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1 Einfihrung

Der vorliegende Leitfaden "Rickhaltung von geféahrlichen Stoffen aus Druckent-
lastungseinrichtungen" bericksichtigt immissionsschutzrechtliche Anforderungen im
Sinne des BImSchG und steht in engem Zusammenhang mit dem Leitfaden
"Erkennen und Beherrschen exothermer Reaktionen".

Ist fir eine exotherme Reaktion die Druckentlastung Bestandteil des Sicherheitskon-
zeptes, so mull Sorge daflr getragen werden, dafl3 die bei der Druckentlastung aus
dem Reaktordrucksystem abzufiihrenden gefahrlichen Stoffe keine Geféahrdung fir

Menschen oder Umwelt herbeifihren.

Gefahrliche Stoffe mit den ausschliel3lichen Eigenschaftsmerkmalen:

explosionsgeféahrlich
brandfoérdernd
hochentziindlich

leichtentziindlich

o b e

entzindlich

werden hier nicht mitbetrachtet, da von diesen Stoffen keine unmittelbare Einwirkung

auf Menschen und Umwelt ausgeht.

Der Leitfaden faf3t das einschldgige Wissen und die bewahrten Praktiken der
Chemieunternehmen und der anderen mit der Sicherheit von chemischen Reaktionen
befal3ten Einrichtungen und Institutionen zusammen.

Er zeigt auf, welche MalRnahmen zur Ruckhaltung von gefahrlichen Stoffen zu treffen
sind und unter welchen Bedingungen eine direkte gefahrlose Ableitung dieser Stoffe
in die Umwelt unbedenklich ist.

Hingewiesen wird auch auf die TRB 600 "Aufstellung von Druckbehaltern”, Abschnitt

3.4, in ihrer neuesten Fassung.

2 Geltungsbereich

Der Leitfaden gilt fir genehmigungsbedurftige Anlagen nach dem Anhang zur 4.
BImSchV, in denen Druckbehalter mit Druckentlastungseinrichtungen, in denen

chemische Reaktionen stattfinden, integriert sind.



3 Begriffsbestimmungen

Im Sinne dieses Leitfadens ist zu verstehen unter:

MalRnahmen zur Rickhaltung:

- das Auffangen, Sammeln, Abscheiden, Speichern, Kondensieren in ge-

schlossenen Auffangsystemen,

- das Umwandeln in ungefahrliche Stoffe, z.B. durch Verbrennen in Fackeln

Gefahrlichen Stoffen - Stoffe oder Stoffgemische (Zubereitungen) nach 8 3a ChemG

und den Anhangen Il, Ill und IV der StorfallV, die eine oder mehrere der folgenden

Eigenschaftsmerkmale aufweisen:

6. sehr giftig

7. giftig

8. gesundheitsschadlich

9. atzend

10. reizend

11. sensibilisierend

12. krebserzeugend

13. fortpflanzungsgefahrdend (reproduktionstoxisch)
14. erbgutverandernd

15. sonstige chronisch schadigende Eigenschaften

16. umweltgefahrlich

Druckentlastungseinrichtung - Einrichtung, die ein Uberschreiten des zulassigen Be-

triebstberdruckes durch Abfihrung von Stoffen selbsttatig verhindert.

4 Gesamtkonzept/Allgemeine Grundsatze

Druckentlastungseinrichtungen sind das letzte Glied in einer Kette von MalRhahmen,
mit denen das Uberschreiten des fiir einen Druckbehélter zulassigen Betriebsiiber-
druckes verhindert wird. Nach dem geltenden Regelwerk durfen Druckentlastungs-

einrichtungen keine Regelaufgaben Gbernehmen. Das Ansprechen von Druckent-



lastungseinrichtungen muf3 nach Moglichkeit vermieden werden und ist ein sehr

seltenes Ereignis.

Ist eine Druckentlastung erforderlich, so sollte der Entscheidung dartber, wie die For-
derung nach Ruckhaltung gefahrlicher Stoffe erfillt werden kann, eine Einzelfallbe-

trachtung vorausgehen.

Im Rahmen der Einzelfallbetrachung sind die anlagenspezifischen Freisetzungsbe-

dingungen und die standortbezogenen Ausbreitungsbedingungen zu berlcksichtigen.

