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Vorwort

Bei der Planung, dem Bau und Betrieb von Anlagen miissen iibergreifende Ingenieurtatigkeiten und
betriebswirtschaftliche Aspekte stindig berticksichtigt und koordiniert werden. Von der Grund-
konzeption an sind immer wieder Bilanzen, bau- und maschinentechnische Konstruktionen sowie
laufende Kosten zu tiberpriifen und zu vergleichen. Dadurch kann man wesentliche Fehler und
Verteuerungen bereits im Entstehungsstadium und fiir den zukiinftigen Betrieb vermeiden. Auch
sicherheits- und umwelttechnische Notwendigkeiten, die einen entscheidenden Einfluss auf die
Anlagentechnik haben, sind dabei zu berticksichtigen. Deshalb wurden hier besonders Bilder,
Tabellen und Diagramme in einem eigenen Kapitel zusammengefasst, die es ermoglichen, ohne
grofien Rechenaufwand tiberschldgig Priifungen durchzufiihren.

Das Buch enthilt fiir Techniker der Fachrichtungen Maschinenbau, Verfahrens-, Versorgungs-,
Kraftwerks-, Umwelt- und Heizungstechnik entscheidende Informationen tiber den Planungsab-
lauf. Projektierungs-, Konstruktions- und Betriebsingenieure sowie Techniker, die in ihrer Beruf-
spraxis mit der Anlagenplanung bzw. der Konstruktion und der Betreuung von Anlagen im be-
trieblichen Einsatz zu tun haben, erhalten hiermit wichtiges Planungsmaterial.

Resonanz zum Buch ist stets willkommen, weil eine lebendige Wissensvermittlung Praxis und
Lehrbetrieb immer wieder neu motivieren und inspirieren kann. Den schnellsten Kontakt erfiillt ei-
ne E-Mail an: wagner@wts-online.de

Der Vogel Business Media danke ich fiir die gewohnt hervorragende Zusammenarbeit.

St. Leon-Rot Walter Wagner
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1 Planung von Anlagen

Die Griinde zur Realisierung eines Projektes
sind fiir diese Abhandlung unwesentlich. Istein-
mal die Entscheidung zur Verwirklichung einer
Anlage gefallen, muss das immer zu einem
strukturellen Planungsvorgang fiihren, da von
der Planung bis zum Bau und den Betrieb viele
Einzelheiten zu berticksichtigen sind (s. Tabelle
1.1). Nur eine effiziente Planung kann erforder-
liche praktische und betriebswirtschaftlich ko-
stendeckende Mafsnahmen miteinander koordi-

nieren. Der Schliissel zum Erfolg ist hierbei, die
Bertihrungsfelder unterschiedlichster Details zu
erkennen und mit dem notwendigen tech-
nischen und betriebswirtschaftlichen Know-
how zu einem funktionierenden Ganzen zu-
sammenzuftigen. Auf dem Stand der Technik
miissen Gesetze, Vorschriften, Normen und
Richtlinien eingehalten und umgesetzt werden.
Von besonderer Bedeutung sind dabei sicher-
heits- und umwelttechnische Interessen.

Investitionsanregung

Y

Suchen von Losungs-
moglichkeiten

Y

Darstellung der Alternativen

Y

Bewertung der Alternativen

Wirtschaftlichkeits-
berechnungen (I)

Berticksichtigung nicht
messbarer Einflussfaktoren (II)

Bewertung der moglichen
Veranderungen der
Entscheidungsgrundlagen (III)

Y

Investitionsentscheidung

Y

Investitionsdurchfithrung

Y

Investitionskontrolle

Aufgrund bestimmter Anstofse wird der Entscheidungs-
prozess ausgeldst

Fiir die sinnvoll erscheinenden Vorschldge werden Investitions-
und Instandhaltungskosten sowie die moglichen Erlose ermittelt

Auf der Grundlage der ermittelten Daten werden Alternativen nach
bestimmten Kriterien untersucht, berechnet und verglichen:

I) Statische oder dynamische Wirtschaftlichkeitsrechnung — geld-
werte Betrachtung

II) Bewertungsverfahren fiir Einflussfaktoren, die sich nicht in Geld-
einheiten darstellen lassen — Zielerreichungsbetrachtung

z. B.: Vorgriff auf mogliche rechtliche oder technische
Regeldnderung
Berticksichtigung von 6kologischen Entwicklungen

III) Risikoanalyse der Investition zur Ermittlung der moglichen
Auswirkungen auf die Wirtschaftlichkeit — Risikobetrachtung

Auswahl einer Alternative unter Beriicksichtigung der vorher-
gehenden Ergebnisse

Abwicklung von Planung, Bau und Inbetriebnahme

Die nachfolgende Kontrolle vergleicht die IST-Daten mit
den Plandaten.

Tabelle 1.1 Koordination der sich tiberschneidenden technischen und betriebswirtschaftlichen Mafsnahmen



14 Planung von Anlagen

11 Grundkonzeption

Vor dem Bau einer Anlage muss das Anlagen-
konzept umfangreichen Analysen unterworfen
werden, um alle wichtigen Informationen tiber
Ursachen, Auswirkungen und Einfliisse, d.h.
alle Interaktionen sowohl technischer als auch
wirtschaftlicher Art, gewinnen und einplanen
zu konnen (z.B. die Effizienz der Energie-
umwandlung oder -nutzung, Umwelteinwir-
kungen usw.).

Fiir Verfahren, bei denen prinzipiell in Bild 1.1
dargestellte Einflussgrofien eine Rolle spielen,
sind eine Vielzahl tibergreifender Betrachtun-
gen mafsgebend.

Es sind u.a. folgende Informationen zu ana-
lysieren:

0 welche Produkte sollen erzeugt werden, und
welche Nebenprodukte entstehen dabei?

o wieviel Energie, Roh- und Hilfsstoffe miissen
dazu eingesetzt werden?

0 welche Umstidnde sind bei der Rohstoff-
umsetzung einzuplanen?

o welche Abfallstoffe (Sorten und Mengen)
sind zu erwarten?

o wieviel Abwidrme entsteht, und kann sie
wieder genutzt werden?

o welche Emissionen kénnen auftreten?

wie grofs ist der Bedienungsaufwand?

0 welche Genehmigungsrichtlinien sind zu

berticksichtigen?

welche Zuverldssigkeit kann die Anlage

garantieren?

wie ist die Storfallsicherheit zu bewerten?

welche Restrisiken bleiben?

welcher Wirkungsgrad ist real erreichbar?

O

[m]

[ S )

0 wie ist der Stand der Technik?

o welche Akzeptanz hat die Anlage bei Behor-
den und in der Bevolkerung?

0 ist der Standort richtig gewahlt?

0 welche Anlagenverfiigbarkeit ertffnet der
Markt?

o welche Anlagengrofien sind sinnvoll?

