werden.

L=VT-L~15-1

[ =VT5-L~1225 1 {i=2 3und 4

]

2.2 Andere Parameter

Wenn das Trégheilsmoment 1* und das Widerstondsmoment
W die Streckenlast q°, der Elostizitismodul £*, die Vorgabe-
werte §* und o° oder der Spannungserh8hungsfakior i* nach
Anlage 2 Seite 13 von den Werten in Anlage 2 wesentlich
abweichen, kénnen die zuléssigen Stitzweiten bzw. Kraglrd-
gerldagen ous den Langen der Anlage 2 abgeleite! werden.

Bei Begrenzuag der Durchbiegung gilt:

1l [ [
OERVES 3 3
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Bei Begrenzung der Spannung gilt:

W at e
Ll.' ¥ w_'gf - 7L

Entspeechend kénnen ber anderen Logerungsbedingungen
die zuléssigen Langen L aus den Langen L noch Abschniti 2.1
umgerechne! werden.

(i=2 3.4 5und §)

3 ZLusitzliche Einzellasten

Einzellasien, die zusétzlich zu den in der Anloge 2 angegebe-
nen Streckenfosten in Ansatz zv bringen sind, konnen in den
Fallen L, bis Lg nach den in Anlage 2 Seite 10 genannten Glei-
chungen beriicksichligt werden. Die Stitzweiten bzw. Krag-
régerlingen kdnnen fir das Kriterium , Spannungsbegren-
zungea” auch mil Hilfe der Anlage 2 und Anlage 2 Seite 11
ermittelt werden.

Dazu wird die Einzellos! mit I° = 0 in eine dquivolente

Lénge 1 umgerechnet. Dann wird die zutreHende Sidtzweite
brw. Kragtragerlange ohne Einzeltasi aus der Anlage 2 oder
nach den zulreffenden Gleichungen der Anlage 2 Seite 10
ermittalt. Abh&ngig vom Werl y = I*/L, wird der Wed x = /L

aus Anlage 2 Seite 14 obgelesen. Die zulédssige Stitzweite bei
zuséizlicher Beriicksichtigung der Einzellast F = m - g ergibi

sich zu
l=x-L

Weichen die Parameter von denen der in Ankage 2 Seite 11§,
zugrunde geleglen ab, ist zundchst diese Abweichung nach
Abschnitt 2.2 zu beriicksichtigen, donoch wird nach den
Abschaitten T und 2 der Einflull der Einzellast betrochtet.

Beispiel:

Eine Rohrleung DN 150 mits = 7,1 mm ist als Ourchlaufirs-
ger Gber mehrere Stitzen ausgeflihrt Die Melermosse der
Rohrleitung mil Fiillung betragt q° = 60 kg/m. [n ginem Mittel.
feld zweigt eine Rohrleitung ab. so dall eine Zusoizmasce
m = 250 kg ouf dieses Feld wirkt. Das Abzweigformstiick ses
geschmiedet, so dald i/i* = 2,7 ist. Wegen der hohen Betriebs.
temperaluren soll die Spannung ouf a* = 30 N/mm? begranzi
werden,

Aus der Stitzweilentobelle wird bei q = 57,8 [kg/m] eine
Stitzwerte L, = 4,2 m abgelesen,

I* _ 417

A 35" 0,58 > 0,38 ~& Kurve 2 ous Anlage 2
Seite 14.

Aus Anlage 2 Seite 14 wird fir y = 0,58 mit Kurve 2 ein Wen
x = 0,65 obgelesen.

Die zuliissige Stitzweite betrégt
l=x-L =065 72=47 [m]

Die Durchbiegung kann nach Anlage 2 Seite 10 Zeile E mit
lp = 1 =47 mund g = q° ermitielt werden.
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Form-, Flexibifitdts., Spannungserh8hungsiaktocen und Widerstondsmomente

Bezexhoun Sk Formiakior Frexibiitdts - 'hS::ﬂM;Qa:;o( Widerstands -
9 1218 H lakior Kg {2 1Y) L ‘u:?'| momenl W
gerades Aot ‘.| 61-— _ _; __tEI 1 \ ’
| ————
1) 4.0-3 1,65 0.9
Glattrohrhogen = H HZA
x dj~df
4 r-s 32 %
n oz,
Sggmeﬂlbogen 152 09
mit ot T s
Te 0 «tanm) - cotan
2
475
na2) z, 52 09
Segmeribogen 1. .
ma mit 'ﬁw Hﬂﬁ
1> ?'“(14unn} ,Gm- 1+ cotm)
4
3 [ |
T - Stdck mn !
aulgeschweidiem, 2 s 0%
eingeschweiblem am ! e Grundrohr:
oder ausgehalsiem a «
Stutzen L3 d_,_-_clﬁ,
32 g,
[
3 f ! i 2 (1-05 u1¥? Stutzen:
wie vor. pedoch R L —_— \ 0.9 i
ma zusinziichemn - : . d- » e = dim s,
Verslarkungsnng g - — - 4
L |
mi s, als
) . klzinerem Wen
Qepredtes Emn- vOns,, = §
schwedt - T- Stick s | B8 s \ 0.8 unds,p =13,
mA s und 5, als Y o e
AnschluBwand - -]_ LY .‘[ " -
deken
Formbedin - w2
a« d,
gepredles gungen: 054 —— (_) . B
E waib- « < 60" 1 100 \s LA
Aeduriersiick 5 % ¢,J00 max, 2.0 32
sz 2 %, o0 gra)

Fir RohrbBgen, de m emem kleineren Absiond ols d_/? wom

Kelmmungrbeginn oder -ende durch einen Flanych oder Ahnliches ver-

weil sind, missen ky und i durch

ky=c by
¢ o=ci

ersettl werden, Dobei gilt:

€ = h'“bei einteitger Versieid
€ = h" " bei bewtedrger Vers!