Abhé&ngig von dem Ergebnis bzw. der Bewertung der Einzelfallbetrachtung soll sich
die gefahrlose Ableitung/Rlckhaltung an folgendem 3-Stufen-Konzept orientieren:

1. Rickhaltung durch geschlossene Auffangsysteme

2. Rickhaltung durch Behandlungssysteme (z.B. Abscheider, Fackel)

3. Unmittelbare Ableitung in die Umgebung

Gas / Dampf / Flussigkeit / Feststoff

_...| Beurteilungswerte eingehalten?
ja a* nein 2* nein 1*
r L 4 r
Ahlettung ins Behandlungssystem eschlossenes
Freie (z. B. Wascher) ffangsystem

* Dreistufenkonzept

zu l) Sind betriebliche Behandlungsysteme (z.B. Abscheider, Fackel) aufgrund der
begrenzten Kapazitéat oder ahnlicher technischer Grenzen ungeeignet, so kon-
nen geschlossene Auffangsysteme eingesetzt werden. Hierbei handelt es sich
um aufwendige speziell fur die Rickhaltung von gefahrlichen Stoffen aus

Druckentlastungseinrichtungen konzipierte Anlagen.



zu 2) In betrieblichen, teilweise bereits fur den laufenden Betrieb der Anlage vorhan-
dene Einrichtungen, kénnen Stoffe, abhangig von ihren Eigenschaften, durch
Losen, Kondensieren, Verbrennen oder chemische Umsetzung behandelt wer-
den. Hierbei mul3 geprift werden, ob die von nicht zuriickgehaltenen Rest-

stoffen ausgehende Immissionsbelastung tolerierbar ist.

zu 3) Die in der nachfolgenden Tabelle aufgefuhrten Mengenschwellen sind als
Orientierungshilfe bei der Entscheidung tber die Notwendigkeit eines Behand-
lungs- bzw. Rickhaltesystems zu sehen. Die Mengenschwellen sind so ge-
wahlt, daB beim Uberschreiten in der Regel ein Behandlungs- bzw. Riickhalte-
system erforderlich ist. Fihrt die Einzelfallbetrachtung zum Nachweis, daf} das
Hervorrufen einer ernsten Gefahr im Sinne der Stérfallverordnung durch Unter-
schreiten von anerkannten Beurteilungswerten fir den Boden-, Wasser- und
Luftpfad (z.B. ERPG-2-Wert) ausgeschlossen ist, so kann die unmittelbare Ab-

leitung der abgeblasenen Stoffe in die Umgebung toleriert werden.

Bei Vorgaben fir die behordliche Uberwachung wird empfohlen, die Vorlage der Ein-
zelfallbetrachtung dann zu verlangen, wenn die Mengenschwellen der nachfolgenden
Tabelle Uberschritten werden, sofern kein Behandlungs- bzw. Riickhaltesystem vorge-
sehen ist.

Beim Unterschreiten der in der nachfolgenden Tabelle aufgefihrten
Mengenschwellen wird empfohlen, die Vorlage einer Einzelfallbetrachtung in der

Regel nicht zu fordern.



Kennzeichnung nach Mengenschwelle*
GefahrstoffVO [kg]

sehr giftig (T+) 200
giftig (T)" 2.000
gesundheitsschadlich (Xn) 2.000
atzend (C) 750
reizend (Xi) 750
umweltgefahrlich (N) 2.000

! ausgenommen kanzerogene die wie folgt bericksichtigt
Stoffe,

werden

Mengenschwelle (kg)

nach GefStoffV 0

§ 15a (1) 20

Anhang | Nr. 1, 1.4.2.1. Kat.1 200

Anhang I Nr. 1,1.4.2.1. Kat.2

* BezugsgroRe fur die Mengenschwelle ist der Inhalt des von der Druckentlastungs-
einrichtung abgesicherten Behélters unter Beriicksichtigung der freisetzbaren Stoffart

und Stoffmenge.

Fir Einzelstoffe, die im Anhang Il zur Stérfall-Verordnung benannt sind, gilt als Men-

genschwelle der zehnte Teil der in Spalte 1 dieses Anhangs bezeichneten Mengen.
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5 Vorgehen beim Einzelnachweis

Das Vorgehen beim Einzelnachweis 14Rt sich in folgende Bearbeitungsschritte

gliedern:

5.1 Bestimmung der sicherheitstechnischen Kenngré3en der Stoffe

Die KenngroéRen zur Charakterisierung des Gefahrdungspotentials chemischer Um-
setzungen beschreibt der Leitfaden "Erkennen und Beherrschen exothermer Reaktio-

n

nen-.