0 wie hoch sind die Investitionskosten?

0 wie hoch sind die Betriebskosten und wie ist
die Kostenentwicklung fiir Personal und
allen Roh- sowie Hilfsstoffen zu beurteilen?

0 welche Produktmaérkte sind vorhanden und
mitwelcher Marktentwicklungist zurechnen?

o gibt es konkurrierende Produkte?

0 wie ist die Entwicklung der Mérkte fiir diese
Produkte zu beurteilen?

0 gibt es konkurrierende Herstellungsver-
fahren?

o welche Finanzierungsméglichkeiten sind zu
vergleichen?

Aus dieser Liste erkennt man, dass fiir eine um-

fassende Anlagenplanung weit mehr Analysen

durchzufiihren sind als tiber die Produkther-
stellung.

Entsprechend den aufgelisteten Informatio-
nenistes z.B. notwendig, folgende Arbeiten aus-
zufiihren:

0 Aufstellen von FlieSschemata,

a Erstellen von Maschinen- und Apparate-
listen,

0 Funktionsbeschreibungen,

o Erstellen von Mengen- und Energiebilanzen
fiir das Gesamtverfahren, fiir Bereiche sowie
fiir Komponenten,

0 Ermittlung von Wirkungsgraden, Umwand-
lungsgraden und Ausbeuten,

0 Zusammenstellung der Anforderungen an

mit welcher Lebensdauer ist zu rechnen? Maschinen und Apparate,
Emissionen
Energie —_— —»  Produkt
Rohstoffe » —— = Nebenprodukte
Hilfsstoffe I Verfahren
Kapital B —»  Abfallstoffe
Arbeit —_— ——»  Abwirme

Bild 1.1 Einflussgrofien eines Verfahrens
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Tabelle 1.2 Notwendige Informationen im Rahmen von Verfahrensanalysen
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1. Stoffe

physikalische Eigenschaften
chemische Eigenschaften
Qualitdtsmerkmale
Gefahrlichkeit
(Sicherheitsdatenblatt)

2. Verfahren

physikalische Verfahren

chemische Verfahren

Voraussetzungen, Zeitraume, Verweilzeiten

Abhéngigkeiten von Geschwindigkeit, Druck, Temperatur und Konzentration
Hilfsstoffe, Katalysatoren, sonstige Hilfsmittel

3. Stoff- und Energietransport

mechanische Antriebe

Austauschvorginge (Gefille von Druck, Temperatur und Konzentration)
Bilanzen (stationdr, instationdr)

Ausbeuten (Gesamtausbeute, einzelne Komponenten, Energie, Umsetzung,
Ursachen von Verlusten)

4. Maschinen und Apparate

Prinzipien

Schaltungen (innere und innerhalb der Anlage)
Konstruktion

spezifische Leistungen

Durchsatzmengen, Bedarfswerte

Temperaturen, Driicke, Stoffe

Baustoffe, Resistenzen, Herstellungsverfahren
Dimensionierungen, Statik, Festigkeit, Lebensdauer
gegenseitige Abhangigkeiten und Wirkungen
Sicherheits- und Umwelttechnik

5. Betrieb

Einstellung, Variation

Regelung und Steuerung, Messtechnik
Bedienung, Personal, Organisation
Wartung, Priifung, Instandhaltung
Reparatur

Sicherheit

erforderliche Genehmigungen

6. Kosten

Investitionskosten

Betriebskosten

Entwicklungskosten

Lebensdauer, Abschreibungsmodalitdten
Verfligbarkeit

Erlose, Gewinne, Renditen
Kostenentwicklung

Risiken

0 Dimensionierung von Maschinenund Appa- 0 Behandlung von Genehmigungsfragen,
raten, o Untersuchung von Standortbedingungen,
0 Ermittlung von Bauteilbelastungen, 0 Beurteilung von Auswirkungen auf die Um-
0 Ermittlung besonderer Betriebsbedingun- welt,
gen, 0 Behandlung von Entsorgungsmoglichkeiten,

0 Beurteilung des Standes der Technik bei Ver- 0 Sicherheits- und Stérfallanalysen,
o Kostenermittlungen, Marktanalysen, Pro-
0 Analyse von Verfahrensvarianten und Ver- gnosen,

fahren und Komponenten,

fahrensalternativen,

0 Termingrobplanung (s. Abschnitt 5.1).

0 Optimierung von Verfahren und Kompo-

nenten,

0 Lebensdauerbeurteilungen,

Damit diese und andere umfangreiche Arbeiten

durchgefiihrtwerden konnen, miissen fiir dieim
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Verfahren eingesetzten Stoffe, Prozesse, Ma- gen im Normalbetrieb und in Storfillen,
schinen und Apparate genaue und vollstindige stationdre und instationdre thermische Span-
Informationen zusammengestellt werden. Glei- nungen, Beulen, Kriechen, Bersten, Ermii-
ches gilt fiir die Fragen des Stoff- und Energie- dung, Korrosion, Versprodung.

transportes, fiir Betriebsfragen sowie fiir Kosten. 0 Auslegung gegen Schdden durch Schwin-
Tabelle 1.2 zeigt dazu eine Auflistung wesent- gungen, Erosion usw.,

licher Fakten. 0 Verschmutzungseffekte, primér- und sekun-

Ein Beispiel dafiir, welche Vielfalt von Ge- dérseitig,

sichtspunkten schon bei der Planung oder Be- 1 Zuginglichkeit, Priifbarkeit, Uberwachung,
urteilung einer einzelnen Komponente bertick- Reparatur, Austauschbarkeit,
sichtigt werden miissen, sind Wéarmeaustau- 0 Betriebskonzepte,

scher, die in allen Bereichen des Anlagenbaues 0 Fertigungsverfahren,
in grofien Stiickzahlen zum Einsatz kommen. 0 Baugrofien, Extrapolierbarkeit von Erfah-
rungen,
0 Thermodynamische Auslegung, Dimensio- 0 Erprobungsmoglichkeit,
nierung: a Stand der Technik,
0 a-Koeffizient, k-Koeffizient, logarithmische 0 Schadensfille und
Temperaturdifferenzen, Stromungsfiihrung, 0 Herstellungskosten.

relativer Aufwand —=

Heizflachenbelastung, volumetrische Lei-

stung, Druckverlust, Rohrwandtemperatur, In Bild 1.2 sind die moglichen Entwicklungs-
Apparateabmessung, Fouling. phasen einer Anlage dargestellt.