) Diese Bogen werden n Einrelbogen mit dem Roduws ¢ und gerode Zwi-
schentlicke der Longe |, « 1=7 - v - tan u zeclegt, Die Werte TG, &y und
i gehen daemit ouch lor einzelae Segmentnahie

N Bei den T-Sticken werden Grondrohr und Stzen gelcenal unlersuch.
Beim Gryndrohr gitt ols moflgebendes Moment dos gr8Bere der beiden
resulterenden Momente links und rechis des Achsenscharipunkies, Fi
den Sivizen gilt dos cesublicrende M dens des obrweigenden
Stronges. s konn vereinlochend oul den Achsenschniipunkt oder
genower oul den Punkt im Abiond

a=05dl.- gl
vom Achiemchrilpunlt bezpgen werden
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Diagramm zur Beriicksichtigung von Einzellasten, ausgehend von der zuldssigen Spannung

y
7
T
e";
5
. &
B
3
2
1

4
-
@ Trager ouf 2 Slitzen und Krogorm y « :IT*—
o
1 ~x?
@ Durchl‘oui!rager mitEinzelmasse y = %BT‘- {Gory » 0,380
265 "
—x?
@ Durchlouhrégermii Einzelmosse y = -—-—;52‘ far y < 0,380
765 *
—x?
i © Durchloufirager, Einzelmasse injadem Feldy = 1 -x
I
max. Biegemomeni:
| ® in Feldmilte bei @ und [6)]
im Siitzenbereich bei @ und @
|
1 x= T {Reduklionsfok!od
o1 9.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.9 0.8 0.9 o
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S6

E/P —>J4—!-
7< - !
Al J
P
!
i
i
!
i
I
FP
)
{€-3) i,
K-v
7000
6000
5000
4500
4000
3500
30600
2500
2000
1800 F |98, -~ -
1600 1500
1200 1100
1000
800
800 850
700
650
600 550
500
450
400

300

Beispiel.
Werkslol!
dy
at

0

{
E20C
K20+C
5
v

(E -5} i /(K v) :
1, :

151358

1 168,3 mm
-20C

;10 mm

: 210,000 N/mm?}
: 235 N/mm!?

: L5

: 0,85

1377
1o

Verbinde Leiter (£ - 5§} - i /[K - v} mil Leiler d,
dann Schnitipunkt Leiler A mit Leiter |,

Leiter L ergibl eine erforderliche
Rohrschenkellinge von 28 m

L{m)
100
80
G0
50
40
30

20

-—
-
—
-

0.5
0.4
0.3

0.2

0.1

90
70

-9
7

-

-

d, {mm} DN
508 - 500
406.4 4
355.6 4 ggg
323.9 4
273 4 300
- 250
219.1 J’_ 200
168.3
- - 150
139.7
1 425
114.3 1
ggo | 100
76.1 4 80
“60:-3-:._,___6_5
483 + 950
24 4 44
387 4 4
26.9 J 05
21.3 1+ 20
17.2 1
- 45
1 10

-
-—

90

-—
N

f (mm)

350
300

250
200

100
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Erlauterungen zu Anlage 3

Beslimmung der Rohrschenkelfdnge zur Aufnghme der Ceh.
nung durch Temperatur hir den Nennwedenberech von
DN 1D - DN 500 me Nomogromm

) E.K.S,vunddo

Nomogramm-Aufbau: Beidseitig eingespannies Rohr ohne
Begen

Variagblen

4

\/ Verschigbung
§

Rohrschenkelldnge L

AAAVANAN

- Ll

Dem Nomogramm lieg! dos beidseitig eingesponnie Rohe als
stofisches Sysiem rugrunde.

Der Einfluf} von Rohrbogen aul die Spannung wurde iiber den
SpannungserhShungsfakior nach ANSE 8 31.3 beriicksichligi.
Er ist in dos Nomogramm eingeorbeifel,

Abrweige kénnen mit dem Nomogromm erfofii werden,
indem das Verhiltnis der Sponnungserhdhungsioktoren Rohr-
bogen/Abzweig — es wird als Abminderungstokior i bezeich-
net ~ in die Betrachiung eingebrocht wird.

Das Nomogramm gilt cuch fijr Flanschverbindungen im Rohe-
schenkel, wenn F, = Fgp [n. DIN 2505) und die Wonddicke des
Rohres emisprechend Fp ausgelegt ist.

[N/mm2]
[Nfmm?|

E = Elashzitdismodui
K = Festigkeitskennwert
1, = Abminderungsfaktor
1, = 1.0 tir RohrbogenmitR = 1,5x D
i. = 2,1 tur geschweilte Rohrabzweige mit
gleichem Wonddicken-Durchmesser-
verhdfinig

96

S = Sicherheitsbeiwert
v = Schweillnohivwertigken
I = aulzunehmende Dehnung [mem]
I =007 L w-arf
L = Rohrichenkellonge Im]|
«w = Ldngenausdehnungskoeflizient K-
Al = Temperaturditferenz { K}
d, = Rohrauflendurchmesser [mmn]
d. = Rohrinnendurchmessar [men}
DN = Neandurchmesser
Fee = Robrléngskraftinfolge tnnendruck {N]
o = Rohrkrofl N]
F, = Rohrzusotzkraft [N]
b-E-1-f
M — 1
l‘ i ]
Mm-S w
A (di-d%
Wa e Gy
2 o
a 2t -g
(= 2 di-d
\VENE d, 18§
L W K-

{1] Literaturhinweis:

Stahl im Hochbay
14 Auvtloge, Band 1/Teil 2
Nr.6.5.1,, 5. 154, System 12

Wird eine Dehnaung { von mehr als ainem Rohrschenkel oufge-
nommen, sind die vorhondenen Rohrschenkelldngen,, Ly, ...
L, fir die Anwendung des Nomagrammes Anlage 3 zu einer
dquivalenten Rohrschenkelldnge L* wie folgl zusommenzy-
fassen:

=vVii+1d+ < L2

Diese Vorgehensweise wir nochlclgend in den Beispielen 2
und 3 niher erlaulert.



Erlduterungen zu Anlage 3 - Beispiele

Beispiel 1: Rohdeitungsdehnuvng in twei Richtungen
Bestimmung der Rohrschenkellangen

Werkstolf: $1358

d: 158.3 mm

at: 200 ~C

L: 123 m

ft: 30 rom ous Ly
£ 200°C: 191000 N/mm?
K 200°C: 185 N/mm?
S: 1.5

v: 0,85
(E-S)-i/{K-v): 1822

w: 12,2- 10~ K-
i,: 1.0

FP « Festpunkt
FL = Fohrungslager
LL = Losloger

f o= 103 L-e- Al

Erforderliche Rohrschenkelldnge L, fir f1 cus Nomogromem

Verbinde Leiter {E-5) - i /(K - v) mit Leiler d,, donn Schnin-

punki Leiter A mit Leiter {. Leiler L ergibl eine eriorderliche
Rohrschenkelldnge von L, = 5,3 m,

Edorderliche Rohrschenkelldnge L, fir 2 cus Nomogromm
Dehnung 2 = 13 mm ous L,

Verbinde Schnitipunk?! Ledter A mil Leder I, Leiter L ergibl eine
erforderliche Rohrschenkellénge von Ly = 3,5 m.