5.2 Bestimmung des im Ansprechfall abgeblasenen Massenstromes

und der austretenden Gesamtmenge

Grundlage fur die Bestimmung der moglichen austretenden Menge bildet die Analyse
des storungsbedingten Zusammenwirkens von Eigenschaften der Einzelstoffe und

Gemische, der Verfahrensparameter und der Betriebsparameter von Anlageteilen.

5.2.1 Ermittlung des fiir den Auslegungsfall maximal abzufihrenden

Massenstromes

Zur Ermittlung des Auslegungsfalles wird fur den Druckbehélter ein bestimmungs-
gemal oder stérungsbedingt abgeschlossenes Volumen unterstellt und analysiert, ob
durch Zufuhr von Masse und/oder Zufuhr von Wéarmeenergie ein unzuldssig hoher
Druck auftreten kann. Hierbei sind seitens der Stoffe die begrenzte Kompressibilitat
und die mit der Temperatur ansteigenden Dampfdriicke von Bedeutung.

Abhéangig von den Randbedingungen des Einzelfalles kénnen die Auslegungsfélle

grundsatzlich in vier Gruppen unterteilt werden.

5.2.1.1 Druckerhohung durch Pumpe oder Verdichter

Der Massenstrom lafdt sich anhand der Forderkennlinie bestimmen.
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521.2 Uberstromen aus einem hoheren Druckniveau

Hier ist das Uberstromen durch offene Energieanschlisse, das Versagen von
Reduzier- und Druckhalteventilen oder die durch unzulassige
Werkstoffbeanspruchung hervorgerufene interne Leckage angesprochen. Der
Massenstrom wird in diesen Fallen aus der Druckdifferenz und dem

Stromungsquerschnitt gewonnen.

5.2.1.3 Erwarmung aus einem hoheren Temperaturniveau

In diesen Fallen wird das Behaltervolumen durch einen direkten, in Form von Masse
einstromenden oder einen indirekten, mittels Warmeaustauschflache lbertragenen
Warmestrom beheizt.

Zur Ermittlung des abzufihrenden Massenstromes wird also die Menge an einstro-

mendem Heizmedium und die Energiebilanz herangezogen.

5.2.1.4 Druckerhdhung infolge von Stoffumsetzung

Die Behandlung des Auslegungsfalles bei chemischen Reaktionen erfordert in der
Regel eine besonders aufwendige Analyse, die sich auf umfangreiche
Untersuchungen in Laborapparaturen stitzt. Der Leitfaden "Erkennen und
Beherrschen exothermer Reaktionen" gibt hierzu die notwendigen Hinweise und

beschreibt das Vorgehen zur Festlegung des Sicherheitskonzeptes.

Ist die Druckentlastung mit sicherer Rickhaltung bzw. gefahrloser Ableitung in das
Sicherheitskonzept als auswirkungsbegrenzende MalRnahme nach Versagen der vor-
gelagerten ereignisverhindernden Maf3nahmen eingebunden, so muf3 der Ausle-

gungsfall eindeutig charakterisiert sein.

Beispiel: Kihlungsausfall an einem Batch-Reaktor, in den die bestimmungs-
gemalen Mengen, durch organisatorische und technische MalRhahmen

abgesichert, vorgelegt sind.

Fur die Auslegung der Druckentlastung sind z.B. folgende Voraussetzungen zu

erfullen bzw. Daten erforderlich:
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- eindeutige Zuordnung von Temperatur und Druck (Ansprechdruck),
- ausreichend hoher Dampfdruck (Ansprechdruck grofer Normaldruck),
- ausreichende Menge an verdampfbaren Stoffen zum Zwecke der Siedekihlung,

- Stoffeigenschaften, wie Neigung zum Aufschdumen und hdhere Viskositat, kdnnen

ein zweiphasiges Ausstromen zur Folge haben,

- Warmeproduktionsgeschwindigkeit dQgr/ dt und/oder Gasentwicklungsrate dM / dt

bei der dem Ansprechdruck entsprechenden Temperatur,

- keine Beeintrachtigung der Funktion der Druckentlastungseinrichtung durch

Zupolymerisieren, Verkleben oder Korrodieren.