Mechanische Auslegung und Werkstoffaus-

wahl: Wandstédrken, mechanische Spannun-

Schadenfall (Reklamation )

Einfachheit der
- Ingenieurleistung

der «Praktiker»

I. einfache Anl. | Il. komplizierte Anlage IIl. optimierte Anlage Zeit —
Faustformel: Abbildungsmodelle: technische Simulationsmodelle:

Wirklichkeit ist | Forschungseuphorie, es wird Aufwand und Genauigkeit sind dem

weitgehend mehr erforscht als gebraucht realen Problem angemessen

unbekannt wird

Bild 1.2 Entwicklungsphasen fiir Anlagen
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BIMSCHG

z.B. TA Luft
Gasf. Abfalle

i

z.B. TA Larm
Larm

i

Baurecht

—
=

—

Gew 0

Geratesicherungsgesetz

UWV (RVO)

C—— > Endprodukt

flussige Abfalle

WHG
Altdlgesetz

!

feste Abfalle

Abfallentsorgungsgesetz

Bild 1.3 Grundkonzeption von sicherheits- und umwelttechnischen Anforderungen

Rechtsgebiet

Geritesiche-
rungsgesetz

Wasserrecht

Baurecht

Umweltschutz-
recht

Schutzziel

Schutz der Beschiftigten
und Dritter vor Brand,
Explosion, Vergiftung,
Verdtzung

Schutz vor Verunreinigungen
im Sinne des Besorgnis-
prinzips bzw. des Prinzips
der hochstmoglichen
Sicherheit.

Standsicherheit, Festigkeit
der Konstruktion, Bemes-
sung, Ausbildung der Kon-
struktionsteile im Hinblick
auf die physikalischen und
chemischen Betriebsbe-
dingungen, Brandsicherheit.

Schutz vor Verunreinigungen
von Wasser und Luft, vor
unsachgemaéfer Nutzung
und Vernichtung: Natur-
und Landschaftsschutz;
Schutz vor Larm und
Erschiitterungen.

1.2 Sicherheits- und umwelt-
technische Anforderungen

Die Grundkonzeption von sicherheits- und um-
welttechnischen Anforderungen zeigt Bild 1.3.

1.2.1 Gesetze, Verordnungen, Normen,

Vorschriften

Gesetze, Verordnungen, Normen, Vorschriften
usw. sind Ordnungsmittel einer Gemeinschaft
(Bild 1.4). Das Gesetzeswerk ist in jedem geord-
neten Gemeinwesen der Maf3stab, mit dem die
einzelnen, sich widerstrebenden Interessen ob-
jektiv gemessen und in eine Rangfolge gebracht
werden konnen.

1.2.2 Sicherheitstechnik

Sicherheitsrelevante Uberlegungen miissen
wiahrend der Entwicklung bzw. Optimierung
eines Verfahrens in allen Phasen mit einbezogen
werden. Der Umfang einer sicherheitstech-
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Grundgesetz

| |
Gewerberecht [Umweltschutzrechi] Gvasserrechtj [Verkehrsrechtj

Bau- Gewerbe- | | Gerate- Chemi- Abfall- | | Bundes- Wasser- Gesetze lber
gesetz- | |ordnung | |sicherheits-| | kalien- gesetz | | Immissions-| | haushalis- | | die Befbrderung
buch (GewO) gesetz gesetz (AbfG) | | schutz- gesetz gefahrlicher
(BauGB) (GSG) (Chem@G) gesetz (WHG) Giiter
(BImSchG) {GBefgefGlter)
N | | | | |
7] Arbeits- Verordnung Gefahrstoff- | | Abfallbe- EL::_:?;FTG”S ?gi?;ar;geu(tsvgsgnung
8 statten- Uber brennbare | [verordnung stimmungs- <
o0 et schutz- — Eisenbahn (GGVE)}
H] verordnung Flissigkeiten (GefStoffv) verordnung _ See (GGVS
= (ArbStALY) (VbF) (AbiBestV) verordnungen ee (GGVSes)
c Chemi- (BlmSchv)
5 Druckluft- Acetylen- kalien- Altél-
varordnung verordnung prifnach- varordnung
(Druckluft V) | | (Acetv) weis- [AItEIV)
Gewerbe- Richtlinie Uber Eg;‘;ﬁzﬂgﬂ Ver-
anzeigen Druckgerite packungs-
verordnung {Druck- Teerdl- verordnung
(GewAnzV) gerdte BL) verordnung (VerpackV)
Betriebssicher- | |(Teerdiv)
heits-Verordng.
Landesbau- Landes- Landes-
ordnung (LBO) abfallgesetz wassergesetz
Ausfihrungs- (LALTE) (WG)
verordnung (AVO) |
= Verordnung
Q liber Anlagen
a zum Umgang
2 mit wasser-
o gefihrdenden
5 Stoffen (VAWS)
2

Betreiber

Bild 1.4 Ubersicht von Gesetzen und Verordnungen (Beispiele)
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Beurteilungsschritt Fragestellung Methode
e Literatur
Vorbetrachtung »  Struktur/Reaktionstyp | o Erfahrung
e Berechnung
* ) . s Flammpunkt
Sicherheitstechnische _ | Explosionsfahigkeit e Ziindtemperatur
Stoffdaten *| Brennbarkeit o | ® Fallhammer
EntzUndbarkeit s

Thermostabilitat

® Explosionstests

* Warmlagertests

Y

e GC”

Bestimmungsgemé&Ber

Reaktionsprofil

Verlauf

Effekte von Veranderungen

Reaktionskalorimetrie
inkl. p-, V-Verlauf

Y

GC*

_—
N
Thermische Stabilitat ‘—Iv

Neben-und Folgereaktionen

[ 1/

adiabatische Kalorimetrie

p-, V-Verlauf

Verlauf bei /

Prozessabweichungen

= Verlaufvon T, V, p

adiabatische Kalorimetrie
kinetische Auswertung

Y

v

Konsequenzen

H Runaway-Scenario

* GC: Gaschromatographie

Bild 1.5 Ablauf sicherheitstechnischer Beurteilungen — Fragestellungen und Methoden

nischen Untersuchung hangt von der Stufe der
Prozessentwicklung und -durchfithrung ab. In
Bild 1.5 ist der Ablauf sicherheitstechnischer
Beurteilungen dargestellt.

1.2.3  Sicherheitseinrichtungen

Bild 1.6 zeigt schematisch am Beispiel eines
Riihrkessels die verschiedenen Behélterabsiche-
rungen. Sie konnen folgenden Typen zugeord-
net werden:

0 Druckentlastung, auch Notentspannung
genannt. Berstscheiben und gewichts- oder
federbelastete Sicherheitsventile 6ffnen bei
einem voreingestellten Druck. Wenn die im
Behélter verbleibenden Stoffmengen so grofs
sind, dass die Reaktion weiter durchgeht,
muss eine zusatzliche Absicherung gemaf3 ei-
nem der nachstehenden Typen vorgesehen
werden.