Beispnel 2. Rohrleitungsgeometrie in drei Richlungen
Nachprifung der vorhoadenen Rohrschenkel.

langen
Werksioli: St35E
d,: 1683 mm
&l 200 -C
Ly: 94 m
fl1: 23 mmoaus L,
I.?: 3 m
f2. 7immous L,
Ly 75m
f3. 18 mmous Ly
f4: 12 mm aus Dehnung App.
L,: 25m
l.s'. 3.5 m
L: 34m
E 200 =C: 191000 N/mm?
K 200 *C: 185 N/rm?
s: 1,5
v 0,85
(E-5)-i /{K v} 1822
i 10
u: 12,2 - 10< K-

FF.’ = Fesipunki
FL = Fihrungslager
L{L = Losloger
fo=107-L-u-af

AT+ A2 =12

Erforderliche Rohrschenkelldnge fur { | aus Nomogramm
Verbinde Leiter (E-5)-i/(K - v} mit Leiter d,, donn Schnitis
punkl Leiter A mil Ledter I (1 1], Leiter | ecgibl eine erforder.
liche Rohrschenkellénge von L, = &6 m,

Lo v Vs L d 6L,

Erorderliche Rohrschenkellinge fir f 2 cus Nomogramm

Verbinde Schnittpunki Leiter A mit Leiter { {f 2}, Leiter L ergibi
eine erforderliche Rohrschenkellénge von L, = 2.6 m, '

o = V2 i d35 1,

Erfordertiche Roheschenkellsnge fir f 3 aus Nomogramm

Verbinde Schaifipunk! Ledter A mit Leiter { (1 3}, Leiter L ergibt
eine erlorderliche Roheschenkellinge von L, = 4 m,

e = Vi< 1i=39a1,,

Erdorderliche Rohrschenkellinge {ir f 4 aus Nomogramm

Verbinde Schnittpunkt Leiter A mit Leiter f (f 4], Leter L ergibt
eine erfordesliche Rohrschenkellénge von L = 3.4 m,
Lge = Jdm-= [

g7



Beuspre! 3: Roheleitungslishrung in deci Richtungen Erforderliche Rohrschenkellénge fir 11 gug Nomogramm

mit Rohrobzweig henkel Verbinde Leiter {E-S]- /(K - v) mu Leiter d,, dann Schaitr.
Nuchprufung der vorhandenen Rohrschenkel. punkl Leiler A mit Leiter § {1 1), Leiter ergibt eine arforder.
longen tiche Rohrschenkellonge von L, = 5.7 m,
WerksioH, S1358 Ui = V#2601 m> ¢,
i‘;:_ ;gg'?cmm Fur dos Beispiel von f 1 ergibt sich domit, dof die erforder.
L. 7 fiche Elastizitét fur die Austenkung 11 gegeben ist, wenn
; 'l'_ 17 mm ous 1 tusdtzlich 2ud,; die gesomte Linge L, wicksam wird. Das kann
L N 15 m us b erreichl werden durch eine méglichst geringe Biegesteiligkeil
{’2'_ 25 mm o L von L gegendber L;. Die Biegesteifigkeit héngt elwa zur dril-
L A 7'm vste ten Potenz von der Rohrlinge ob. Im vorliegenden Fol! hot
;]3'. 17 mm ous L damit der Schenkel Ly aur /3 der Biegesteifigkeil von Schenkel
L ~ 5m s L, Domi kana die Forderung als erfilll gelien.
.
{4 ;'mern ous L, Erfordertiche Rohrschenkelliinge fir 1 2 aus Nomogramm
;’5': 12 mm aus Ly Verbinde Schnittpunki Leiar A mit Leiter f (#2), Leiter L ergiky
L 4.5m eine erforderliche Rohrschenkellénge von L,y = 4,1 m,
L;: 50m ) L*on = \/L_z+!_3-6,7m 2

*C: / , . .

Eg%% E :;éoh??,:lm:lm Die obzweigende Leitung L,, Ly stellt aulgrund der grofien

i ' 122.10-6 . K-1 Léngen keine nennenswerts Dehnungsbehinderung for {2

i 2,1 dor.

f (l)gS Erforderliche Rohrschenkellinge fiie § 3 qus Nomogramm

{E-S) i /(K o). 3826 Verbinde Schnitipunki Leiter A mit Leiter § {F 3}, Ledler L ergibt

FP = Fesipunkt ¢ine erflorderliche Rohrschenkellénge von L =57 m,

FL = Fihrungsloger Lo = V Helles7m=1,,

LL = Losloger . . .
Zur Entkoppelung der abzweigenden Leitung gellen hier sinn-

=10 1w gemol} die Ertauterungen zu [ 1.

Z Erforderliche Rohrschenkellinge fiir [ 4 aus Nomagramm
Verbinde Schnitlpunkt Leiter A mit Leiter f (1 4), Leiler L ergibt
ene erforderliche Rohrschenkeliénge von b =48m,

Y X

L-ah-L5t5m>Lcd

Erforderliche Rohrschenkelldnge fiir § 5 qus Nomogramem
Verbinde Schnittpunkt Leiter A mil Leiter § {f 5), Leiter L, ergibl
eine erforderliche Rohrschenkelldnge von Lew = 4,8 m,

Lgw =Li=5m >4,

FP

L
3y ¢ By =12 2 FP

98



Anhang 7

Ausfuihrungen z um Gewassersch utz

In Abstimmung mit dem Ministerium fur Umwelt, Raumordnung und Landwirtschaft (MURL)
des Landes NRW und der Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) sind folgende

Anforderungen bezlglich des Gewasserschutzes bei Ammoniak-Kalteanlagen zu erfillen.

1. Grundlage

WHG vom 23. September 1986

VAwWS vom 10. Oktober 1994

VV-VAWS vom 28. November 1994

Allgemeine Verfahrensbeschreibung (s. Anhang 2)
2. Ammoniak-Kélteanlagen sind keine Lageranlagen.

3. Prinzipiell missen in Ammoniak-Kalteanlagen der Olkreislauf und der Kaltemittel-
kreislauf getrennt betrachtet werden. Bei den eingesetzten Olen in Kalteanlagen
handelt es sich um eine wassergefahrdende Flissigkeit. Das Kaltemittel Ammoniak
(WGK 2) qilt im Sinne des WHG als gasformiger Stoff. Es mussen daher die

Problemstellungen fir beide Stoffe getrennt betrachtet werden.

