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DIN EN 1473:2007-06

Beginn der Giltigkeit
Diese Norm gilt ab 2007-06-01.

Daneben darf DIN EN 1473:1997-11 noch bis 1. Juli 2007 verwendet werden.

Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 1473:2007) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 282 ,Installations and
Equipment for LNG* erarbeitet, dessen Sekretariat vom AFNOR (Frankreich) gehalten wird.

Diese Norm enthalt in den Abschnitten 5 bis 16 sicherheitstechnische Festlegungen. Sie wurde vom
Technischen Komitee CEN/TC 282 unter Mitwirkung des Normenausschusses Gastechnik (NAGas) im
DIN Deutsches Institut fiir Normung e.V. erstellt.

Die Norm behandelt die Auslegung und Errichtung von landseitigen Anlagen flr Flissigerdgas. Der Betrieb
dieser Anlagen wird unter dem besonderen Aspekt von Sicherheit betrachtet.

Diese Norm ist in das DVGW-Regelwerk ,GAS* einbezogen worden.

Anderungen
Gegeniber DIN EN 1473:1997-11 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) die Abschnitte ,Anleger und Hafenanlagen®, ,Schulungen fir den Betrieb“ und ,Trockentraining vor
Inbetriebnahme des Hafenterminals® wurden neu aufgenommen,;

b) dartber hinaus wurde die Norm vollstandig Uberarbeitet und dem Stand der Technik angepasst.

Friihere Ausgaben

DIN EN 1473: 1997-11
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EUROPAISCHE NORM EN 1473
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Januar 2007

ICS 75.200 Ersatz fir EN 1473:1997

Deutsche Fassung

Anlagen und Ausrustung fur Flussigerdgas —
Auslegung von landseitigen Anlagen

Installation and equipment for liquefied natural gas — Installations et équipements de gaz naturel liquéfié —
Design of onshore installations Conception des installations terrestres

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 25. November 2006 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéaftsordnung zu erfiillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen
dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand befindliche Listen
dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim Management-Zentrum des CEN oder bei jedem CEN-Mitglied auf
Anfrage erhaltlich.

Diese Europaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzésisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache,
die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Management-Zentrum
mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, E__stland, Finnland, Frankreich,
Griechenland, Irland, Island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal,
Rumanien, Schweden, der Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, Ungarn, dem Vereinigten Kdnigreich
und Zypern.
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EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG
EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION
COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION

Management-Zentrum: rue de Stassart, 36 B- 1050 Briissel

© 2007 CEN  Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Ref. Nr. EN 1473:2007 D
Verfahren, sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten.
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 1473:2007) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 282 ,Installation and equipment
for LNG® erarbeitet, dessen Sekretariat vom AFNOR gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Juli 2007, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen missen bis Juli 2007 zuriickgezogen werden.

Es wird auf die Méglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte berlihren kénnen.
CEN [und/oder CENELEC] sind nicht dafur verantwortlich, einige oder alle diesbezlglichen Patentrechte zu
identifizieren.

Dieses Dokument ersetzt EN 1473:1997.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu ubernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland,
Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta,
Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruméanien, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien,
Spanien, Tschechische Republik, Ungarn, Vereinigtes Konigreich und Zypern.
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Einleitung

Zweck dieser Europaischen Norm ist es, funktionelle Leitlinien fir LNG-Anlagen zu geben. Sie empfiehlt
Vorgehensweisen fir die Planung, den Bau und den Betrieb von sicheren und umweltvertraglichen
LNG-Anlagen. Sie braucht nicht rickwirkend angewendet zu werden, aber die Anwendung wird empfohlen,
wenn groRere Modifikationen fiir bestehende Anlagen in Betracht gezogen werden.

Documents

4 Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 1473:2007-06


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-1473-2007-06
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-1473-2007-06

EN 1473:2007 (D)

1 Anwendungsbereich

Diese Europaische Norm gibt Leitlinien fiir die Planung, den Bau und den Betrieb von allen landseitigen
Flussigerdgasanlagen, einschlief3lich der Anlagen fir die Verflissigung von Erdgas sowie die Lagerung, die
Verdampfung, die Weiterleitung und den Umgang mit LNG.

Diese Europaische Norm gilt fiir folgende Anlagentypen:

— Exportterminals zwischen der Anlagengrenze Gaseintritt und der Schiffslibergabestelle;

— LNG-Anlandeterminals zwischen der Schiffsibergabestelle und der Anlagengrenze Gasaustritt;

— LNG-Peakshaving-(Spitzenlast-)Anlagen zwischen den Anlagengrenzen Gaseintritt und Gasaustritt.

Eine kurze Beschreibung jeder dieser Anlagen enthalt Anlage G.

Satellitenanlagen sind von dieser Europaischen Norm ausgenommen. Satellitenanlagen mit einer
Gesamtlagerkapazitat von weniger als 200 t werden in der Europaischen Norm EN 13645 behandelt.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fiir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlief3lich aller Anderungen).