Not-
kiihlung

s

Bild 1.6 Absicherungsformen fiir Reaktionsbehélter

Druck- Boden- Einspeisung,
entlastung entleerung Abstopper

0 Bodenentleerung ist als alleinige Absiche-
rung in der Regel ungentigend.

0 Ein Abstopper ist fiir Mehrzweckanlagen un-
geeignet, wegender Vielzahl von Reaktionen.

o Notkiihlung durch Kiihlflichen im oder am
Reaktor.
Wenn mit Verkrustung der Kiihlflachen zu
rechnen ist, bietet die Notkiihlung als alleini-
ge Absicherung zu wenig Sicherheit.
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Eine Variante der Notkiihlung ist das Fluten
mit einer geeigneten Fliissigkeit. Dadurch
entstehen in groflen Mengen verunreinigte
Fliissigkeiten, die entsorgt werden miissen.
o Mit Hilfe der Mess- und Regelungstechnik
kann man ebenfalls Absicherungen konzi-
pieren. Dabei werden Prozessgrofien (z.B. die
Temperatur im Behilter) gemessen und bei
Uberschreitung von Grenzwerten entspre-
chende Aktionen (z.B. Offnen eines gesteuer-
ten Sicherheitsventils oder Abpumpen des
Behélterinhalts) ausgeldst.
Die Zuverldssigkeit derartiger Absicherun-
gen mit Hilfe der Mess- und Regelungstech-
nik ist begrenzt (s. AD — A6).

Nur in einfachen Fillen gentigt eine Absiche-
rung nach einem einzigen der oben genannten
Typen. Im Normalfall ist eine Kombination
erforderlich. Die Druckentlastung wirkt
grundsatzlich als Kombination von Druckent-
lastung und Entleerung, weil dabei auch eine
Reduktion der Stoffmengen im Reaktor erfolgt.

Druckentlastungsvorgang

Zu Beginn einer Druckentlastung 6ffnet sich die
Druckentlastungsarmatur. Das sog. kritische
Druckverhilinis fiir ideale Gase ist 0,5, d.h., bei
einem Innendruck von 2 bar und einem Um-
gebungsdruck von 1 bar wird die Schallge-
schwindigkeitim Ausstromquerschnitterreicht.

Der Reaktordruck zu Beginn der Druckent-
lastung ist in den meisten Féllen hoher als 2 bar,
so dass auch fiir ein nichtideales Gas mit Schall-
geschwindigkeit in der Druckentlastungsarma-
tur zu rechnen ist. Nach dem Offnen der Druck-
entlastungsarmatur sinkt der Druck im Reaktor
ab. Bei hoher Reaktortemperatur verdampft ein
Teil der Fliissigkeit, was jedoch durch den Sie-
deverzugbehindert wird. Nach Beendigung des
Siedeverzugs desorbiert der Dampf aus der
Fliissigkeit, wobei Tropfen mitgerissen werden.
Durch den Fliissigkeitsanteil erhcht sich der
Stromungswiderstand in der Druckentlastungs-
armatur.

Dies hat zur Folge, dass der Reaktordruck in
dieser Phase der Druckentlastung ansteigt.
Danach sinkt er langsam und stetig. Bei einer
Druckentlastung laufen somitverschiedene ther-
mohydraulische und chemische Vorgénge ab.

Im einzelnen sind dies:

0 Stromung mit Schallgeschwindigkeit in der
Druckentlastungseinrichtung,

0 Desorbtion von Gasen und Ddmpfen aus
Fliissigkeiten,

0 2-Phasen-Stromung
stungseinrichtung,

0 chemische Reaktionen mit ihrer Reaktions-
kinetik.

in der Druckentla-

Diese Vorgédnge konnen berechnet oder minde-
stens qualitativ beurteilt werden.

Fiir die Stromung von einem Dampf-Fliissig-
keits-Gemisch mit Schallgeschwindigkeit und
die Desorbtion von Gasen und Dampfen aus
Flussigkeiten finden sich Angaben in der Lite-
ratur.

Um eine Aussage tiber den Charakter der 2-
Phasen-Stromung machen zu kénnen, miissen
experimentelle Ergebnisse oder betriebliche Er-
fahrungen tiber den Fliissigkeitsanteil verwen-
det werden.

Bei Mehrzweckanlagen legt man die maxi-
malen Temperaturen und Driicke fest und
dimensioniert die Druckentlastungseinrichtung
unter Annahme der Schallgeschwindigkeit.

1.2.4 Prozessleittechnik (PLT)

sichert Anlagen

In der Richtlinie VDI/VDE 2180 ist die Siche-
rung von Anlagen der Verfahrenstechnik durch
die Prozessleittechnik (PLT) beschrieben, und
es werden allgemeine Grundsatze vorgestellt,
die fiir die Planung, Errichtung und den Betrieb
derartiger Einrichtungen hilfreich sind. Vor-
zugsweise werden verfahrenstechnische Ein-
richtungen mit Nicht-PLT-Einrichtungen abge-
sichert. PLT-Einrichtungen zur Anlagensiche-
rung kommen dann zum Einsatz, wenn andere
Mafinahmen nicht anwendbar, nicht ausrei-
chend oder bei vergleichbarer Risikoreduzie-
rung nicht wirtschaftlich sind. Die Anwendung
moglichst einfacher, tiberschaubarer und un-
mittelbar wirkender Mafsnahmen fiihrt in der
Regel zu sicheren und gleichzeitig wirtschaft-
lichen Losungen. Komponenten von Einrich-
tungen der Prozessleittechnik zur Anlagen-
sicherung sind:
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Bild 1.7 Grundsétzliche Wirkungsweise von PLT-Einrichtungen zur Anlagensicherung

0 Anregeteil, z.B. bestehend aus Messgrofien-
aufnehmer, Messumformer, Grenzsignal-
geber und ggf. Signalvergleicher fiir redun-
dante analoge Signale,

0 Einrichtungen zur Signalverarbeitung,

0 Ausloseeinrichtungen und Melder.

Die fiir die Anlagensicherung bedeutende Pro-
zessgrofle, die «Prozesssicherungsgrofse», wird
von einem Messgrofienaufnehmer erfasst und
haufig tiber einen Messumformer in ein analo-
ges oder ein digitales Signal umgeformt. Ihr
Wert wird in einem Grenzsignalgeber mit einem
vorgegebenen Grenzwert oder in einem Signal-
vergleicher mit einem anderen Signal verglichen
(Bild 1.7). Das Ausgangssignal des Grenzsignal-
gebers ist ein Grenzsignal, das vom Signalver-
gleicher ist ein Plausibilitadtssignal. Beide Signa-
le haben bindre Signalzustande.

Uberschreitet der Wert der Prozesssiche-
rungsgrofie einen Grenzwert im zuldssigen
Fehlbereich, so wird aus dem Gutsignal des
Grenzsignalgebers ein Fehlsignal.