Zur Entlastung eines Reaktors muf3 entsprechend der Warmeproduktionsrate ein
ausreichend groRRer Dampf-Massenstrom aus dem Reaktor abgeblasen werden.
Zusatzlich mu3 entsprechend der Gasentwicklungsrate ein Gasmassenstrom abgelei-
tet werden. Bei der Dimensionierung des Entlastungsquerschnittes sind beide

Massenstrome zu beriicksichtigen.

5.2.2 Dimensionierung des Entlastungsquerschnittes mit Berlicksichtigung

vor- und nachgeschalteter Anlagenteile (Rohrleitungen)

Abhangig von den Aggregatzustanden der Stoffe innerhalb des Massenstroms bzw.
den Aufteilungen in gasférmige und flissige Anteile erfolgt die Berechnung des

Entlastungsquerschnittes auf der Basis unterschiedlicher Berechnungsmethoden:

- einphasige Gas-/Dampf- oder Flussigkeitsstromung mittels der Gesetze der

Fluiddynamik,

- Abschéatzung, ob zweiphasiges Ausstromen auftritt, anhand der Stoffeigenschaften
(Oberflachenspannung, Viskositat) und der Phasenseparationsbedingungen (auf
den Behalterquerschnitt bezogene Gasgeschwindigkeit, Fullgrad im Behalter)

mittels Phasenseparationsmodell (z.B. DIERS-Diagramm),

- mehrphasiges Ausstromen mittels Massenstrom- und Druckverlustmodellen
(empirische Ansatze, deren Ergebnisse durch Versuche bestatigt sind). Fir
besonders schwierige Einzelfalle stehen Druckentlastungspriufstande zur

Verfugung.

13



Im Folgenden sind einige Einflisse vor- und nachgeschalteter Anlagenteile
(Rohrleitungen), die die Abblaseleistung der Druckentlastungseinrichtung reduzieren
kénnen und folglich im Rahmen der Dimensionierung des Entlastungsquerschnittes

bertucksichtigt werden miissen, aufgelistet.
- Druckverlust der Zufuhrleitung,
- Druckverlust der Abblaseleitung,

- Druckverluste in Flussigkeitsabscheidern und Rickhaltesystemen, erhdhter Gegen-
druck an der Druckentlastungseinrichtung infolge des erforderlichen Konden-

sationsdruckes im Rickhaltesystem.

An dieser Stelle muf3 auch auf die Ermittlung der Stromungskréfte in den Rohrleitun-

gen (besonders bei Zweiphasenstromung) hingewiesen werden.

Zur Dimensionierung von Druckentlastungseinrichtungen wird auf den "Leitfaden zur
Dimensionierung der Strémungsquerschnitte von Sicherheitsventilen und Berstschei-
ben", der z.Z. unter Leitung von Prof. Dr. Friedel, TU Hamburg-Harburg, durch Exper-

ten aus Industrie und Wissenschaft erstellt wird, verwiesen.

5.2.3 Bestimmung der im Ansprechfall austretenden Gesamtmenge

Durch die Wahl der Druckentlastungseinrichtung (Berstscheibe oder Sicherheitsventil)
und durch die Festlegung des Entlastungsquerschnittes ist der Abblasevorgang hin-

sichtlich des Massenstromes eindeutig charakterisiert.

Auf der Basis einer Energie- und Massenbilanz kann fir chemische Reaktionen oder
fur Druckentlastungsvorgange, die durch ein aufRerhalb des Behélters befindliches,
begrenztes Energie- und Massereservoir gespeist werden, der abhangig von der Zeit
abstromende Massenstrom und damit die abgeblasene Gesamtmenge bzw. die Ab-

blasedauer bestimmt werden.

Bei Druckentlastungsvorgéangen, die durch einen Druckerzeuger (z.B. Pumpe) oder
durch eine Energiequelle (z.B. Heizdampf-Versorgung) hervorgerufen werden, wird
die Gesamtmenge entscheidend dadurch beeinfluRt, wann diese Quellen durch

organisatorische oder technische MaRnahmen abgeschaltet werden.
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5.3 Festlegung der Randbedingungen fiir den Abblasevorgang aus

Druckentlastungseinrichtungen

Nachdem der Verlauf des Massenstromes abhangig von der Zeit und damit die abge-
blasene Gesamtmenge sowie die Eigenschaften der abgeblasenen Stoffe bekannt
sind, erfolgt an dieser Stelle die Festlegung der Randbedingungen fiir den Abblase-

vorgang hinsichtlich:

Aggregatzustand der Stoffe,

Ort, Richtung und Hohe der Austrittséffnung,

Impuls der Austrittsstromung (Richtung, Geschwindigkeit),

Umgebungssituation (Nachbarschaft, Gewasser, Bebauung etc.).

