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Erdbebensichere Chemieanlagen

Neueinschatzung von Gefahren und deren Auswirkung auf die Bemessung

d‘"
Dr.-Ing. Stefan Wirth, \
\

TOV SUD Chemie Service

Deutschland ist im Vergleich mit anderen Landern seltener und weniger
stark von Erdbeben betroffen. Aber auch Schwachbebengebiete sind nicht
vor Schéden sicher, so dass auch hierzulande der Lastfall Erdbeben an
bestimmten Chemiestandorten relevant ist. Durch die Einflhrung des neuen
Erdbeben Eurocodes DIN EN 1998-1/NA mussen die Gefahren in den
Anlagen und deren Auswirkungen auf die Tragstrukturen, Einbauten und
Versorgungsbauwerke neu bewertet werden.

Schadensberichte nach Erdbeben kennt man vor
allem aus Stideuropa und Ubersee. Zwar sind
die Erdbebenwirkungen und ihre Haufigkeit in
Deutschland deutlich geringer als bspw.in Lan-
dern wie ltalien, Griechenland oder der Turkei,
doch sind sie mancherorts auch im Anlagenbau
nicht zu vernachlassigen. Bisher galt der Lastfall
Erdbeben als relevant, wenn der Standort der
Anlage in einer Erdbebenzone nach DIN 4149
lag. Wahrend auf Basis dieser Norm zahlreiche
Regionen in Deutschland keiner Erdbebenzone
zugeordnet waren, flhrt der neue Erdbeben
Eurocode DIN EN 1998-1/NA eine zonenfreie
Darstellung mit fieBenden Ubergéngen zwischen
verschiedenen Intensitétsbereichen ein. Damit
kommt es zu Verschiebungen der Grenzverlaufe
der Erdbebenzonen sowie teils zu einer deutli-
chen Erhdhung der fur den Erdbebenfall anzu-
setzenden horizontalen Beschleunigungen und
den daraus resultierenden Ersatzlasten.
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Ortlich stark veréinderte Erdbebenlasten
Das Herzstlick einer jeden Erdbebennorm bildet
die drtliche Definition der Erdbebengefahrdung.
In der DIN 4149 basiert die Einschatzung der
Gefahren auf Untersuchungen aus den 1990er
Jahren. AngestoBen durch neue Erkenntnisse auf
européischer Ebene wurden die Erdbebengefahr-
dungen neu evaluiert und im nationalen Anhang
NA:2021 des neuen Erdbeben Eurocodes nor-
mativ verankert. Wahrend in der DIN 4149
Deutschland in vier Erdbebenzonen aufgeteilt
war, wird nun die Erdbebengefahr an Knoten-
punkten eines gleichmaBigen Rasternetzes der
geographischen Koordinaten von 0,1°x0,1°
definiert. Die Knotenpunkte haben dabei einen
Abstand von etwa sieben Kilometern in West-
Ost- und elf Kilometern in Nord-Stid-Ausrich-
tung. Zwischenpunkte kénnen linear interpoliert
werden. Statt abrupter Zonengrenzen ergeben
sich somit flieBende Ubergénge.

Wo zuvor eine Auslegung flir Erdbeben unter-
bleiben konnte, kann nun eine Berlcksichtigung
des Lastfalls Erdbeben erforderlich sein. Zudem
resultieren aus der Neubewertung 6rtlich stark
veranderte Erdbebenlasten, teils auch drasti-
sche Erhéhungen. Der fir die Bewertung rele-
vante Bodenparameter S zur Beschreibung
des sogenannten elastischen horizontalen Ant-
wortspektrums wird in Abhangigkeit des Unter-
grundverhaltnisses und der Hohe der Spek-
tralbeschleunigung neu zugeordnet. Aus den
bisherigen sechs entstehen nun 18 mdgliche
Antwortspektren. Die héhere Anzahl der Ant-
wortspektren bedeuten in der Praxis, dass die
Untergrundverh&ltnisse nicht nur neu bewertet,
sondern auch stérker berlcksichtigt werden. Die
baurechtliche Einflhrung des Erdbeben Euro-
codes, respektive die Umsetzung in den Lan-
desbauordnungen, wird vielerorts zu Herausfor-
derungen bezuglich des Erdbebennachweises
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fUhren. Eine fachgerechte Erdbebenauslegung
wird deshalb in Deutschland weiter an Relevanz
zunehmen.