EN 287-1, Priifung von Schweillern — Schmelzschweillen — Teil 1: Stéhle

EN 473, Zerstérungsfreie Priifung — Qualifizierung und Zertifizierung von Personal der zerstérungsfreien
Priifung — Allgemeine Grundlagen

EN 571-1, Zerstérungsfreie Priifung — Eindringprifung — Teil 1: Allgemeine Grundlagen
EN 809, Pumpen und Pumpengeréte fiir Fliissigkeiten — Allgemeine sicherheitstechnische Anforderungen
EN 970, Zerstérungsfreie Priifung von SchmelzschweilBnéhten — Sichtpriifung

EN 1092-1, Flansche und ihre Verbindungen — Runde Flansche fiir Rohre, Armaturen, Formstilicke und
Zubehorteile, nach PN bezeichnet — Teil 1: Stahlflansche

EN 1127-1, Explosionsfahige Atmosphdren — Explosionsschutz — Teil 1: Grundlagen und Methodik
EN 1160, Anlagen und Ausriistung fiir Fliissigerdgas — Allgemeine Eigenschaften von Fliissigerdgas

EN 1435, Zerstérungsfreie Priifung von SchweilBverbindungen — Durchstrahlungspriifung von Schmelz-
schweilBverbindungen

EN 1474, Anlagen und Ausriistung fiir Fliissigerdgas — Auslegung und Priifung von Ladearmen

EN 1514-1, Flansche und ihre Verbindungen — Mal3e fiir Dichtungen fiir Flansche mit PN-Bezeichnung —
Teil 1: Flachdichtungen aus nichtmetallischem Werkstoff mit oder ohne Einlagen

EN 1532, Anlagen und Ausriistung fiir Fliissigerdgas — Schnittstelle zwischen Schiff und Land

EN 1714, Zerstbérungsfreie Priifung von SchweilBverbindungen — Ultraschallpriifung von Schweil3-
verbindungen

EN 1776, Gasversorgung — Erdgasmessanlagen — Funktionale Anforderungen
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EN 1991-1-2, Eurocode 1 — Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-2: Allgemeine Einwirkungen; Brand-
einwirkungen auf Tragwerke

EN 1992-1-1, Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken —
Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau

EN 1992-1-2, Eurocode 2: Planung von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken — Teil 1-2: Allgemeine
Regeln — Tragwerksbemessung fiir den Brandfall

EN 1993-1-1, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-1: Allgemeine
Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau

EN 1993-1-2, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-2: Allgemeine Regeln —
Tragwerksbemessung fir den Brandfall

EN 1994-1-1, Eurocode 4 — Bemessung und Konstruktion von Verbundtragwerken aus Stahl und Beton —
Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Anwendungsregeln fiir den Hochbau

EN 1994-1-2, Eurocode 4 — Bemessung und Konstruktion von Verbundtragwerken aus Stahl und Beton —
Teil 1-2: Allgemeine Regeln — Tragwerksbemessung im Brandfall

EN 1998-1, Eurocode 8 — Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben — Teil 1: Grundlagen,
Erdbebeneinwirkungen und Regeln fiir Hochbauten

EN 1998-5, Eurocode 8 — Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben — Teil 5: Griindungen, Stiitz-
bauwerke und geotechnische Aspekte

EN 10204, Metallische Erzeugnisse — Arten von Priifbescheinigungen
EN 12065, Anlagen und Ausriistung fir Flissigerdgas — Eignungsprifung von Schaummitteln flir das
Aufschdumen von Mittelschaum und Hochschaum sowie Léschpulvern zur Bekdmpfung von

Fliissigerdgasbrénden (LNG-Brénden)

EN 12066, Anlagen und Ausriistung flir Fliissigerdgas — Priifung von Wéarmeddmmbeschichtungen fiir
Fliissigerdgas-Auffangbecken

EN 12162, Flissigkeitspumpen — Sicherheitstechnische Anforderungen — Prozessverfahren fiir
hydrostatische Druckpriifung

EN 12308, Anlagen und Ausriistung fiir Fliissigerdgas — Eignungspriifung von Flachdichtungen fiir
Flanschverbindungen in Fliissigerdgas- Rohrleitungen

EN 12434, Kryo-Behélter — Kryo-Schlauchleitungen

EN 12567, Industriearmaturen — Absperrarmaturen flir Fliissigerdgas — Anforderungen an die Gebrauchs-
tauglichkeit und deren Priifungen

EN 13445 (alle Teile), Unbefeuerte Druckbehélter

EN 13480 (alle Teile), Metallische industrielle Rohrleitungen

EN 14620-1:2006, Auslegung und Herstellung standortgefertigter, stehender, zylindrischer Flachboden-
Stahltanks fur die Lagerung von tiefkalt verfliissigten Gasen bei Betriebstemperaturen zwischen 0 °C und
—165 °C — Teil 1: Allgemeines

EN 14620 (alle Teile), Auslegung und Herstellung standortgefertigter, stehender, zylindrischer Flachboden-

Stahltanks fiir die Lagerung von tiefkalt verfliissigten Gasen bei Betriebstemperaturen zwischen 0 °C und
-165 °C
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EN 60034-5, Drehende elektrische Maschinen — Teil 5: Schutzarten aufgrund der Gesamtkonstruktion von
drehenden elektrischen Maschinen (IP-Code) — Einteilung (IEC 60034-5:2000)

EN 60079-0, Elektrische Betriebsmittel flir gasexplosionsgefédhrdete Bereiche — Teil 0: Allgemeine
Anforderungen (IEC 60079-0:2004)