Der Aggregatzustand der Stoffe ist fir die Beurteilung des Abblasevorganges in
zweierlei Hinsicht von Bedeutung. Fir den gasformigen Anteil des Massenstromes
mufd die Vermischung mit der Umgebungsluft betrachtet und die Ausbreitung berech-
net werden. Fiur den flissigen Anteil ist die Frage zu klaren, wohin die Flussigkeit
spritzt bzw. ausregnet (ggf. auf das Dach des Gebaudes) und welche Mengenstréme
aus der freigesetzten Flussigkeit verdunsten oder verdampfen. Abhéngig vom Gefahr-
dungspotential kann an dieser Stelle bereits eine Entscheidung tUber das Abscheiden

und das Auffangen der flissigen Phase notwendig werden.

Der Abblaseort ist fur die turbulente Vermischung der abgeblasenen Gasmengen und
damit fur die Verdiinnung in die Atmosphére von besonderer Bedeutung. Daher ist ein
Abblaseort mdglichst hoch Gber dem Anlagengebéaude zu bevorzugen.

Im Nahbereich des Abblaseortes kann die Gefahrdung durch die Wahl der Abblase-
richtung in ungefahrdete Bereiche (z.B. innerhalb der Werksgrenzen) minimiert

werden.

Der Impuls der Austrittsstrémung hat nur im Nahbereich einen merklichen Einflu3 auf
die Verdinnung der freigesetzten Stoffe. Ein turbulenter, ungestort sich ausbildender
Freistrahl fuhrt zu einer raschen Anfangsverdinnung, so dal3 auch beim Abblasen

von gegeniber Luft spezifisch schwereren Gasen keine Schwergaseffekte auftreten.

15



Abgesehen von einer Erhdhung der effektiven Freisetzungshéhe bei vertikal nach
oben gerichtetem Auslald hat die Freistrahlausbreitung keinen wesentlichen Einfluf3

auf die Immissionsbelastung in Entfernungen tber 100 m.

Wird im Nahbereich kein turbulenter Freistrahl ausgebildet oder tritt durch
Verdunsten/

Verdampfen aus einer Flissigkeitslache ein Ansammeln von schweren Gasen auf, so
mufd fur diesen Fall eine Schwergasausbreitung unterstellt werden. Dies gilt um so

mehr, je ndher sich der Abblaseort in Bodennéhe befindet.

Zur Festlegung des Ortes, an dem eine mogliche Gefahrdung von Personen und der
Umwelt auftreten kann, muf’ die Umgebung des Abblaseortes betrachtet werden. Hier
sind ggf. die Umgebung der Anlage innerhalb der Werksgrenzen sowie die gefahrde-
ten Bereiche (z.B. Gebadude, Gewasser, Boden) auBerhalb der Werksgrenzen

gemeint.

54 Bestimmung der Konzentration und Dauer der Einwirkung an

charakteristischen Orten

Mit Hilfe anerkannter  Ausbreitungsmodelle zur Beschreibung der
Freistrahlausbreitung oder der atmosphéarischen Ausbreitung (siehe VDI 3783) kann
fur den Luftpfad der zeitliche Verlauf der Konzentration der emittierten Stoffe

abhéangig von der Entfernung zur Druckentlastungseinrichtung berechnet werden.