3.1 Olkreislauf

Die bisher eingesetzten Kolben- und Schraubenverdichteranlagen haben einen Olinhalt von
weniger als 1000 Liter. Die Anforderungen an die Anlage sind der Tabelle 2.3 der
VAWS zu entnehmen. Fur Ole der WGK 2 und 3 mussen die Anforderungen F, R,
und |, erfullt werden. Die Anforderungen kénnen den Ziffern 1.1 bis 1.3 der VAwWS
entnommen werden.

Der Boden des Maschinenraums muf3 als Auffangraum ausgefihrt sein.

Eine Olwanne unter dem Verdichteraggregat ist nicht ausreichend, da im Schadensfall das Ol
nicht in die Wanne tropft, sondern in den Maschinenraum spritzt.

Der Boden des Maschinenraums mulR so beschaffen sein, daR auslaufendes Ol

zuriickgehalten, erkannt und beseitigt werden kann. Er mufd ausreichend fest und
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3.2

3.2.1

3.2.2

undurchlassig sein. Die Anforderung F, an die Oberflache ist erfullt, wenn der Boden

z.B. wie folgt ausgefihrt ist:

- Beton, Mindestgite B25 WU, wasserundurchléssig nach DIN 1045, W/Z<0.5,
Mindestbauteildicke 20 cm, geeignete Fugenausfiihrung und -abdichtung.

- oder
Ausfihrung gemafl AGI-Richtlinie S 10 Teile 1 bis 4.
Die ordnungsgemaéafe Ausfuhrung mufd durch das ausfiihrende Unternehmen

bescheinigt werden.

Kaltemittelkreislauf

Das Ammoniak in Kalteanlagen befindet sich in Rohrleitungen und Behdltern in
unterschiedlichen Aggregatzustanden. GemaR WHG ist das Kaltemittel Ammoniak
als gasformiger Stoff einzugruppieren, da der Dampfdruck bei 50°C Uber 20 bar
betragt. Kommt es jedoch an einem Behalter oder einer Rohrleitung zu einem
Schaden, so kann das Ammoniak auch in flissiger Form austreten und am Boden in
einer Lache verbleiben. Diese Flussigkeit wird je nach Warmeeintrag aus der
Umgebung verdampfen, kénnte jedoch auch in flissiger Form in Ablaufe gelangen.
Es ist daher der Besorgnisgrundsatz des WHG zu erfiillen, wobei die nachfolgenden

Punkte Lésungsansétze darstellen sollen.

Rohrleitungen in Kalteanlagen werden als oberirdische Rohrleitungen mit
erforderlicher Isolierung ausgefiihrt. Die Rohrleitungen werden vorzugsweise
geschweilt, Flanschverbindungen werden nur mit Nut und Feder ausgefiihrt. Gemaf
DIN 8975 werden mindestens 2% der Nahte gerdntgt. Zur Zeit wird ein
Rontgenumfang von 10% diskutiert. Nach Errichtung der Rohrleitung erfolgt eine
Druck- und Dichtheitsprobe geman DruckbehV und VBG 20.

Ergebnis:

Der vorgenannte Priifumfang und die Ausfiihrung werden als ausreichend betrachtet,

um den Besorgnisgrundsatz gemal WHG zu erfiillen.

Behalter, die Ammoniak in flissiger Phase enthalten, miissen so aufgestellt sein, daf3
im Schadensfall das austretende Ammoniak nicht in Gewasser gelangen kann.

Der Zentralabscheider sollte daher auf einem flissigkeitsdichten Untergrund, welcher
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3.2.3

3.24

als Auffangraum ausgefuhrt ist, aufgestellt sein. Die Flache kann entsprechend
Nr. 3.1, letzter Absatz ausgefuhrt werden. Schaden der Bodenflachen z.B. durch
auftretende Temperaturspannungen beim Austreten tiefkalter Fllssigkeit sind sofort

ZU sanieren.

Fur die Hochdrucksammelflasche ergeben sich nachstehende Mdglichkeiten:
Die Aufstellung kann im Gebaude erfolgen, so daf} durch die vorher beschriebene
Ausfuhrung (3.2.2) der Gewasserschutz eingehalten wird.

Bei Aufstellung der HD-Sammelflasche auf dem Dach muf3 der Eintritt von Ammoniak
in die Dachentwasserung ausgeschlossen werden. Hierzu bietet es sich an, die HD-
Sammelflasche einzuhausen und den Boden flissigkeitsdicht auszufiihren. Hierdurch
wird gleichzeitig die Entolungsstelle vor Regenwasser geschitzt. Die Einhausung

muf durch eine Gaswarnanlage tUberwacht werden.

Im Abschnitt 5.3.6 der VV-VAwWS sind Kihl- und Heizungseinrichtungen benannt. Das
Kihlwasser aus Verdunstungskuhlern, welches héufig automatisch in die Entwésse-
rung eingeleitet wird (Abschlammwasser), darf nur nach Kontrolle abgefuhrt werden.

Diese Kontrolle kann z.B. lGber eine kontinuierliche pH-Wert-Messung erfolgen.
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Anhang 8

SACHVERSTANDIGE und SACHKUNDIGE

1. Sachkundiger nach 8 30 VBG 2 0 (DA zu § 30 Abs. 1)
Prifung der Kélteanlage vor Inbetriebnahme nach DIN 8975 Teile 4 und 5,
Wiederkehrende Prufungen einer Kélteanlage nach DIN EN 378.

2. Sachkundiger nac h 8§ 32 Druckbeh alterverordnung (TRB 50 2)
Abnahme von Druckbehaltern der Prifgruppen I, 1l und V.
Wiederkehrende Prufungen von Druckbehéltern der Prafgruppen I, 11, 111, V und VI.
Prifungen vor Inbetriebnahme von Rohrleitungen mit nicht mehr als p x D = 2000
bar x mm, liegt ein schriftiches von einem Sachverstadndigen gepriftes
Prifprogramm (TRR 515) vor, auch fur Rohrleitungen mit mehr als p x D = 2000 bar x
mm (TRR 531).
Wiederkehrende Priifungen von Rohrleitungen mit nicht mehr als p x D = 2000 bar x
mm, bei schriftlich festgelegtem und gepruftem Prifprogramm auch fir Rohrleitungen

mit mehr als p x D = 2000 bar x mm (TRR 532).

Plombieren der Absperrventile vor und hinter den Uberstromventilen nach DIN 8975
Teil 7.

3. Sachverstandig er nach § 29a BImSchG ®

Prifung gemar den Festlegungen des vorliegenden Leitfadens.