EN 60079-1, Elektrische Betriebsmittel fiir gasexplosionsgefédhrdete Bereiche — Teil 1: Druckfeste Kapselung
,d“ (IEC 60079-1:2003)

EN 60079-2, Elektrische Betriebsmittel fiir gasexplosionsgeféhrdete Bereiche — Teil 2: Uberdruckkapselung
P (IEC 60079-2:2001)

EN 60079-7, Elektrische Betriebsmittel fiir gasexplosionsgefdhrdete Bereiche — Teil 7: Erhéhte Sicherheit
,“ (IEC 60079- 7:2001)

EN 60079-10, Elektrische Betriebsmittel fiir gasexplosionsgeféhrdete Bereiche — Teil 10: Einteilung der
explosionsgefdhrdeten Bereiche (IEC 60079-10:2002)

EN 60079-14, Elektrische Betriebsmittel flir gasexplosionsgeféhrdete Bereiche — Teil 14: Errichtung
elektrischer Anlagen in explosionsgeféhrdeten Bereichen (ausgenommen Grubenbaue) (IEC 60079-14:2002)

EN 60079-17, Elektrische Betriebsmittel fiir gasexplosionsgefdhrdete Bereiche — Teil 17: Priifung und
Instandhaltung elektrischer Anlagen in explosionsgefdhrdeten Bereichen (ausgenommen Grubenbaue)
(IEC 60079-17:2002)

EN 60079-18, Elektrische Betriebsmittel fiir gasexplosionsgefdhrdete Bereiche — Teil 18: Konstruktion,
Priifung und Kennzeichnung elektrischer Betriebsmittel mit der Schutzart Vergusskapselung
Lm“ (IEC 60079-18:2004)

EN 60079-25, Elektrische Betriebsmittel fiir gasexplosionsgefédhrdete Bereiche — Teil 25: Eigensichere
Systeme (IEC 60079-25:2003)

EN 60079-26, Elektrische Betriebsmittel fiir gasexplosionsgefdhrdete Bereiche — Teil 26: Konstruktion,
Priifung und Kennzeichnung elektrischer Betriebsmittel fiir Gruppe Il Kategorie 1 G (IEC 60079-26:2004,
modifiziert)

EN 60529, Schutzarten durch Gehéuse (IP-Code) (IEC 60592:1989)

EN 61508-1, Funktionale Sicherheit sicherheitsbezogener elektrischer/elektronischer/programmierbarer
elektronischer Systeme — Teil 1: Allgemeine Anforderungen (IEC 61508-1:1998 + Corrigendum 1999)

EN ISO 1460, Metallische Uberziige — Feuerverzinken auf Eisenwerkstoffen — Gravimetrisches Verfahren
zur Bestimmung der flichenbezogenen Masse (ISO 1460:1992)

EN ISO 1461, Durch Feuerverzinken auf Stahl aufgebrachte Zinkiiberziige (Stlickverzinken) —
Anforderungen und Priifungen (ISO 1461:1999)

EN ISO 9001, Qualitdtsmanagementsysteme — Anforderungen (ISO 9001:2000)

EN ISO 10456, Baustoffe und -produkte — Verfahren zur Bestimmung der wédrmeschutztechnischen Nenn-
und Bemessungswerte (ISO 10456:1999)

EN ISO 10497, Prifung von Armaturen — Anforderungen an die Typpriifung auf Feuersicherheit
(ISO 10497:2004)

EN ISO 12241, Wérmeddmmung an haus- und betriebstechnischen Anlagen — Berechnungsregeln
(ISO 12241:1998)

Documents
Document Sharing7Hub

Full document details: DIN EN 1473:2007-06


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-1473-2007-06
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-1473-2007-06

EN 1473:2007 (D)

EN ISO 12944 (alle Teile), Beschichtungsstoffe — Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungs-
systeme (ISO 12944:1998)

EN ISO 13709, Kreiselpumpen fir die Erddl-, Chemie-Hochleistungs- und Gasversorgungsindustrie
(ISO 13709:2003)

EN ISO 15607, Anforderung und Qualifizierung von Schweillverfahren fir metallische Werkstoffe —
Allgemeine Regeln (ISO 15607:2003)

EN ISO 15609-1, Anforderung und Qualifizierung von Schweillverfahren fir metallische Werkstoffe —
Schweilanweisung — Teil 1: LichtbogenschweilBen (ISO 15609-1:2004)

EN ISO 15614-1, Anforderungen und Qualifizierung von SchweilBverfahren fiir metallische Werkstoffe —
Schweillverfahrenspriifung — Teil 1: Lichtbogen- und Gasschweil3en von Stédhlen und Lichtbogenschweillen
von Nickel und Nickellegierungen (ISO 15614-1:2004)

IEC 60079-4, Electrical apparatus for explosive gas atmospheres — Part 4: Method of test for ignition
temperature

7}

IEC 60079-5, Electrical apparatus for explosive gas atmospheres — Part 5: Powder filling “q
IEC 60079-6, Electrical apparatus for explosive gas atmospheres — Part 6: Oil-immersion “0”
IEC 60079-11, Explosive atmospheres — Part 11: Equipment protection by intrinsic safety “i”

IEC 60079-13, Electrical apparatus for explosive gas atmospheres — Part 13: Construction and use of rooms
or buildings protected by pressurization