Wesentlich fur die Berechnung nach VDI 3783 sind folgende Daten:

- Massenstrom in Abhangigkeit von der Zeit bzw. bei spontaner Freisetzung die

Gesamtmenge,

- Abblasehdhe, Hohe des Aufpunktes und Entfernung des Aufpunktes, Umgebung

(Bebauung, Topographie) charakterisiert durch "Boden-Rauhigkeitsklassen",

- Wetterlage (Turbulenzgrad der Atmosphdare) charakterisiert durch Ausbreitungs-
klassen (stabile, labile und indifferente Ausbreitungssituation) mit Berticksichtigung

maoglicher Inversionsschichten,

- Windgeschwindigkeit.
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Auf der Basis des ermittelten zeitabhangigen Massenstroms wird eine punktférmige,
kontinuierliche Freisetzung (ggf. mit Ausbildung eines Freistrahles) oder bei kurzer
Emissionsdauer (deutlich kleiner als der Quotient aus Aufpunktentfernung und Wind-
geschwindigkeit) eine punktférmige, spontane Freisetzung der Gesamtmasse

simuliert.

Erfolgt die Freisetzung hoch Uber der Anlage und sind Orte in einer Entfernung von
> 100 m zu betrachten, kann in der Regel von einer dichteneutralen Gas-Freisetzung
(d.h. einer Neutralgasausbreitung) ausgegangen werden. Der Anwendungsbereich
dieser Ausbreitungsmodelle ist auf Entfernungen > 100 m beschrankt. Bei kiirzeren
Entfernungen treten modellbedingt gréRer Unsicherheiten bei den Immissionsprog-
nosen auf. Im Nahbereich der Abblasestelle kann im Einzelfall eine Freistrahl-Ausbrei-

tung oder eine Schwergasausbreitung zugrundegelegt werden.

Fur die atmospharische Ausbreitung nach VDI 3783 wird der Turbulenzgrad der
Atmosphéare, der sich abhangig von den vertikalen Temperaturgradienten bei
bestimmten Wetterlagen einstellt, durch drei Ausbreitungsklassen (stabil, labil,

indifferent), definiert.

In der Regel wird eine Inversionsschicht in 20 m H6he angenommen. In einem
groReren Industriekomplex kann jedoch aufgrund der vorhandenen Thermik von einer

deutlich héheren Inversionsschicht (bis zu 100 m ) ausgegangen werden.

Fir eine Abblasehdhe von > 20 m wird angenommen, daf} die Emission an einer

Sperrschicht in der Hohe der Abblasestelle reflektiert wird.

Mit Bericksichtigung von Rauhigkeitsklassen zur Modellierung der "Unebenheiten”
der Umgebung, wie Bebauung oder Bewuchs, wird fir die drei Ausbreitungsklassen
bei einer Windgeschwindigkeit von 1 m/s und Annahme einer Inversionsschicht die
Immissionsbelastung am Aufpunkt berechnet. Das ungunstigste Ergebnis (grofite
Immissionsbelastung) dieser drei Rechnungen charakterisiert somit die nur sehr
selten gleichzeitig mit dem Abblasen einer Druckentlastungseinrichtung auftretende,
ungunstigste Ausbreitungssituation und wird fur die Bewertung der Geféahrdung

herangezogen.
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In begrindbaren Ausnahmeféllen wird eine mittlere Ausbreitungssituation mit
indifferenter Wetterlage ohne Sperrschicht und 3 m/s Windgeschwindigkeit unterstellt
und somit die Immissionsbelastung fur haufig auftretende Ausbreitungsbedingungen

ermittelt.

Wird im Abblasefall ein nennenswerter Flissigkeitsanteil ausgetragen, so muf3 die in
Form von Tropfen in die Atmosphare verteilte, ggf. dort verdunstende oder ver-
dampfende oder ausregnende Fllssigkeit fur die Bestimmung der Immissions-
belastung bertcksichtigt werden. Hierzu sind Annahmen tber Tropfengré3e, Tropfen-

verteilung sowie Verdunstungsrate oder Verdampfungsrate zu treffen.

Fir die Bestimmung des Konzentrationsverlaufs in Oberflachengewéssern kénnen

Fliel3zeitmodelle herangezogen werden (z.B. Rheinmodell).

5.5 Beurteilungswerte

Zur Beantwortung der Frage, welche freigesetzte Stoffmenge am Aufpunkt fir
Personen und Umwelt eine gefahrdrohende Menge darstellt, sind stoffspezifische
Beurteilungswerte erforderlich.

Da es sich beim Abblasen von Druckentlastungseinrichtungen im allgemeinen um
kurzzeitige (wenige Minuten) Ereignisse handelt, missen diese Beurteilungswerte in
erster Linie auf die akute, kurzzeitige Gefahrdung Bezug nehmen. Neben der Konzen-

tration ist hierbei die Einwirkungsdauer von erheblicher Bedeutung.