Nach Anerkennung durch die zustandige Behorde Durchfilhrung bestimmter
sicherheitstechnischer Prifungen sowie Prufungen von sicherheitstechnischen

°Siehe hierzu "Richtlinie fiir die Bekanntgabe von Sachverstandigen nach § 29a Abs. 1 des BImSchG";
verodffentlicht im MBL.NW II, Nr. 57 vom 03.08.1995, S. 1018.
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Unterlagen.

4. Sachverstandig er nach § 14 Geréatesicherh eitsges etz
Prifung Uberwachungsbedirftiger Anlagen vor Inbetriebnahme, regelmafig
wiederkehrend oder auf Grund behérdlicher Anordnung gemdaf3 Druckbehalter-
verordnung.
Wiederkehrende Prifungen von Rohrleitungen mit mehr als p x D = 2000 bar x mm.

5. Sachverstandig er nach 8§ 36 Gewerbeordnung

Prifung von Anlagen vor Inbetriebnahme, regelméaRig wiederkehrend oder aufgrund
behordlicher Anordnung.

ST-AK-AM-GS12.doc 103



Anhang 9

Schutzobjekte

1. Gebaude mit Raumen zum dauernden Aufenthalt von Menschen, wie
- Wohngebaude,
- Krankenhdauser,
— Schulen,
- Kindergarten.

2. Besonders schutzwirdige Kultur- und Sachgdter, falls durch Veranderung ihrer Nutzbar-
keit das Gemeinwohl beeintréachtigt wird, z.B. Kulturdenkmaéler.

3. Versammlungsstéatten im Freien, wie
— Sportstatten,
— Freibader,
- Versammlungsplatze.

4. Offentliche Verkehrsflachen, wie
— StralRen,
— Schienenwege,
- Wasserstral3en.

5. Die Umwelt, insbesondere
— Tiere und Pflanzen,
— Boden und Gewasser oder
— besonders schutzwirdige Gebiete, wie Wasserschutzgebiete, zu schitzende
landwirtschaftliche Flachen, bestimmte Biotope, Natur- und Landschafts-
schutzgebiete,

falls durch eine Veranderung ihres Bestandes oder ihrer Nutzbarkeit das Gemeinwohl be-
eintrachtigt wird.
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Anhang 10

Zitierte Rechtsvorschriften und sonstige Regelungen
(In der zum Zeitpunkt der Verabschiedun g dieser Regel gliltigen Fassun @)

1. Gesetze und Ver ordnungen

Gesetz zum Schutz vor schéadlichen Umwelteinwirkungen durch Luftverunreinigungen,
Gerausche, Erschitterungen und &ahnliche Vorgadnge (Bundes-Immissionsschutzgesetz
BImSchG) vom 14. Mai 1990, zuletzt geandert durch das Gesetz zur Beschleunigung und
Vereinfachung  immissionsschutzrechtlicher Genehmigungsverfahren  vom 09. Oktober
1996

Gesetz zur Ordnung des Wasserhaushalts (Wasserhaushaltsgesetz - WHG) vom 23.
September 1986

Geratesicherh eitsg esetz (GSG) vom 23. Oktober 1992

Verordnung Uber Druckbehalter, Druckabgasbehalter und Fullanlagen
(Druckbehalterver ordnung - DruckbhV) vom 27. Februar 1980 in der Fassung 12.
Dezember 1996

Chemikaliengesetz (ChemG) vom 05. Juni 1991

Verordnung Uber gefahrliche Stoffe (Gefahrstoffverordnung - GefStoffV) vom 26. Oktober
1993, zuletzt geéndert am 12. Juni 1996

Vierte Verordnung zur Durchfihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (Verordnung
Uber genehmigungsbedurftige A nlagen - 4. BImSchV) vom 26. Oktober 1993

Zwolfte Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (Storfall-
Verordnun g - 12. BImSchV) vom 26. Oktober 1993

Verordnung Uber Anlagen zum Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen und Uber
Fachbetriebe (VAWS), vom 10. Oktober 1994

Muster-Verwaltungsvorschrift zum Vollzug der Verordnung tber Anlagen zum Umgang mit
wassergefahrdenden Stoffen (Muster-VVAwS), Stand: 28. November 1994

Richtlinie zur Vermeidung der Gefahren durch explosionsfahige Atmosphare mit
Beispielsammlung- und Explosionsschutz-Richtlinie (EX-RL) (ZH 1/10), September 1990
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2. Technische Regeln zur Druckbehalterverordnung

Druckbehalter (TRB)

TRB 502 (09/83) Sachkundiger nach § 32 DruckbehV

TRB 801 Nr. 14 (04/97) Besondere Druckbehélter nach Anhang Il
zu 8 12 DruckbehV Nr. 14 Druckbehdlter in
Kalteanlagen und Warmepumpen

TRB 600 (01/84) Aufstellung von Druckbehéltern

TRB 610 (11/95) Druckbehalter - Aufstellung von Druckbe-
haltern zum Lagern von Gasen

Rohrleitungen (TRR)

- TRR 100 (11/96) Bauvorschriften; Rohrleitungen aus
metallischen Werkstoffen

- TRR 512 (20/91) Prufungen durch Sachverstéandige -
Erstmalige Prifung

- TRR 515 (E 03/92) Rohrleitungen nach 88 30a(3) und § 30b(3)

Druckbehalterverordnung -
Schriftliche Festlegungen und Prufungen
durch Sachverstandige

- TRR 531 (01/95) Prifungen durch Sachkundige -
Abnahmeprufung

3. Unfallverhitungsvorschriften

UVV "Schweil3en, Schneiden und verwandte Verfahren" - VBG 15 (1/93)

UVV "Kalteanlagen, Warmepumpen und Kihleinrichtungen" - VBG 20 (1/93)

4. Normen

DINEN 287 Teill (4/92) Prifung von Schweil3ern; Schmelzschweil3en;
Stahle
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DIN EN 288

DIN EN 288

DIN EN 288

prEN 378

prEN 378

prEN 378

prEN 378

DIN 1045

DIN 1045/A1

Teil 1

Teil 2

Teil 3

Teil 1

Teil 2

Teil 3

Teil 4

DIN 8972 Teil 1

DIN 8972 Teil 2
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(4/92)

(4/92)

(4/92)

(Schlufzentwurf)

(Schluentwurf)

(SchluRentwurf)

(SchluRentwurf)

(07/88)

(12/96)

(06/80)

(06/80)