1.2.4.1 Klassifizierung von
PLT-Einrichtungen

Die Sicherung von Anlagen der Verfahrens-
technik mit Mitteln der Prozessleittechnik setzt
eine eindeutige Unterscheidung zwischen
sicherheitsrelevanten und betrieblichen Anfor-
derungen voraus. Daher werden die Einrich-
tungen der Prozessleittechnik klassifiziert in
(Bild 1.8):

0 PLT-Betriebseinrichtungen,

o PLT-Uberwachungseinrichtungen,

0 PLT-Schutzeinrichtungen,

o PLT-Schadensbegrenzungseinrichtungen.
Die Klassifizierung hat zum Ziel, PLT-Einrich-
tungen aufgabengerecht und mit wirtschaftlich
angemessenem Aufwand auszulegen. Sie er-
moglicht klare Abgrenzungen, sowohl bei der
Planung, Errichtung und Betrieb als auch bei
spéteren Anderungen von PLT-Einrichtungen.
Uber den Einsatz von PLT-Einrichtungen zur
Anlagensicherung, tiber ihre Aufgabenstellung
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Beim Kurvenverlauf 1 kann die ProzessgroBe verfahrensbedingt den unzuldssigen Fehlbereich nicht
erreichen. Eine Uberwachungseinrichtung ist ausreichend. Durch selbsttatigen oder — nach einer Meldung -
manuellen Eingriff wird die Prozessgréfie in den Gutbereich gebracht.

Beim Kurvenverlauf 2 kann die ProzessgréBe die Grenze zum unzuldssigen Fehlbereich Gberschreiten. Da
eine andere Schutzeinrichtung (wie Sicherheitsventil, Berstscheibe, Schnelléffungsventil, Schnellschluss-
ventil) vorhanden ist, ist eine vorgeschaltete PLT-Einrichtung, die das Ansteigen der Prozessgrofie meldet
oder begrenzt, als Uberwachungseinrichtung klassifiziert.

Im Kurvenverlauf 3 verhindert die PLT-Einrichtung, dass die ProzessgroBe den unzulassigen Fehlbereich

erreicht. Sie ist deshalb Schutzeinrichtung.

Die Schadensbegrenzungseinrichtung wirkt nicht auf die ProzessgroBe.

Bild 1.8 Schematische Darstellung der Wirkungsweise von PLT-Schutz- und

PLT-Uberwachungseinrichtungen

und ihre Ausfiihrung wird in der Sicherheits-
betrachtung entschieden.

1.24.2 Klassifizierungsbeispiele

Diein Bild 1.7 aufgefiihrten Beispiele geben Hin-
weise, wie PLT-Einrichtungen in typischen ver-
fahrenstechnischen Einrichtungen entspre-
chend der Aufgabenstellung klassifiziert wer-
den kénnen. Aus der zur Erlduterung beispiel-
haft gewdhlten prozessleittechnischen Ausstat-
tung kann keine Verbindlichkeit oder Empfeh-
lung fiir vergleichbare Anwendungsfélle abge-
leitet werden. Vielmehr ist fiir den konkreten
Anwendungsfall eine jeweils darauf zuge-
schnittene Losung zu erarbeiten. Die zeichne-

rischen Darstellungen der verfahrenstech-
nischen Anlagen enthalten nur die zum Ver-
staindnis der Aufgabenstellung notwendigen
Anlagenteile und PLT-Einrichtungen. Nicht
dargestellt sind PLT-Einrichtungen zur Ver-
meidung von Produktschdden und Sachscha-
den, die in unternehmerischem Eigeninteresse
betrachtet werden und bei denen Personen- und
Umweltschdden ausgeschlossen werden kon-
nen.

Die Kennbuchstaben fiir die PLT-Funktionen
sind in Anlehnung an DIN 19227 gewdhlt, wo-
bei die Folgebuchstaben S fiir PLT-Uberwa-
chungseinrichtungen und Z fiir PLT-Schutzein-
richtungen nach durchgefiihrter Klassifizierung
zu erganzen sind.
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1.2.4.3 Anwendungsbeispiel Absicherung
von Riihrkesseln

Verfahrensbeschreibung

Der Riihrkessel (Bild 1.9) wird mit Einsatzstoff
gefiillt. Danach leitet man unter Zugabe von Luft
die Reaktion ein. Der Sauerstoff wird vollstan-
dig umgesetzt. Als Inertgas fallt Stickstoff mit
Kohlenwasserstoffanteilen an, das man einem
Abgasnetz zufiihrt. Dieses Netz muss weit-
gehend sauerstofffrei sein.

Messgrofien

Arbeitstemperatur T, Arbeitsdruck P1, Rege-
lung der Prozesszusammensetzung im Riihr-
kessel QC1, Drehzahl des Riihrers S, Kiihl- bzw.
Heizmitteldurchfluss F, Sauerstoffkonzentrati-
on im Abgas Q2, Regelung Abgasdruck PC2.

Exotherme Reaktionen koénnen im Storfall
einen exponentiellen Temperatur- und Druck-
anstieg aufweisen. Fiir dieses Durchgehen einer
Reaktion gibt es verschiedene Ursachen, z.B.
falsches Mischungsverhéltnis oder Verunreini-
gung der Rohstoffe bzw. Verkrustung von Kiihl-
flachen. Das eventuelle Durchgehen einer Reak-
tion erfordert technische Mafinahmen bei der
Planung. Hierzu gehort die redundante Aus-
fiihrung von Komponenten. Redundanz heifSt,
dass mehr Komponenten vorhanden sind als fiir
die Erfiillung der vorgesehenen Aufgabe erfor-
derlich ist.

Kiihlwasserpumpen kénnen z.B. 2fach, paral-
lel geschaltet installiert werden, wobei jeweils
nur 1 Pumpe betrieben wird und die 2. erst beim
storungsbedingten Ausfall der 1. startet. Die
Zuverlassigkeit erhoht sich dadurch wesentlich.

Fiir die Betriebsfiihrung von durchgehenden
Reaktionen werden entsprechende Betriebsvor-
schriften aufgestellt. Die dadurch erreichte
Betriebssicherheit ist von der Zuverldssigkeit
des Bedienungspersonals abhingig.

Derartige Mafinahmen bei Planung und Be-
trieb sind in der Regel nicht ausreichend. Zu-
satzlich ist eine Absicherung erforderlich, um
Schiaden am Reaktionsbehdlter selbst und an der
Umgebung zu verhindern.

1.2.5 Emissionen und Emissions-

minderung

Wenn die bei der Druckentlastung freigesetzten
Stoffe toxisch oder aus anderen Griinden um-
weltbelastend sind, ist zu priifen, ob sie unbe-
handelt an die Umwelt abgegeben werden diir-
fen (s. Immissionsschutz-Gesetz).