IEC 60079-15, Electrical apparatus for explosive gas atmospheres — Part 15: Construction, test and marking
of type of protection “n” electrical apparatus

IEC/TR 60079-16, Electrical apparatus for explosive gas atmospheres — Part 16: Artificial ventilation for the
protection of analyzer(s) houses

IEC 60079-19, Electrical apparatus for explosive gas atmospheres — Part 19: Repair and overhaul for
apparatus used in explosive atmospheres (other than mines or explosives)

IEC/TR3 60079-20, Electrical apparatus for explosive gas atmospheres — Part 20: Data for flammable gases
and vapours, relating to the use of electrical apparatus

IEC 60079-27, Electrical apparatus for explosive gas atmospheres — Part 27: Fieldbus intrinsically safe
concept (FISCQO) and Fieldbus non-incendive concept (FNICO)

IEC 60364-5-54, Electrical installations of buildings — Part 5-54: Selection and erection of electrical
equipment — Earthing arrangements, protective conductors and protective bonding conductors
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3 Begriffe
Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

31

abnormaler Betrieb

Betriebszustande wie Schnellschluss, Produktion und Entsorgung nicht spezifikationsgemaRer Produkte, aber
auch Betrieb mit ausgefallenen oder in Wartung befindlichen Produktionseinrichtungen sind Zustande
abnormalen Betriebs und kein Storfall

3.2

Storfall

ist ein Ereignis, das aus einer unkontrollierten oder ungeplanten Situation entsteht, mit Auswirkungen auf
Sicherheit und/oder Umwelt

3.3

Grenze

ist eine Eigentumsgrenze am Land oder auf dem Wasser, innerhalb derer der Betreiber/Eigentimer die
vollstandige Kontrolle und Autoritat oder die ausschlief3liche Nutzung ausiibt

3.4

Tankumwallung

errichtetes dichtes Bauteil, das dem statischen Druck und der Temperatur der verschitteten Flissigkeit
widerstehen kann, angeordnet, um die &uBere Begrenzung einer Sammelstelle zum Auffangen von
verschitteten Kohlenwasserstoffen, Ublicherweise im Zusammenhang mit Lagerbreichen

3.5

Kondensate

flussige Kohlenwasserstoffe, die bei der ersten Trennung des Erdgases von einem Reservoir entstehen

ANMERKUNG Erdgas-Kondensate bestehen vorwiegend aus Pentan und schwereren Komponenten, wobei auch
Propan und Butan in dem Gemisch gel6st sein kdnnen.

3.6
Behalter — Primarbehalter
Behalter in kontinuierlichem Kontakt mit LNG, z. B.:

— der kaltzahe Behalter des Einzelbehaltertanks;

— der kaltzdhe Behalter des Kugeltanks;

— der innere kaltzahe Behalter des Doppelbehaltertanks, des Volltanks oder des Betontanks;
— die kaltzdhe Membrane des Membrantanks

3.7
Behalter — Sekundarbehalter
Behalter, der nur mit LNG in Kontakt ist, wenn der Primarbehalter versagt, z. B.:

— dem Auffangbecken des Einzelbehaltertanks und Doppelbehaltertanks und des Kugeltanks;
— dem AulRenbehalter des Vollbehaltertanks oder des kaltfesten Betontanks;

— dem Betonaufenbehéalter des Membrantanks
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3.8

konventionelles landseitiges LNG-Terminal

LNG-Export- oder Anlandeterminal, das auf dem Land liegt und das Hafenanlagen zum Be- oder Entladen
von LNG-Tankern hat

ANMERKUNG  Die Ubergabeeinrichtung liegt in einem Hafen oder einer anderen geschiitzten Kiistenstelle und enthélt
eine feste Struktur oder ist Kai geeignet, um die Anlegekrafte eines voll beladenen LNG-Tankers einer gegebenen
Spezifikation aufzunehmen und um das Schiff sicher langsseits festzumachen. Die Struktur ist mit dem Land durch ein
Gestell, Tunnel oder andere Einrichtungen verbunden, die den LNG-Transport und Hilfsdienste erleichtern und die
sicheren Zugang und Verlassen ermdéglichen fiir Personal, das Wartung oder Betriebsarbeiten durchfiihrt.

3.9

Erdbeben — Auslegungserdbeben fiir den Betriebszustand (en: Operating Basis Earthquake, OBE)
Erdbeben mit der grofRten Starke, bei dem kein Schaden eintritt, und die Anlage sicher wieder in Betrieb
genommen oder weiter betrieben werden kann

ANMERKUNG Bei diesem Erdbebe_rj mit hoherer Wahrscheinlichkeit treten keine wirtschaftlichen Verluste durch Ausfall
der Anlage auf und die Sicherheit der Offentlichkeit ist sichergestellt.

3.10

Erdbeben — Auslegungserdbeben fiir die sichere Abschaltung (en: Safe Shut-Down Earthquake, SSE)
Erdbeben mit der groRten Starke, bei dem die wesentlichen Sicherheitsfunktionen der Anlage noch
betriebsfahig sind

ANMERKUNG Bei diesem Erdbeben, fiir das eine geringere Wahrscheinlichkeit anzusetzen ist, sind Schaden zu
erwarten, ohne dass es jedoch zu einem vollstandigen Versagen der Anlage und dem Verlust von Anlageninhalt kommt.
Die Anlage darf in diesem Fall nicht in Betrieb bleiben, ohne eine detaillierte Priifung und Begutachtung der Struktur
entsprechend dem Grenzzustand flr die Funktionsfahigkeit durchzufihren.