107

Anforderungen und Anerkennung von
Schweil3verfahren flr metallische Werkstoffe;
Allgemeine Regeln fir das SchmelzschweilRen

Anforderungen und Anerkennung von
SchweilRverfahren fir metallische Werkstoffe;
Schweilanweisung fiur das Lichtbogen-
schweil3en

Anforderungen und Anerkennung von
SchweilRverfahren fir metallische Werkstoffe;
SchweilRverfahrensprifungen fir das
Lichtbogenschweil3en von Stéhlen

Kalteanlagen und Warmepumpen,;
Sicherheitstechnische und umweltrelevante
Anforderungen; Grundlegende Anforderungen
und Definitionen, Klassifikation und
Auswahlkriterien

Kalteanlagen und Warmepumpen,;
Sicherheitstechnische und umweltrelevante
Anforderungen; Konstruktion, Herstellung,
Prifung, Kennzeichnung und Dokumentation

Kalteanlagen und Warmepumpen,;
Sicherheitstechnische und umweltrelevante
Anforderungen; Aufstellungsort und Schutz
von Personen

Kalteanlagen und Warmepumpen,;
Sicherheitstechnische und umweltrelevante
Anforderungen; Betrieb, Instandhaltung,
Instandsetzung und Rickgewinnung

Beton und Stahlbeton - Bemessung und
Ausfuhrung

Beton und Stahlbeton - Bemessung und
Ausfuihrung; Anderungen

FlieRbilder kaltetechnischer Anlagen;
FlieRdaten, Informationsinhalt

FlieRbilder kaltetechnischer Anlagen;
Zeichnerische Ausfihrung, graphische
Symbole



DIN 8975 Teil 1

DIN 8975 Teil 2

DIN 8975 Teil 3

DIN 8975 Teil 4

DIN 8975 Teil 5

DIN 8975 Teil 6

DIN 8975 Teil 7

DIN 8975 Teil 8

DIN 8975 Teil 9

DIN 8975 Teil 10
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(12/86)

(05/78)

(04/79)

(02/88)

(02/88)

(02/89)

(02/89)

(04/79)

(10/83)

(E 10/89)

Kalteanlagen; Sicherheitstechnische
Grundsatze fur Gestaltung, Ausristung und
Aufstellung; Auslegung

Kalteanlagen; Sicherheitstechnische
Anforderungen fir Gestaltung, Ausristung,
Aufstellung und Betreiben, Werkstoffauswahl
fur Kéalteanlagen

Kalteanlagen; Sicherheitstechnische
Anforderungen fir Gestaltung, Ausristung,
Aufstellung und Betreiben, Angaben fir
Betriebsanleitungen

Kalteanlagen; Sicherheitstechnische
Grundsatze fir Gestaltung, Ausrtstung und
Aufstellung; Bescheinigung tUber die Prifung;
Kennzeichnungsschild

Kalteanlagen; Sicherheitstechnische
Grundsatze fir Gestaltung, Ausristung
und Aufstellung; Prufung vor Inbetriebnahme

Kalteanlagen; Sicherheitstechnische
Grundsatze fur Gestaltung, Ausriistung
und Aufstellung; Kaltemittel-Rohrleitungen

Kalteanlagen; Sicherheitstechnische
Grundsatze fur Gestaltung, Ausristung und
Aufstellung; Sicherheitseinrichtungen in
Kalteanlagen gegen unzulassige
Druckbeanspruchungen

Kalteanlagen; Sicherheitstechnische
Anforderungen fur Gestaltung, Ausriistung,
Aufstellung und Betreiben,
Flllstandsanzeige-Einrichtungen fir die
Kaltemittelbehdlter, Flussigkeitsstandanzeiger

Kalteanlagen; Sicherheitstechnische
Grundsatze fur Gestaltung, Ausristung und
Aufstellung; Flexible Leitungen im
Kéltemittelkreislauf

Kalteanlagen; Sicherheitstechnische
Grundsatze fir Gestaltung, Ausristung
und Aufstellung; Emissionsminderung
von Kaltemitteln aus Kalteanlagen



DIN 19 227 Teil 1 (10/93) Leittechnik; Graphische Symbole und
Kennbuchstaben fir die Prozelleittechnik;
Darstellung von Einzelheiten

DIN 19 250 (01/89) Messen, Steuern, Regeln; Grundlegende
Sicherheitsbetrachtungen fiir MSR-Schutz-
einrichtungen

DIN 19 251 (12/93) Leittechnik; MSR-Schutzeinrichtungen;
Anforderungen und Mal3nahmen zur
gesicherten Funktion

DIN EN 60 204 Teil 1 (06/93) Sicherheit von Maschinen;
Elektrische Ausrustung von Maschinen;
Allgemeine Anforderungen

5. Sonstiges

AD-Merkblatter , herausgegeben von der Arbeitsgemeinschaft Druckbehalter, Essen
(HP O, HP 5/3, W 3/2, A 6)

VDMA-Einheitsblatt (12/83) Lufttechnische Anlagen; Bauliche Explo-

24 169 Teil 1 sionsschutzmalRnahmen an  Ventilatoren;
Richtlinien fur Ventilatoren zur Foérderung
von brennbare Gase, Dampfe oder Nebel
enthaltener Atmosphare

VDI/VDE-Richtlinie 2180 (E 1/96) Sicherung von Anlagen der Verfahrenstechnik
mit Mitteln der MeR-, Steuerungs- und Regel-
technik

VDE 0165 (02/91) Errichten elektrischer Anlagen in explosions-

gefahrdeten Bereichen

AGI-Richtlinie S 10 incl. Arbeitsblatter

- Richtlinie S 10 - Anforderungen an Dichtflichen / Plattenbelage gegen chem. Angriffe
(Aus- gabe: 11/1995)

— Arbeitsblatter S 10 Teile 1 bis 4 - Schutz von Baukonstruktionen mit Plattenbelagen gegen
chem. Angriffe (Saureschutzbau)

Teil 1. Anforderungen an den Untergrund (11/1991)
Teil 2: Dichtschichten (11/1995)

Teil 3: Plattenlagen (11/1995)

Teil 4: Ausfluihrungsdetails (11/1991)
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Anhang 11

Sicherheitsdatenblatt

BASF Aktiengeselischaft

BASE

Sicherheitsdatenblaft

demiB 91/1SS/ENG

. ;__ge 1 wvan 4
BASF Sichecheitcdatenblatt RG 00004-H/7A (D/DD)
Datum / Gberarbeitet am: 06.0£.1996

Version 7
Produkt: AMMONIAK FLUESSIG TECHH.