Zur Zeit liegen noch keine einheitlichen und allgemein anerkannten Beurteilungswerte
vor. Bezogen auf die Humantoxizitat sollten aufgrund der Beratungsergebnisse der
Storfall-Kommission, soweit vorhanden, die ERPG-2-Werte bei der Beurteilung der

Ableitung geféahrlicher Stoffe verwendet werden.

Sofern zur Beurteilung der Gefahren durch Langzeitwirkung infolge Kurzzeitexposition
keine anerkannten Beurteilungswerte vorliegen, mul® im Einzelfall die Bewertung in

Abstimmung mit Experten erfolgen.

Fur den Wasserpfad kann eine erste Einschatzung Uber eine mdgliche Umwelt-
gefahrdung durch die Klassifizierungsmethode fir Unfalle mit Gewéasserschéden der

Internationalen Kommission zum Schutz des Rheins gewonnen werden.
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6 Gefahrlose Ableitung bzw. sichere Rickhaltung von
Stoffen aus Druckentlastungseinrichtungen

Um immissionsschutzrechtlichen Anforderungen und dem Stand der Sicherheits-
technik nach gefahrloser Ableitung gerecht zu werden, kann von folgendem Drei-

stufenkonzept ausgegangen werden:
- Rickhaltung durch geschlossene Auffangsysteme
- Rickhaltung durch Behandlungssysteme (z.B. Abscheider, Fackel)

- Unmittelbare Ableitung in die Umgebung

6.1 Ruckhaltung durch geschlossene Auffangsysteme

6.1.1 Geschlossenes Auffangvolumen

Einsetzbar fur Flussigkeiten, Feststoffe und Gase/Dampfe

Randbedingungen - was muf3 beachtet werden:

- auffangbare Masse besonders bei Gasen/Dampfen begrenzt (bzw. es werden

grof3e Volumina erforderlich)

- der sich einstellende Druck beeinfluf3t die Druckentlastungseinrichtung.

6.1.2 Geschlossenes Auffangsystem mit Tauchvorlage

(Rohrverteiler oder Strahlkondensatoren); einsetzbar fir:

kondensierbare Dampfe,
- in der Flussigkeit der Tauchvorlage als Gas gut l6sliche Stoffe,

- in der Flussigkeit der Tauchvorlage chemisch zu neutralisierende oder umzu-
setzende Stoffe (z.B. Clo in NaOH),

- ggf. auch fur den geringeren, fliissigen Anteil einer zweiphasigen Stromung geeig-

net, wenn die Druckdifferenz fir die Verteilung tolerierbar ist,
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- ggf. sichere Entsorgung der nicht kondensierbaren/l6slichen Anteile in einer nach-

geschalteten Fackel/TAR (besonders bei gré3eren Inertgasmengen notwendig).

Randbedingungen - was muf3 beachtet werden:

- der Kondensationsgrad ("Wirkungsgrad") steigt mit der Qualitat der Dampfvertei-
lung, der Absenkung der Temperatur des vorgelegten Kuhlmittels und der

Verringerung der Inertgasmenge,

- der Druck zur Kondensation der Stoffe sollte ausreichend niedrig sein (beeinfluf3t
die Druckfestigkeit der Apparate und den Gegendruck hinter der Druckent-

lastungseinrichtung),

- Druckverluste durch Verteilersystem, Zuleitung und Tauchungshdhe haben eine

Ruckwirkung auf die Druckentlastungseinrichtung,

- MalRnahmen der Mel3-, Steuer- und Regelungstechnik zur Gewahrleistung der Aus-
legungsbedingungen: z.B. Fillstandiberwachung mit Alarm, Temperaturiiber-

wachung mit Alarm,

- ggf. Beheizung bei Freianlage (Frostschutz) oder Kihlung der vorgelegten Flussig-
keit.