3.1

Notabschaltsystem (en: Emergency Shut Down System, ESD System)

System zur sicheren und wirksamen Abschaltung der ganzen Anlage oder von einzelnen Teilen der Anlage,
um eine Eskalation von Ereignissen zu minimieren

3.12

brennbare Gase

Gase oder Dampfe, die eine explosive Gasatmosphare bilden, wenn sie in bestimmten Verhaltnissen mit Luft
gemischt werden

3.13
Frequenz
Anzahl von Ereignissen je Zeiteinheit

3.14

Garantie-SchweifRnaht

Schweiltung, die wegen ihrer Beschaffenheit oder ihrer Lage nicht druckgeprift werden kann und die deshalb
zu einem hohen Grad zerstérungsfrei gepruft wird, um nachzuweisen, dass sie sicher ist

3.15

Gefahr

Eigenschaft eines gefahrlichen Stoffes oder eine physikalische Situation mit dem Potenzial von Personen-,
Sach- und/oder Umweltschaden?)

1) Siehe Europaische Richtlinie [Richtlinie des Rates 96/82/EG vom 9. Dezember 1996 zur Kontrolle von Gefahren bei
Grofischadenereignissen, bei denen Gefahrguter betroffen sind]
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3.16

Auffangbereich

Bereich in der Nahe der Leckquelle, in dem verschittete Flissigkeiten von Lagerbehaltern fir flissige
Kohlenwasserstoffe gesammelt oder kontrolliert werden kdnnen

3.17

Auffangbecken

Behalter innerhalb oder verbunden mit einem Auffangbereich oder einem Bereich zum Sammeln von
Leckagen, in dem verschittete flissige Kohlenwasserstoffe gesammelt und sicher eingeschlossen und
kontrolliert werden kénnen

3.18

Grenzzustande

bei der Auslegung von lastaufnehmenden Bauwerken sind zwei unterschiedliche Grenzzustande
zubericksichtigen:

— Grenzzustand fur den Weiterbetrieb (en: serviceability limit state, SLS), der sich aus der
Funktionsfahigkeit oder der langfristigen Betriebssicherheit bei den auftretenden Regeleinwirkungen
ergibt;

— Grenzzustand fur die Funktionsfahigkeit (en: ultimate limit state, ULS), der sich bei Versagen oder bei
sehr groRRen plastischen Verformungen oder Dehnungen bei erhéhten Einwirkungen ergibt

3.19
Flussigerdgas (en: Liquefied Natural Gas, LNG)
LNG istin EN 1160 definiert

3.20

LNG-Exportterminal

Gelande, auf dem Erdgas uUber Leitungen aus einer oder mehreren Lagerstatten kommt und das verflissigt
und gelagert wird, bevor es, Ublicherweise auf dem Seeweg, zu anderen Bestimmungsorten weiter-
transportiert wird

ANMERKUNG  Es hat Hafenanlagen fir die Ubertragung von LNG und kann Stationen zum Beladen fir den Transport
auf der Stralle, Schiene, Frachtkahnen oder kleinen LNG-Tankern haben.

3.21
LNG-Peakshaving-(Spitzenlast-)Anlagen
LNG-Peakshaving-(Spitzenlast-)Anlagen sind in das Erdgasleitungssystem eingebunden

ANMERKUNG  Bei Perioden im Jahr mit niedrigem Erdgasbedarf wird Erdgas verflissigt und gespeichert. Zur Deckung
von kurzen Bedarfsspitzen kann das LNG wieder verdampft werden.

3.22

LNG-Anlandeterminal

Anlage zum Léschen von LNG-Tankern, Lagern von LNG in Tanks, Verdampfung von LNG und Einspeisen
von Erdgas in das Leitungsnetz oder in Leitungen zu Abnehmern

ANMERKUNG  Es hat Hafenanlagen fiir die Ubertragung von LNG und kann Stationen zum Beladen fiir den Transport
auf der Stral3e, Schiene, Frachtkdhnen oder kleinen LNG-Tankern haben.

3.23

LNG-Satellitenanlagen

LNG-Satellitenanlagen sind Uber Leitungen mit dem Erdgasleitungssystem oder den Gasabnehmern
verbunden. Sie werden von Strallentankfahrzeugen, Eisenbahnkesselwagen, Frachtkdhnen oder kleinen
LNG-Tankern mit LNG versorgt. Das LNG wird in warmegedammten Drucktanks gelagert, verdampft und in
das Netz eingespeist
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3.24

Erdgaskondensat (en: Natural Gas Liquids, NGL)

Flussigkeit, bestehend aus leichten Kohlenwasserstoffen (Ublicherweise Ethan bis Hexan und hdhere
Kohlenwasserstoffe), die vor der Verflissigung aus dem Erdgas auskondensieren

3.25

Normalbetrieb

Betrieb, einschlieRlich intermittierender Betrieb wie Schiffs-Beladung und -Entladung, Start, Wartung,
planmafige Abschaltung und Inbetriebnahme

3.26
Betreiber
ist das Unternehmen, das fiir den Betrieb der Anlagen verantwortlich ist

3.27
Eigentiimer
Unternehmen, das fir die sichere Auslegung und Errichtung der Anlagen verantwortlich ist

3.28

PASQUILL-Stabilitatsfaktoren fiir die Atmosphare

PASQUILL-Stabilitatsfaktoren fur die Atmosphéare werden bestimmt als Funktion von der Windgeschwindigkeit
und der Sonneneinstrahlung (siehe [1]). Die sechs Stabilitatsfaktoren sind:

— A: extrem unstabil;
— B: maRig unstabil;
— C: leicht unstabil;
— D: neutral;

— E: leicht stabil;

— F: maRig stabil.