{Druckdatum: 19.01.1995)
1. Stoff/Zubereitungs- und Firmenbezeichnung

AMHONMIAK FLUESSIG TECHN.

Firma:

BASF &Aktiengesellschaft
RC

D-67056 Ludwigshafen
Tel.: 0421-£60-40913

Notfallauskunft:

BASF Werkfeuerwehr Ludwigshafen

Tel.: 0621-60-63333 Fax: 0621-£0-92664

2. ZusammensetrungsAngaben zu Bestandteilen

Chemische Chacakterisierung
Amemoniak, kemprimiertes, verfliissigtes Gas.

CAS-Nr. 7664-41-7 EINECS-Ne. 231-635-3

3. Hagliche Gefahren

Besondere Gefahrenhinweise fiir Mensch und Umwelt:
entrlindlich

R23 - Giftig beim Einatman.
Gefahr ernster Augenschiaden.

R3I6/37/38 ~ Reizt die Augen, Atmungsergane und die Haut,
Gefahr von Erfrierungen.

R50 - Sehr giftig fir Wasserocrganismen.

4. Erste-Hilfe-~Ha8nahmen ~
Allgemeine Hinweise: Ruhe, Frischluft, Arzthilfe. Bei Gefahr der
Bewulitlosigkeit Lagerung und Traansport in stabiler Seitenlage; ggf.
Atemspende. Beschmutzte, getrinkte Kleidung sofort auszriehen.

Hach Einatmen: Sofort Dexamathason-Dosiecaerosol inhalieren.

Bei Einwirkung hdherer Gaskonzentrationen oder Ammoniak €lissig:
sofoertige Arzthilfe.

Hach Hautkontalkt: Sofért mit viel Wasser geindlich abwaschen,
steriler Schutzverband, Hautarzt.

Nach Augenkontakt: Sofort 15 Hinuten bei gespreizten Lidern unter
flieflandem Wasser grindlich ausspiilen, Augenarzt,

Hach Verschlucken: Sofort Hund ausspiilen und reichlich Wasser
nachtrinken, Arzthilfe.

- Hinweise fiar den Arzt

Bei Einwirkung mdglich: Husten. Atemnot, BewuBtlesigkeit,
Erfrierungen

Hogliche Gefahren: Bildung von Lungenocedemen

Symotomaticche Behandlung {Dekontamination, Vitalfunktionen)
spezifisches Antidot bekannt, rur Lungenddemorophylaxe:
Dexamethason-Dosieraerosol .

» kein
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BASF Sichierheiisdutentlatt RC 00004-H/A (D/D)
Datum / Gbherarbeitet am: 06.06.1994 Version 7
Produkt: AMMONIAK FLUESSIG TECHH. -

5. MaBnahmen rur Brandbek@npfung

Geeaeignete Léschmittel: . N .

Bei einem Umgebungsbrand: Container/Tanks mit Wassersprihstrahl
kihlen. :
Ausgetretene Gase/DEmpfe mit Wasserspeihstrahl niederschlagen.
Keine direkte Finwirkung von: Wasservellstcahl, erhdhte Verdampfung.,

Besondere Schutrausristung: Umluftunabhingiges Atemschutzgerit und
Chemieschutzanzug tragen.

Haitere Angaben:

Im Freien bilden sich erfahrungspemiB keine explosionsfihigen
Gemische.

6. HaBnaheen bel unbeabsichtigter Freisetzung

Fersonenbezogene Veorsichtsmafllnahmen:
Windrichtung beaachten. E
536 - Bei der Arbeit peeignete Schutzkleidung tragen.

UnmwaltschutrmaBnahmen:
Ausgetretene Gase/Dimpfe mit Wassersprihstrahl niederschlagen.
Hicht in die Kanalisation gelangen lassen.

Verfahren zur Reinigung/Aufnahue:t
Heutralisationsmittel anwenden, mit Wasser verdiinnen.

7. Handhabung und Lagerung

Handhabun
Brand- und Explosionsschutz:

R8 - Feuergefahr bei Berlihrung mit brennbaren Stoffen.

Von Zindquellen fernhalten - Hicht rauchen.

Dimpfe kinnen mit Luft ein explosionsfihiges Gemisch bilden.
Insbesondere in Behd@ltern.

Ltagerun
Nicht zusammen aufbewahren mit: S3ucen,

KOhl lagern, Erhitzen fUhrt zu Druckerhdhung und Berstgefahr.
Eindringen in Erdreich und GewBsser verhindern.

8. Expositionsbegrenzung und perssnliche Schutzausriistungen

Zusitzliche Hinweise zur Gestaltung technischer Anlsgen
¢ siehe 7 )

Becstandteile mit arbeitsplatzberogenen zu Uberwachenden Grenzwerten

Ammoniak .
HAK: 50 wml/m3 = 35 mg/m3 (Deutschland) -
Spitrenbegrenzung Kategorie I (TRGS 900 Deutschland)

Persdnliche Schutzasusrilistung
Atemschutz: Filter TlUr Ammoniak

Handschutz: Schutzhandschuhe aus Gummi
Augenschutz: dicht schlieflende Schutzbrille

Korperschutz: Umluftunabhingiges Atemschutzgerit

Allgemeine Schutz- und HygienemaBnahmen:

Beschmutzte, getrinkte Kleidung sofort ausziehen. BarUhrung mit der
Haut, Augen, Kleidung vermeiden.

Von Hahrungsmitteln, Getrinken und Futtermitteln fernhalten.

9. Physikalische und chemische Eigenschaften
Form: kompeimiertes, verflissigtes Gas

Farbe: farbloes
Geruch: charakteristisch stechend
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BASF Sicherheitsdatenblatt RC 00004-N/A {bsD)
Datum / Gberarbeitet am: 04.06.1994 - Version 7
Produkt: AMMONIAK FLUESSIG TECHN.

ZustandsSnderung

Schmelzpunkt/Schmelzbereich: - 77.7 *C

Siedeounkt/Siedebereich: - 33.4 *'C .

Explesionsgrenzen:

= untera 15 Vol.X

- obere 28 Val.X

ZGndtemperatur: 651 *C (DIN 51 794)

Dampfdruck : 20 *C) 8.57 bar

(50 *C 20.34 bar

Dichte: (=33 *C) q.487 g/cm3 flissig
{0 *C) 0.771 gr1 gasférmig (1.013 bar)

Léslichkeit in Wasser: (20 *C) 817 gr1
PO(30 'CY 407 grl

Viskositit: 9.417 E-€ Ns/n2 ( Gas 6.3 bar )
0,186 E-3 Ns/m2 ¢ fllissig 4.3 bar )

10. sStabilitit und Reaktivitit
Zu vérmeidende Bedingungen: Thermische Zersetzung: > 450 *C

Gefiherliche Reaktionen: mit S3uren.