Es gibt verschiedene technische Verfahren zur
Behandlung von umweltbelastenden Stoffen, die
bei einer Druckentlastung entweichen. Fliissig-
keitsabscheider sind geeignet, wenn die bei der
Druckentlastung mitgerissene Fliissigkeit um-
weltbelastend ist, die freigesetzten Gase jedoch
unschédlich sind. Zyklone oder Tropfenab-
scheider sind besser geeignet als leere Behalter.

Eine Dampfkondensation ist empfehlens-
wert, falls die bei einer Druckentlastung frei-
gesetzten Dampfe umweltbelastend sind. Meist
wird eine Dampfkondensation in einem liegen-
den Behilter durchgefiihrt, wobei Wasser oder
eine organische Fliissigkeit als Vorlage dient.
Wirmeaustauscherkondensatoren, z.B. Rohr-
btindelapparate mit Wasser als Kiithlmedium,
benétigen eine Pumpe, die permanent laufen
oder bei Bedarf rasch und sicher starten miisste.
Deshalb sind Rohrbiindelapparate weniger ge-
eignet. Als Dampfkondensator ist noch die
Kaltespeicherung zu erwéahnen. Hier dient ein
Salz mit geeignetem Schmelzpunkt oder ein ge-
frorener Stoff (Eis) zur Kondensation von Dampf
aus der Druckentlastung.

Wascher sind geeignet, wenn eine Wasch-
fliissigkeit zur Reinigung der freigesetzten Gase
und Dampfe bekannt ist. In einem Wascher
koénnen mehrere Verfahrensschritte gleichzeitig
durchgefiihrt werden:

0 Abscheidung der Fliissigkeit,
o Kondensation des Dampfes,
0 Absorption und Kiihlung des Gases.

Bei einer vollstindigen Rezeption werden alle
bei der Druckentlastung freigesetzten Stoffe in
einem geschlossenen Behilter aufgefangen.
Auch Taschen aus flexiblem Material, die sich
bei der Druckentlastung aufblihen, kommen
zum Einsatz. Da aber die benétigten Auf-
fangvolumina grof3 sind, ist eine vollstindige
Rezeption nur schwer realisierbar.
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Bild 1.9 PLT-Schutz- und PLT—Uberwachungseinrichtungen am Beispiel eines Riihrkessels nach VDI/VDE 2180
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Folgende Verfahren kommen nur in speziel-
len Féllen zur Anwendung:

0 Abfackeln
Bei einer Verbrennung entstehen oft stark
umweltbelastende Stoffe,
z.B. aus chlorierten Kohlenwasserstoffen.
Deshalb ist das Abfackeln fiir Mehrzweck-
anlagen ungeeignet.

o Katalytische Abgasreinigung
Sie arbeitet nur bei einer bestimmten Tempe-
ratur und einer bestimmten Gasgeschwin-
digkeit optimal. Da solche konstanten Bedin-
gungen bei der Druckentlastung naturgemafs
nicht gegeben sind, kommt die katalytische
Abgasreinigung bei  Druckentlastungen
kaum zur Anwendung.

0 Aktivkohle-Adsorbtion
Bei diesem Verfahren konnen sich infolge der
hohen Gastemperatur beim Durchgehen von
Reaktionen Brinde einstellen.

Je nach Anforderung lassen sich verschiedene
Verfahren auch kombinieren. Nach einer Druck-
entlastungsarmatur kann z.B. ein Wéscher in-
stalliert werden, der durch Kondensation der
Déampfe und Kiithlung der Gase das freigesetzte
Stoffvolumen reduziert. Wenn die verbleiben-
den Stoffe nicht an die Umwelt abgegeben wer-
den diirfen, ist das Nachschalten einer vollstan-
digen Rezeption moglich. Durch das reduzierte
Gasvolumen kommtman dannmiteinemrelativ
kleinen Behéltervolumen aus.

1.2.6 Abfall oder Reststoff?
Fiir den Umgang mit Abféllen ist eine Unter-
scheidung zwischen Abfall und Reststoff wichtig:

0 Abféllesind bewegliche Dinge, derensich der
Besitzer entledigt, unabhéngig davon, ob sie
verwertet werden.

0 Reststoffe sind bewegliche Sachen, diebei der
Herstellung, Be- oder Verarbeitung bzw. im
Rahmen sonstiger wirtschaftlicher Unterneh-
men unbeabsichtigt anfallen und vom Besit-
zer verwertet oder Dritten zur Verwertung
tiberlassen werden koénnen.

In Bild 1.10ist der Abfall- oder Reststoffkreislauf
eines abfallerzeugenden Betriebs grafisch dar-
gestellt. Neben den gewiinschten Produkten er-
zeugt der Betrieb Emissionen (E) in Form von
Abluft und fliissigem und festem Abfall (W).
Die Reststoffe werden einer internen oder exter-
nen Verwertung bzw. Aufarbeitung zugefiihrt,
wobei Wertstofftraktionen zurtickgefiihrt wer-
den (Closed-loop-Verwertung).

Der Betrieb entledigt sich der Abfélle, indem
er sie einer der folgenden 5 Betriebsarten zu-
fiihrt:

0 stoffliche und

0 energetische Abfallverwertung,
0 Abfallbehandlung,

0 Abfallverbrennung oder/und
o Abfalldeponierung.

1.2.7  Umgang mit wassergefihrdenden

Stoffen

Der Begriff «<wassergefdhrdender Stoff» und die
Erméchtigung zu einer nédheren, abgestuften
Bestimmung entsprechend der Geféhrlichkeit
der Stoffe, istin § 19g, Abs. 5 WHG festgelegt. Er
umfasst im Gegensatz zu den «gefdhrlichen
Stoffen» (§ 7a WHG) grundsitzlich alle Stoffe:
«Wassergefdahrdende Stoffe im Sinne der §§ 19g
bis 191 sind feste, fliissige und gasférmige Stoffe,
... die geeignet sind, nachhaltig die physika-
lische, chemische oder biologische Beschaffen-
heit des Wassers nachteilig zu verandern.»