3.29
Wahrscheinlichkeit
Zahl auf einer Skala von 0 bis 1, die die Eintrittswahrscheinlichkeit eines Ereignisses ausdrickt

3.30
Prozessabschaltsystem (en: Process Shut Down System, PSD System)
System zur sicheren und wirksamen Abschaltung von Teilen der Anlage aus Prozessgriinden

3.31

Risikohohe

Kombination der Folgen und der Eintrittswahrscheinlichkeit eines Gefahren-Ereignisses in einer vorge-
gebenen Zeitspanne unter vorgegebenen Umstanden

3.32

Sicherheits-Management-System

Management-Prozess, der die Organisationsstruktur, die Verantwortlichkeiten sowie die Methoden, Verfahren,
Prozesse und Ressourcen zur Festlegung und Umsetzung einer Ubergeordneten Unfallverhitungsstrategie
umfasst?)

2) Siehe Europaische Richtlinie [Richtlinie des Rates 96/82/EG vom 9. Dezember 1996 zur Kontrolle von Gefahren bei
Grofischadenereignissen, bei denen Gefahrguter betroffen sind]
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3.33
Sicherheitsniveau fiir die Unversehrtheit (en: Safety Integrity Level, SIL)
SIL, das von einem sicherheitsbasierten System nach EN 61508 gefordert wird

3.34

Sammelbereich fiir Leckagen

Bereich in Zonen fiir LNG-Produktion oder Ubergabe, in dem Leckagen eingeschlossen oder kontrolliert
werden kénnen, haufig durch die Anwendung von Randsteinen und/oder Abbdschen von gepflasterten
Bereichen

3.35
Tank
gesamte Einrichtungen zur Lagerung und Aufbewahrung von LNG

ANMERKUNG Die verschiedenen Tanktypen werden in Anhang H beschrieben.

3.36

Transferbereich

Bereich, der ein Leitungssystem enthalt, mit dem brennbare Flissigkeiten oder Gase dem Werk zu- oder
abgefihrt werden oder wo Rohranschlisse routinemaRig verbunden oder getrennt werden

3.37

validiertes Modell

mathematisches Modell dessen wissenschaftliche Basis als fehlerfrei anerkannt ist, dessen mathematische
Ergebnisse nachgewiesenermallen eine Losung des mathematischen Problems Uber den gesamten
Anwendungsbereich des Modells darstellen, und das anhand realer Testdaten kalibriert/Gberpriift wurde

4 Sicherheit und Umwelt

4.1 Allgemeines

Die Planungs-, Beschaffungs-, Bau- und Betriebsphasen sollten alle unter Berlcksichtigung der
Anforderungen der Qualitéats-, Gesundheits-, Sicherheits- und Umwelt-Management-Systeme nach
EN ISO 9000 und EN ISO 14000 implementiert werden.

Darilber hinaus ist jede Phase mit einem angemessenen Sicherheits-Management-System zu iberwachen.
4.2 Umweltvertraglichkeit

4.2.1 Umweltvertraglichkeitsbewertung

Im Rahmen der Machbarkeitsstudie des Projekts ist flir den vorgesehenen Standort eine vorlaufige
Umweltvertraglichkeitsbewertung (en: Environmental Impact Assessment, EIA) nach den o6rtlichen
Vorschriften zu erstellen. Die formelle Aufzeichnung der grundlegenden Umweltcharakteristik des Auf-
stellungsortes sollte erwogen werden.

Nach Auswahl des Standortes fir die Anlage muss eine detaillierte Umweltvertraglichkeitsbewertung
durchgefiihrt werden.

Alle Emissionen der Anlage wie Feststoffe, Flissigkeiten (einschlief3lich Wasser) und Gase (einschlieRlich
schadlicher Geruchsemissionen) sind festzustellen. Es sind MaRnahmen zu ergreifen und durch Messungen
zu belegen, so dass Menschen, Tiere, Pflanzen und Sachen durch diese Emissionen nicht gefahrdet werden.
Hierbei sind nicht nur Emissionen im Normalbetrieb, sondern auch Emissionen im Falle einer Stérung zu
berlcksichtigen.
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Wahrend oder vor Beginn des Betriebes ist ein Abwasser-Management-Plan zu erstellen. Die Vorsichts-
maflnahmen zur Handhabung toxischer Stoffe sind durch den Betreiber anzugeben und regelmalig zu
aktualisieren.