Starke Erwdrmung bei Einwirkung von Wasser.

Wirkt korresiv gegen: Kupfer, Zink und Legierungen davon. Kann
Spanaungsrisskorrosion verursachan.

11. Angaben zur Toxikclogie

Akute Toxiritit

LC50/inhal./Ratte: 5.1 wmg/l /7 1 R

Ammoniak gastormig, fllssig )

R3S - Verursacht schwere Veritzungen.

Kann je nach Konzentration zru starken Reizungen der Augen und der
Atemwege filihren.

Gefahr ernster Augenschiden.

Miglich ist: Bildung von Lungenoedemen, Erstickungsgefaher.

Wegan des intensiven Geruchs beginnt die Gafihrdung im allgemeinan
¢rst lber dar Grenze der Ertriglichkeit,

12. Angaben zur 8kologie

Gkotoxische Wirkungen

Bei Einleitung in biolegische Kl&ranlagen sind je nach lokalen
Bedingungen und vorliegenden Konzentrationen Stérungen der
“Abbauaktivitit von Balebtschlamm miglich.

‘Vor Einleiten eines Abwassers in Kliranlagen ist in der Regel aine
Neutralisation erforderlich.

Fischtoxizitit: abhingig vom pH-Wert

1C50/0ncorhynchus mykiss/: 0,16 - 1,1 mg/1/96h

LC50/Pimephales promelas/: a,75 - 3,4 mg/l/9éh

LCS50/Lepomis macrochirus/: 0,26 - 4,6 mg/1/96h

LCS50/Cyprinus carpios: 1.1 ng/l/96h

13, Hinweise zur Entsorgung

Produkt:

Vor Einleiten einas Abwassers in Kliranlagen ist in der Regel eipe
Neutralisation erforderlich. Heutralisationsmittel anwenden .,
Verwendung in der Landwirtschaftt priifen.

Ungereinigte Verpackungen: Hit Restdruck an den Hersteller
Zurlickgeben,
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BASF

Sicherheitsdatenblatt RC GO0C&—K/A (D/D)

Datum / Gbecarbeitet am: 06.06.1994 . Versian 7
Produkt: AMMONIAK FLUESSIG TECHH.

14. Angaben xumn Transport

Landtransport

ADR/RID/GGVS/GGVE Klasse: 2 Ziffer/Buchstaber 3 at
Waratafel 268 Gefahr-Hr.: 268 Stoff-Nr.: 1005
UH-Nr.: -

Bezeichnung des Gutes: Ammoniak

Binnenschiffstransport

Sonderregelung:

ADH/ADHR Klasse: 2 Ziffer/Buchstabe: 5
Kategorie: NF

Bezeichnung des Gutes: Ammoniak

Seeschifftransport
IHDG/GGVSee Klasse: 2 UN-Nr.: 1005
EHMS: 2 - 08 HFAG: 725
Harine pollutant: nein
Richtiger technischer Hame: Ammonia, anhydcous, liquefied-flammable
poisonous gas, (2.3). -

Ltufttransport
ICAD/IATA Klasse: 2 UN/ID-He.: 1005 PG: -

Richtiger technischer Hame: Ammonia, snhydrous, liquefied-flammable
poisonaus gas, (2.3).

i1s. vorschriften

Kennzeichnung nach EG-Richtlinien
THDEX-Hr. 00;—001-00—5
Gefahrensymbol: T - Giftig

R1Q0 - Entzindlich.
R23 - fAuch giftig beim Einatmen.

5779 - Behilter dicht geschlessen an einem gut gelifteten Ort
aufbewahren.

516 - Von Zindquellen fernhalten - Hicht rauchen.

$3I8 - Bei unzureichender BelGftung Atemschutzgerdt anlegen,

§45 - Bei Unfzll oder Unwohlsein sofort Arzt zuziehen (wenn mGglich
dieses Etikett vorzeigenl.

N - Umweltgefihrlich

R50 - Sehr giftig fir Wasserorganismen.
RS3 - Kann in Gawissern lingerfristig schidliche Hirkungen haben.

S€1 - Freisetzung in die Umwelt vermeiden. Besondere Anweisungen
sinholens/Sicherheitsdatenblatt zu Rate ziehen, :
Hationale Vorschriften
Zusatriiche Einstufung nach der Gefahrstoffverordnung {Deutschland):
Das Produkt ist als Flissiggas nicht kennzeichnungspflichtig. -
TRGS 900 (Deutschland): . - .

Technische Regeln Druckgase (TRG, Deutschland) 101.

Technische Regeln Druckbehilter (TRB, Deutschland} 280.
Unfallverhiituagsverschriften (Deutschland} :

VBG &1 Gase (Deutschland).

Vassergefihrdungsklasse: WGK Z(Deutschland)

l6. Sonstige Angaben

Senkrechte Striche am linken Rand weisen auf Anderunpen gegeniiber der
vorangehenden Version hin.

Die vorstehenden Angaben stiitzen sich auf den heutigen Stand unserer
¥enntnisse und stellen keine Zusicherung von Eigenschafien dar.
Bestehende Gesetze und Bestimmungen =ind vom Empfanger unseres
Produktes in eigener Verantwortung zu beachten.

113



	Vorbemerkung
	1 Anwendungsbereich
	2 Begriffsbestimmungen
	3 Anlagenbeispiel, Stoff- und Gefahrenquellen
	4 Materielle Anforderungen zur Störfallverhinderung und Auswirkungsbegrenzung
	4.1 Einführung
	4.2 Auslegung
	4.3 Konstruktion
	4.4 Werkstoffe für Pumpengehäuse
	4.5 Korrosion
	4.6 Ausrüstung
	4.7 Aufstellung

	5 Ergänzende Anforderungen
	5.1 Betrieb
	5.2 Instandhaltung, Instandsetzung und Dokumentation
	5.3 Prüfung

	6 Altanlagen, Nachrüstung und Übergangsbestimmungen
	Anhang 1
	Anhang 2
	Anhang 3 a
	Anhang 3 b
	Anhang 4
	Anhang 5
	Anhang 6
	Anhang 7
	Anhang 8
	Anhang 9
	Anhang 10
	Anhang 11