Deutlich héhere Grundbeschleunigungen
moglich

Auf Basis des Erdbeben Eurocodes ist die
Geféhrdung in manchen Chemieanlagen neu
zu bewerten. Betroffen sind zum Beispiel Che-
mieparks in der Niederrheinischen Bucht im
GroBraum Koéln sowie im Bereich des Ober-
rheingrabens zwischen Frankfurt und Basel.
Die Gefahrdungsbeurteilungen erstrecken sich
aber nicht nur auf Brownfield-Anlagen. Auch
im Greenfield mUssen die neuen verfahrens-
technischen Systeme untersucht und entspre-
chend ausgelegt werden. Und durch den Weg-
fall der starren Zoneneinteilung kann es sogar
sein, dass innerhalb eines Chemieparks wei-
tere Anlagen und Gebaude hinzukommen, die

nun auch zu bewerten und gegebenenfalls flr
den Lastfall Erdbeben auszulegen sind. Dazu
ein Beispiel: Chemieanlagen im Industriepark
Frankfurt-Hdchst stdlich des Mains waren
nach DIN 4149 bereits fir den Erdbebenfall
auszurichten. Nicht so im noérdlich des Mains
gelegenen Teil des Industrieparks, in dem nach
DIN 4149 keine nennenswerte Grundbeschleu-
nigung vorhanden war. Legt man aber den Erd-
beben Eurocode zugrunde, kommt der Nordteil
des Industrieparks aufgrund der neu berech-
neten Grundbeschleunigung hinzu (Tabelle). Als
Folge davon sind die hier befindlichen Anlagen
nun auch fir den Lastfall Erdbeben auszulegen.
Die ermittelten Beschleunigungen und daraus
resultierenden Ersatzlasten sind an nahezu allen
Standorten héher. Auch dazu ein Beispiel: In
der Niederrheinischen Bucht im Chempark Kre-
feld-Uerdingen ergibt sich bei der Neubewer-
tung eine prozentuale Erhéhung der Grundbe-

schleunigung um 60 %, die sich bei zusatzlicher
Berticksichtigung des neu zugeordneten Boden-
parameters sogar auf 86 % erhoht.

Gefahren neu beurteilen und

MaBnahmen umsetzen

Die erdbebensichere Auslegung einer Chemiean-
lage basiert auf bestimmten Bemessungs- und
Konstruktionsregeln. Diese gelten nicht nur flr
die Tragstrukturen der Anlage, sondern auch fur
die nichttragenden verfahrenstechnischen Ein-
bauten und die Versorgungsbauwerke wie etwa
freistehende Tanks und Silos. Bei der Neubeur-
teilung steht im Vordergrund, kritische Punkte
in der Auslegung und Konstruktion von Kom-
ponenten und Systemen zu identifizieren, um
dann geeignete MaBnahmen zur Ertlichtigung
umzusetzen. Die Ertlchtigungen kodnnen rein
konstruktiver Art sein, oder aber rechnerische
Nachweise und gegebenenfalls sogar Umbau-
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Standort DIN 4149 DIN EN 1998-1/NA: 2021-07 Erhhung ohne ErhShung mit
BodenparameterS | BodenparameterS
berechnete
Grund- Spektral- Grund-
beschleunigung beschleunigung beschleunigung
ag SaP,R agR = saP,R / 2;5
[m/s?] [m/s?] [m/s?] [%] [%]
Chempark Lev 0,4 1,2 0,48 +20 +20
Chempark Dor (Bayer) 0,4 1,2 0,48 +20 +20
Chempark Uer 0,2 0,8 0,32 +60 +86
BASF Ludwigshafen 0,4 0,85 0,34 -15 +48
Industriepark Héchst [Nord] 0 0,88 0,35 i) 1
Industriepark Hochst [Sud] 0,4 0,88 0,35 -12 +57 (+76)*

Gegeniiberstellung der Grundbeschleunigungen nach DIN 4149 und der Spektralbeschleunigungen sowie der
berechneten Grundbeschleunigungen nach DIN EN 1998-1/NA fiir verschiedene deutsche Chemie-Standorte

maBnahmen beinhalten. Analysiert wird bspw.
auch, ob und wie sich benachbarte Systeme
gegenseitig beeinflussen, ob Verformungen an
Bauteilen oder starke Bewegungen des Inhalts
von Behaltern problematisch werden kdnnen.
Zudem muUssen eingebaute Apparate, Pumpen,
Rohrleitungen und Fittings genau untersucht
werden, weil auch diese im Erdbebenfall horizon-
tal beschleunigt werden. Denn im ungunstigs-
ten Fall entstehen Risse und Leckagen, Uber die
toxische oder entziindliche Stoffe entweichen.
Unkontrollierte chemische Reaktionen, Brande
und Produktionsausfalle kénnen die Folge sein.
Sofern kein akutes Sicherheitsrisiko die sofortige
Behebung erfordert, kdnnen die MaBnahmen zur
Erttichtigung auch im Rahmen geplanter Instand-
haltungen oder Revisionen umgesetzt werden.