Zu bewerten ist auch der Einfluss auf die Umwelt durch Bau und Betrieb der LNG-Anlage. Ein unerwtinschtes
Ausmald an Aktivitaten ist zu vermeiden oder zu begrenzen und zu verbieten. Die folgende Prifliste enthalt
die Hauptpunkte:

— Zunahme der Bevdlkerung, dauerhaft und zeitweise;

— Erhohung des Stralen-, Schienen- und Schiffsverkehrs;

— Erhohung der Schallpegel, plétzlicher oder diskontinuierlicher Larm;

— Erhéhung der Schwingungsbelastung, plétzlich oder diskontinuierlich;

— Anstieg der Nachtarbeit, Auswirkungen der Beleuchtung und diskontinuierliche Verwendung von Licht;

— Abfackelung (diskontinuierlich und/oder kontinuierlich);

— Erwarmung oder AbklUhlung von Wasser.

4.2.2 Anlagenemissionen

Im Rahmen der Planung ist festzulegen, welche Malinahmen zu ergreifen sind, um Emissionen wahrend der
Inbetriebnahme, des Betriebes und der Wartung zu verhindern, zu minimieren oder unschadlich zu machen.
Fir Schadstoffemissionen sind Zielwerte fir absolute Mengen und Konzentrationen festzulegen.

4.2.3 Emissionsregelung

Folgendes muss sicher geregelt werden:

— Verbrennungsprodukte;

— Ubliches oder stérungsbedingtes Abblasen von Gas;

— Ubliches oder stérungsbedingtes Abfackeln von Gas;

— Entsorgung von Ldsungsmitteln aus der Abtrennung von sauren Gasbestandteilen;

— Entsorgung verbrauchter Reaktanten aus der Quecksilberabscheidung (da der Prozess der Quecksilber-
abscheidung nicht regenerierbar ist, missen die Ruckstédnde zwischengelagert und gereinigt oder von
einem zugelassenen Unternehmen entsorgt werden);

— olhaltiges Wasser kondensiert bei der Trocknerregenerierung oder aus Maschinen;

— aufgrund von Undichtigkeiten in Warmetauschern mit Kohlenwasserstoff verschmutztes Wasser bei
wassergekuhlten Anlagenteilen;

— Entsorgung von Abfallprodukten (einschlief3lich Abfalldl und chlorierten organischen Komponenten);
— Wasser der Verdampfer;

— Odoriermittel.

14

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 1473:2007-06


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-1473-2007-06
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-1473-2007-06

EN 1473:2007 (D)

4.2.4 Philosophie fiir Abfackeln/Abblasen
Anlagen sind so auszulegen, dass Gas nicht kontinuierlich abgefackelt oder abgeblasen werden muss. Bei
der Planung und im Betrieb der Anlage sind MalRnahmen zu ergreifen, die sicherstellen, dass im

Normalbetrieb potenzielle Abgasstréme, wo immer praktisch méglich, zuriickgewonnen und nicht abgefackelt
oder abgeblasen werden.

4.2.5 Schallschutz

Bei der Gestaltung der Anlage ist die Auswirkung von Schall auf Menschen in der Anlage und auf die
Wohnbebauung in der Umgebung der Anlage zu berilicksichtigen.

Es wird empfohlen, die schallschutztechnische Auslegung der Anlage in Ubereinstimmung mit 1ISO 15664
durchzufihren.

4.2.6 Externe Verkehrsinfrastruktur

Die externe Verkehrsinfrastruktur in der Nahe der LNG-Anlage ist in einer EIA unter Angabe von Menge und
Art des gegenwartigen Verkehrs mit der wahrscheinlichen Entwicklung des Verkehrsaufkommens durch das
Werk darzustellen. Hierbei ist insbesondere Folgendes zu berticksichtigen:

— Landverkehr (Stral3en, Eisenbahnstrecken);

— Schifffahrt (Seeschifffahrtswege, Fliisse und Kanale);

— Luftverkehrsrouten und die Nahe von Flughafen und Flugplatzen.

4.2.7 Wasserentsorgung

Die Auswirkungen der Abwassereinleitung mussen untersucht werden (Temperatur, Strdmungen, Winde
usw.).

4.3 Allgemeine Sicherheitsanforderungen

4.3.1 Sicherheitsphilosophie

LNG-Anlagen sind so zu gestalten, dass eine allgemein akzeptierte Risikohohe fiir Leben und Eigentum
innerhalb und auf3erhalb der Anlage erreicht wird. Um dieses hohe Maf an Sicherheit in der LNG-Anlage und
ihrer Umgebung zu sichern, ist die Sicherheit wahrend aller Phasen der Projektentwicklung — Auslegung,
Konstruktion, Inbetriebnahme, Betrieb und AuRerbetriebonahme — zu beachten. Insbesondere sind
Gefahrdungsbeurteilungen nach 4.4 durchzufihren und die erforderlichen Sicherheitsmallnahmen
umzusetzen, um ein akzeptables Sicherheitsniveau zu sichern.