6.2 Ruckhaltung durch Behandlungssysteme

In betrieblichen, teilweise bereits fir den laufenden Betrieb der Anlage vorhandenen
Einrichtungen kdnnen Stoffe, abhangig von ihren Eigenschaften, durch Losen, Kon-
densieren, Verbrennen oder chemisch Umsetzen "entsorgt" werden. Fur die Eignung
und die Wahl eines der alternativen Verfahren mussen u.a. folgende, allgemein

gultige Kriterien berlcksichtigt werden:

- Kapazitat beziglich des abgeblasenen Massenstromes und der abgeblasenen

Gesamtmenge Uberprifen,

- Ruckwirkung auf die Druckentlastungseinrichtung durch Druckverluste in den Rohr-

leitungen und den Apparaten beachten,
- Unabsperrbarkeit des Weges kontrollieren,

- korrosive Beanspruchung der Werkstoffe prufen.
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Die Zweckdienlichkeit der alternativen Systeme bezlglich der Rickhaltung von Stof-

fen und deren Anwendungsgrenzen bzw. Kriterien werden nachstehend beschrieben.

6.2.1 Abscheider (Filter) / Auffangbehalter (Catchtank)

Einsetzbar fir:
- Flussigkeiten

- zweiphasige (oder dreiphasige) Massenstrome mit Abscheiden (bzw. Filtern) sowie
Auffangen der Flissigkeit (bzw. des Feststoffes) ggf. Gase/Dampfe in nachge-
schalteten betrieblichen Einrichtungen, wie Wascher, Fackel/TAR oder A-Kohle-

Turm, oder in geschlossenen Auffangsystemen mit Tauchvorlage zuriickhalten.

6.2.2 Wascher und Tauchvorlagen

Einsetzbar fur alle Arten von Gasen und Dampfen, unabhéngig ob brennbar, giftig,

sehr giftig oder kanzerogen, die:

|6slich oder

neutralisierbar oder

durch die kalte Waschlésung kondensierbar oder

chemisch absorbierbar sind.

Randbedingungen - was muf3 beachtet werden:

- Wie andert sich das Abwasser der Wascher; ist anschlieRend eine gesonderte Ent-

sorgung notwendig?
- Ist die Waschflissigkeit fur die zuriickzuhaltenden Stoffe geeignet?

- Kann es im Wascher zu unerwinschten Reaktionen mit der Waschflissigkeit

kommen (Vertraglichkeit der Stoffe)?

6.2.3 Fackel / Thermische Abgasreinigung (TAR)

Einsetzbar fir:
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- brennbare Gase/Dampfe

- giftige, sehr giftige, kanzerogene Stoffe soweit diese thermisch zersetzbar/brenn-
bar und die entstehenden Brandgase ungefahrlich sind.

Randbedingungen - was muf3 beachtet werden:

- lIst die Fackel/TAR fur die kurzzeitige moglicherweise hohe Belastung ausgelegt,
d.h. wird sie nicht ggf. ausgeblasen, bzw. wird nicht ggf. aufgrund der zu hohen

Belastung tUber Dach geschaltet (Bypass)?

- Andert sich durch Einleitung des brennbaren Stoffes die Explosionszonen-
einteilung fir die Abgase, die in der Fackel/TAR verbrannt werden sollen, d.h. sind
Konsequenzen bzgl. Rickzindung etc. méglich? Sind andere Rickwirkungen auf

die angeschlossenen Anlageteile auszuschlieRen?

- Da die Zuleitungen meistens lang sind, ist der Druckverlust hinter der Druckent-

lastungseinrichtung besonders zu prifen.

6.2.4 Aktivkohle-Systeme

Einsetzbar fur alle Arten von Gasen/Dampfen, die adsorbtiv an A-Kohle gebunden

werden konnen.

Randbedingungen - was muf3 beachtet werden:

- Gefahrenpotential bezilglich mdglicher Oxidations-/Zersetzungsreaktionen ab-
schatzen (Stichwort: A-Kohle-Brand),

- entsorgbarer Massenstrom bzw. Gesamtmasse ist sehr begrenzt.

6.3 Unmittelbare Ableitung in die Umgebung

Anhand des vorhandenen betrieblichen Sicherheitskonzeptes, der
anlagenspezifischen  Freisetzungsbedingungen und der standortbezogenen
Ausbreitungsbedingungen

&Rt sich die Gefahrdung, die beim Abblasen einer Druckentlastungseinrichtung
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aullerhalb des Betriebes auftreten kann, als Ergebnis der Einzelfallbetrachtung
bewerten.

Bei Unterschreitung anerkannter Beurteilungswerte im Rahmen der Einzelfallbetrach-

tung ist eine unmittelbare Ableitung der abgeblasenen Stoffe in die Umgebung
tolerierbar.
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