Komponenten und Systeme richtig
auslegen und ertiichtigen

Expertinnen und Experten von TUV Siid Chemie
Service mit langjahriger Priifroutine sorgen daflr,
dass alle Komponenten und Systeme einer Che-

mieanlage fur den Lastfall Erdbeben rechnerisch
richtig ausgelegt sind. Das gilt fur Greenfield-An-
lagen, bei denen bspw. vor dem Inverkehrbrin-
gen eine Gefahrdungsbeurteilung durchgefiihrt
und die Standsicherheit geprift wird. Bei Brown-
field-Anlagen hingegen geht es im Wesentli-
chen darum, problematische Bereiche in der
Auslegung und Konstruktion von Komponen-
ten und Anlagenteilen ausfindig zu machen. In
einem zweiten Schritt werden dann Ertlchti-
gungsmaBnahmen unter Berlicksichtigung des
Gefahrenpotenzials eines Mangels priorisiert. Das
Vorgehen ist bereits auf den neuen Erdbeben
Eurocode DIN EN 1998-1/NA abgestimmt und
orientiert sich an dem im Marz 2022 erschiene-
nen, Uberarbeiteten Leitfaden ,Der Lastfall Erdbe-
ben im Anlagenbau® des Verbandes der Chemi-
schen Industrie (VCI). Die aktuelle, dritte Fassung
des Leitfadens gibt Empfehlungen fur den erdbe-
bengerechten Bau von Anlagen nach aktuellem
Stand der Technik, stellt vereinfachte Berech-
nungsmethoden zur Verfligung und gibt Hinweise
fur die Beurteilung bestehender Anlagen.

*in Abhdangigkeit des Bodenparameters
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Sicher, hygienisch und kérperschonend arbeiten

Bei der Handhabung von Gefahr-
stoffen miissen Mitarbeitende nicht
selten schwere Fasser, Kanister, Eimer
und Sécke transportieren, heben und
umfiillen. Manuell durchgefiihrt bela-
sten solche Aufgaben die Wirbelséule.
Eine Losung bieten die mobilen Hebe-
zeuge, die Hovmand jetzt auf der
Achema prasentiert: Mit den mobilen,
flexibel gestaltbaren Handhabungsge-
raten aus Edelstahl kdnnen Rohstoffe
und Materialien, auch Gefahrgut, im
gesamten Herstellungsprozess inklu-
sive des Verpackungsprozesses sowie
der Lagerung sicher, hygienisch und
zugleich  ergonomisch - gehandhabt
werden. Behdlter und Material lassen
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sich bis 300 kg mihelos mit nur einem
Gerat transportieren, kippen, entleeren
und umfiillen bis in einer Hohe von
2,30 m. Auch Euroboxen oder andere

Stapelbehalter kdnnen mit den Hebe-
geraten miihelos und kérperschonend
von nur einer Person transportiert wer-
den. Das beschleunigt die Prozesse.
Korperlich herausfordernd ist auch
die manuelle Bestlickung von Verpa-
ckungsmaschinen. Manipulatoren flir
Verpackungsrollen bringen Folien-
rollen einfach in die passende Hohe
und Position, um sie in die Maschine
einzusetzen. Alle Gerdte sind nach
GMP-Standards gefertigt und werden
in Edelstahlvarianten angeboten. Damit
entsprechen sie den hohen Anforde-
rungen an Hygiene und Reinigung in
der Chemie- und Pharmaindustrie.
Im Angebot sind zudem Gerdte mit

der Schutzklasse IP66. Die Ausstat-
tung mit ESD-Lenkrollen verhindert
dartiber hinaus elektrostatische Auf-
ladungen. Fr spezielle explosionsge-
fahrdete Umgebungen (EX-Bereiche),
bspw. bei der Verarbeitung von leicht
entziindlichen Materialien, ist auch eine
Umriistung auf ATEX méglich.

Achema - Halle 3, Stand A70

Hovmand GmbH, Miinchen
Tel.: +49 (0) 89 785 76 76- 40
jrl@hovmand.com - www.hovmand.com