In diesem Zusammenhang werden Anforde-
rungen gestellt, die sich zum Schutz des Grund-
wassers (§ 34 Abs. 2) ableiten lassen (Bild 1.11).
Mit den vorgesehenen Regelungen zu § 19g bis
1 WHG liegt eine geschlossene Konzeption vor,
um unbeabsichtigte Boden- und Grundwasser-
kontaminationen bei dem Umgang mit Stoffen
vorsorglich auszuschlielen. Die Artund Schérfe
der technischen Anforderungen an die Sicher-
heitssysteme richtet sich nach

a der stoffspezifischen Gefdhrdung (Wasser-
gefahrdungsklasse, WGK), s. Tabelle 1.3,

0 der Stoffmenge, s. Tabelle 1.4,

0 der Art der Anlage,

o der Standortempfindlichkeit, s. Bild 1.11.
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Bild 1.10 Abfall- und Reststoffkreislauf eines Betriebs

Tabelle 1.3  Einteilung wassergefahrdender Stoffe
in Wassergefdhrdungsklassen

Stoffbezeichnung WGK
Benzol 3
Schmierdle, emulgierbar 3
Dieselkraftstoff 2
Formaldehyd 2
Methanol 1
Ottokraftstoffe 2
Farben und Lacke 1,2,3
Verdiinnung 1,2,3
Klebstoffe 1,2,3
Motor- und Getriebedle

a) unbekannter Herkunft 3

b) bekannter Herkunft 2
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Tabelle 1.4 Anforderungen an Anlagen zum Lagern, Herstellen, Behandeln und Verwenden

wassergefdhrdender fliissiger Stoffe

Volumen inm’ | WGK 1 WGK 2 WGK 3
<01 FA+R+]; A FA+R+]; A F AR +]; A
>0,1 FA+R+], A F+R+]/ A F+R+L/ B
<1 F+R+]L/ FAR A1/
F(7+RZ+ID FU+R3+IU
>1 F+R+]/ A F+R+17/ | B FAR+I+L/ | C
<10 F+R+L/ FA+RA+1/ FAR+L/
F AR+, FAR+], FA+R+];
>10 F+R+]/ A F4R+I+L/ | C FA+R+1+L/ | D
<100 F+RA+1/ FARA+L*/ FA+R+L+L,
FA4+R+]; FA+R+];
>100 F+R+[+L/ | B/C FA+RA+L+L/ | D FAR+L+L/ | D
FA+R 41/ F+RA+L+L FAR 4141,
FA+R+];

*)  Bei GFK-Behiltern bis 2 m* Rauminhalt zur Lagerung von Heiz6l und Dieselkraftstoff
entfallt R, wenn die Behélter auf einem fliissigkeitsdichten Boden aufgestellt sind und
am Aufstellungsort im Umkreis von 5 m keine Abldufe vorhanden sind.

**) An Heizolverbraucheranlagen werden keine iiber die betrieblichen Anforderungen

hinausgehenden Anforderungen an die Infrastruktur gestellt.

Erlduterungen: + zusitzlich
/ wahlweise

Bezeichnungen

Anforderungen an die Befestigung und Abdichtung

von Bodenflachen.

F,= keine Anforderung an Befestigung und Abdich-
tung der Fldche tiber die betrieblichen Anforde-
rungen hinaus.

F, = stoffundurchléssige Fache.

F,= wieF, aber mit Nachweis der Bestandigkeit.

Anforderungen an das Riickhaltevermdgen fiir aus-

tretende wassergefahrdende Fliissigkeiten.

R, = kein Riickhaltevermdgen tiber die betrieblichen
Anforderungen hinaus.

R, = Riickhaltevermdgen fiir das Volumen wasser-
gefahrdender Fliissigkeiten, das bis zum
Wirksamwerden geeigneter Sicherheitsvorkeh-
rungen auslaufen kann (z.B. Absperren des un-
dichten Anlagenteils oder Abdichten des Lecks).

R, = Riickhaltevermogen fiir das Volumen wasser-
gefahrdender Fliissigkeiten, das bei Betriebs-
storungen freigesetzt werden kann, ohne dass
Gegenmafinahmen berticksichtigt werden.

R, = Riickhaltevermogen ersetzt durch Doppelwan-
digkeit mit Leckanzeigegerét.

Soweit das Volumen wassergefdhrdender Fliissigkei-
ten, das bis zum Wirksamwerden geigneter Sicher-
heitsvorkehrungen auslaufen kann, nicht ermittelbar
ist, kann das erforderliche Riickhaltevermogen R, er-

satzweise nach folgendem Ansatz berechnet werden:
R = VBxT/TL

Dabei ist

R, Riickhaltevolumen in Kubikmetern.

VB Behiltervolumen in Kubikmetern.
Zeit in Stunden bis zum Wirksamwerden vor-
handener geigneter Sicherheitseinrichtungen.

TL  Zeit, die fiir das vollige Leerlaufen des Behilters
erforderlich ist in Stunden, bei Behiltern mit ei-
nem Rauminhalt von weniger als 480 Kubikme-
tern ist TL = VB/20 anzusetzen.

Anforderungen an infrastrukturellen Mafinahmen

organisatorischer oder technischer Art.

I,= keine Anforderungen an die Infrastruktur tiber
die betrieblichen Anforderungen hinaus. Soweit
sichaus denbetrieblichen Anforderungen nichts
anderes ergibt, ist eine Betriebsanweisung nach
§ 3 Nr. 6 der Verordnung nicht erforderlich.

I,= Uberwachung durch selbsttitige Stormeldeein-
richtungen in Verbindung mit stindig besetzter
Betriebsstdtte (z.B. Messwerte) oder Uberwa-
chung mittels regelméafiger Kontrollgange; Auf-
zeichnung der Abweichungen vom bestim-
mungsgemafien Betrieb und Veranlassung not-
wendiger Mafinahmen.

L= Alarm- und Mafinahmeplan, der wirksame
Mafinahmen und Vorkehrungen zur Vermei-
dung von Gewisserschdaden beschreibt und mit
den in die Mafinahmen einbezogenen Stellen ab-
gestimmt ist.
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Tabelle 1.5 Einteilung brennbarer Fliissigkeiten in Gefahrenklassen, gem. VbF

1. Gefahrenklasse A

Fliissigkeiten, die einen Flammpunkt nicht tiber 100 °C haben und hinsichtlich der Wasserlslich-
keit nicht die Eigenschaften der Gefahrklasse B aufweisen.

Gefahrklasse AT | Fliissigkeiten mit einem Flammpunkt unter 21 °C.
Gefahrklasse A II | Fliissigkeiten mit einem Flammpunkt von 21 °C bis 55 °C
Gefahrklasse A III | Fliissigkeiten mit einem Flammpunkt von 55 °C bis 100 °C.

2. Gefahrklasse B

Fliissigkeiten mit einem Flammpunkt unter 21 °C, wasserloslich.
Brennbare Fliissigkeiten der Gefahrklasse A III, die auf ihren Flammpunkt oder dartiber erwarmt
sind, stehen den brennbaren Fliissigkeiten der Gefahrenklasse A I gleich.

Tabelle 1.6 Anzeigebediirftige Lagerung von brennbaren Fliissigkeiten

Lagerort Behilterart Lagermenge in Litern
Al ATl oder B
Lagerrdume tiber und unter der Erdgleiche | zerbrechliche Geféfe, 60— 200 200 -1 000
sonstige Gefafle 450 -1 000 3000 -5 000
Léager fiir oberirdische Behélter im Freien zerbrechliche Gefif3e, - 25— 100
sonstige Gefaf3e 450 -1 000 3000 -5 000

1.2.8  Explosionsgefahr und brennbare

Fliissigkeiten

Explosionsgefdhrdete Bereiche sind Bereiche, in
denen aufgrund der ortlichen und betrieblichen
Verhiltnisse eine gefahrliche explosionsfdahige
Atmosphére durch Dampf-/Luft-Gemische auf-
treten kann. Die Bereiche werden nach der
Wahrscheinlichkeit des Vorkommens geféhr-
licher explosionsfdhiger Atmosphdren in die
Zonen 0, 1 und 2 eingeteilt. Die explosionsge-
fahrdeten Bereiche konnen dauernd oder zeit-
weise vorhanden sein. Die Einteilung in die
Zonen dient als Grundlage fiir die Beurteilung
des Umfangs von Schutzmafinahmen.

O Zone 0 umfasst Bereiche, in denen eine ge-
fahrliche explosionsfiahige Atmosphaére stan-
dig oder langere Zeit vorhanden ist,

0 Zone 1 umfasst Bereiche, in denen damit zu
rechnen ist, dass eine gefahrliche explosions-
féhige Atmosphare gelegentlich auftritt,

0 Zone 2 umfasst Bereiche, in denen damit zu
rechnen ist, dass eine gefahrliche explosions-
fahige Atmosphare nur selten und dann auch
nur kurzzeitig auftritt.

Die Verordnung {iber brennbare Fliissigkeiten
(VDF) teilt diese Fliissigkeiten in Gefahrenklas-
sen ein (Tabelle 1.5).

Bei der Lagerung von brennbaren Fliissigkei-
ten miissen die technischen Regeln (TRbF) be-
achtet werden (s. Tabelle 1.6).

Das TRbF-Regelwerk behilt hinsichtlich der
betrieblichen Anforderungen solange seine Giil-
tigkeit, bis es durch neue technische Regeln, die
der Anschluss fiir Betriebssicherheit nach § 24
der BetrSichV ermitteln soll, abgeldst wird.

129  Umweltvertraglichkeitspriifung

uvp)

Gegenstand der Umweltvertraglichkeitsprii-
fung ist die Ermittlung, Beschreibung und — er-
forderlichenfalls — Beurteilung der Auswirkun-
gen eines Bauvorhabens auf die einzelnen Um-
weltmedien einschlief8lich ihrer Wechselwir-
kungen. Hierbei sind nach § 6 UVPG besonders
die moglichen erheblichen Beeintrachtigungen
der Umwelt sowie samtliche Mafinahmen zur
Vermeidung, Verminderung oder zum Aus-
gleich bzw. zum Ersatz der erheblichen Um-
weltbeeintrachtigungen zu berticksichtigen.
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Anwendungsbereich

Genehmigungspflichtig nach BlmSchG sind
alle in Nr. 4.1 des Anhangs zur 4. BlImSchV ge-
nannten Chemieanlagen. Nach § 1 der gedn-
derten 9. BImSchV sind alle Anlagen, die unter
Nr. 1 der Anlage zur UVPG aufgefiihrt sind, ei-
ner Umweltvertraglichkeitspriifung zu unter-
ziehen. Fiir den Bereich der Chemieanlagen gilt
hier der Begriff

0 «Anlagen zur fabrikmafiigen Herstellung
von Stoffen durch chemische Umwandlung,
die mindestens mit einer weiteren derartigen
Anlage in einem verfahrenstechnischen Ver-
bund stehen».

Diese Formulierung resultiert aus dem ent-
sprechenden  Begriff der  EG-Richtlinie
(85/337/EWG).

Beispielhafter Untersuchungsrahmen
Generell sind als UVP-relevante Unterlagen
nach § 4e der 9. BImSchV vorzulegen:

0 Beschreibung der Umwelt

0 Beschreibung der erheblichen Auswirkun-
gen

0 Gepriifte technische Verfahrensalternativen

0 Hinweise auf Schwierigkeiten bei der Zu-
sammenstellung der Unterlagen

1.2.9.1 Umweltdokumentation

Da die meisten Betriebe auf dem Betriebsgelan-
de mehrere bis zahlreiche Anlagen haben, wird
i.d.R.vor dem Anlagenbau der Zustand der Um-
welt untersucht, erfasst und beschrieben. Die er-
haltenen Daten kénnen zu einem erheblichen
Anteil tiber viele Jahre hinweg fiir Neuantrage
und ggf. fiir Anderungsantrige als Grundlage
dienen. Uber relativ kurze Zeitrdume verander-
liche Daten, wie z.B. Luftbelastungswerte,
misst man in der Regel ohnehin stdndig, so dass
fiir diesen Bereich jederzeit aktuelle Daten vor-
liegen, die jeweils in die bestehende «Umwelt-
dokumentation» eingeftigt werden kénnen.
Der erforderliche Untersuchungsaufwand fiir
die einzelnen Umweltmedien sollte vom poten-
tiellen Ausmaf der Beeintréchtigung durch die
geplante Anlage abhédngig sein. Insofern macht
es keinen Sinn, wenn Biotopkartierungen im
Umfeld des Betriebsgelidndes durchgefiihrt wer-

den miissen, wenn zusétzliche Belastungen fiir
Flora und Fauna durch eine Anlage kaum fest-
stellbar sind.

Allgemeines

o Lage und Besonderheiten des Anlagenstand-
ortes

0 allgemeine vergangene und zukiinftige Ten-
denzen im Hinblick auf die betriebliche Ent-
wicklung, Art der Produktionsbereiche des
Betriebs, Stellung der geplanten Anlage im
Rahmen des Gesamtbetriebs

Bewertung der Umweltsituation —
Ist-Zustand
Boden

0 Bodenart bzw. Art des Untergrundes und
Maéchtigkeit der Schichten

o Untergrundaufbau als Profil oder Schicht-
verzeichnis

0 Bodeneigenschaften (im Hinblick auf Emp-
findlichkeit und Durchldssigkeit gegentiber
Schadstoffen)

0 Vorbelastung des Bodens

Hydrologische und hydrogeologische Verhiltnisse
Die nachfolgend aufgelisteten Grunddaten sind
in der Regel verfiigbar:

0 jdhrliche mittlere Niederschlagsmenge

o Grundwasserneubildungsrate

0 hochster Grundwasserstand /geringster Flu-
rabstand

0 Untergrunddurchléssigkeit/Schichtaufbau
des Untergrundes

0 Maéchtigkeit von Deckschichten

o GrundwasserflieSverhéltnisse (Flief3rich-
tung, FlieBgeschwindigkeit)

0 Grundwasserqualitdt am geplanten Standort
wie auch im Grundwasseran- und -abstrom

0 Grundwassernutzung im Abstrombereich
(Entfernung, Richtung, Enthahmemenge)

Oberfliichengewiisser (Einleitgewdsser fiir Abwasser
aus der Anlage; andere Gewdsser am Standort und
in der Standortumgebung)

o Lage, Grofle, Durchflussmenge
0 Wasserqualitit/Gewéssergiiteklasse
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