EN 13645 zeigt ein Beispiel einer Gefahrdungsbeurteilung.
4.3.2 Die Anlage und ihre Umgebung

4.3.21 Anlagenbeschreibung

Zum Zweck der Sicherheitsbewertung ist eine Funktionsbeschreibung fiur die Anlage nach Baufeldern
und/oder Prozessfunktionen anzufertigen.
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4.3.2.2 Standortanalyse

Die Standortanalyse muss, soweit erforderlich, Folgendes beinhalten:

— Bodenuntersuchung;

— Untersuchung des Gelandes zur Beurteilung der Ausbreitung von Flissigkeit und Gaswolken;
— Untersuchung des Pflanzenbewuchses insbesondere zur Erkennung von Brandrisiken;

— Untersuchung der Grundwasserverhaltnisse;

— Untersuchung zur Identifikation elektrischer Streuspannungsquellen (z. B. von Hochspannungsleitungen,
Eisenbahnen);

— Untersuchung der Meeresbiosphare und der seeseitigen Zufahrt zum Standort;
— Untersuchung der Seewasserqualitat und -temperatur;

— Untersuchung der Tidenverhaltnisse;

— Untersuchung von Druckwellen und Uberflutung (Tsunami, Dammbriiche usw.);

— Untersuchung der umgebenden Infrastruktur (z. B. Industrieanlagen, bebautes Gelande,
Verbindungsstrallen);

— Manovrierflachen und Sicherheitsabstande wahrend der Durchfahrt eines LNG-Tankschiffes im Hafen
oder am Liegeplatz (siehe Abschnitt 5 und EN 1532).

Die Bodenuntersuchung muss beinhalten:

— ein geotechnisches Gutachten, mit dem die geomechanischen Eigenschaften des Untergrundes definiert
werden kénnen;

— eine geologische und tektonische Untersuchung.

Die geologischen Eigenschaften der Region missen mit gentigender Genauigkeit untersucht werden, um ein
klares Verstandnis zu erhalten Uber den physikalischen Entstehungsprozess des Gebiets sowie Uber das
Potenzial zukinftiger seismischer Aktivitaten.

Eine detailliertere Analyse des Standortes und seiner Umgebung ist durchzuflihren, um das Vorhandensein
von Karst, Gips, aufquellende Lehm- und Tonbdéden, Idslichen Salzablagerungen, Erdverflissigung, Massen-
bewegung usw. aufzudecken und ihre relativen Auswirkungen auszuwerten.

Diese Phanomene sind unter dem Tank und/oder unter Anlagenfundamenten nicht erlaubt, es sei denn, es

kann nachgewiesen werden, dass geeignete MaRnahmen zur Uberwindung der potenziellen Probleme
unternommen wurden.

4.3.2.3 Klimatische Gegebenheiten

Die Klimastudie muss die nachstehenden Punkte enthalten:

— Windverhaltnisse, Starke und Richtung, einschlief3lich Haufigkeit und Starke von starken Stlirmen;
— Temperaturen;

— atmosphérische Stabilitat;
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— Bereich und Anderungsrate des Atmospharendruckes;
— Regen, Schnee, Eisbildung;

— Korrosivitat der Luft;

— Uberschwemmungsrisiken;

— Haufigkeit von Blitzeinschlagen;

— relative Luftfeuchtigkeit.

Ortliche Verhéltnisse kénnen andere Untersuchungen erfordern.

4.3.2.4 Seismische Verhiltnisse

Ein Erdbeben ist durch Horizontal- und Vertikalbeschleunigungen des Bodens bestimmt. Beschrieben werden
diese Beschleunigungen durch:

— ihr Frequenzspektrum und
— ihre Amplitude.

Eine standortspezifische Erdbebenuntersuchung muss durchgefiihrt werden. Diese muss eine Beurteilung der
Risiken durch Erdbeben, Tsunamis, Erdrutsch und vulkanische Aktivitdten enthalten. Diese Untersuchung ist
in einem Erdbebenbericht zu dokumentieren, wobei die geologischen und seismischen Verhaltnisse am
Standort sowie der Umgebung der LNG-Anlage und die bodenmechanischen Kennwerte fir den Standort zu
bertcksichtigen sind. Als Ergebnis mussen in diesem Bericht alle seismischen Parameter definiert sein, die
fur die Auslegung notwendig sind.

Die Grof’e der zu untersuchenden Region hangt von der Natur des Gebietes um den Standort und den
geologischen und tektonischen Bedingungen aus dem Bodengutachten, 4.3.2.2, ab. Im Allgemeinen ist dieses
auf eine Distanz von kleiner 320 km vom Standort begrenzt, aber in einigen Fallen kann eine ganze
tektonische Provinz eingeschlossen sein, die grofer als die oben angegebene ist (siehe [23]).

Eine zweite detailliertere Analyse ist innerhalb von 80 km vom Standort durchzufiihren (regionale seismo-
tektonische Untersuchung), um das Vorhandensein von etwaigen aktiven geologischen Stérungen
aufzudecken (siehe [23]).

Diese Untersuchungen beinhalten grindliche Nachforschung, Durchsicht und Auswertung aller historisch
berichteten Erdbeben, die sich auf den Standort ausgewirkt haben, bei denen zu erwarten ist, dass sie
Auswirkungen auf den Standort gehabt haben kénnten.

Im Falle von seismischen Stérungen in der unmittelbaren Umgebung des Standortes missen weitere
Untersuchungen zur Abschatzung derer mdglichen Aktivitdten durchgefiihrt werden. Stérungen, deren
Inaktivitat nicht nachgewiesen werden kann, sind innerhalb des Standortes oder innerhalb einer durch die
Bodenmorphologie zu bestimmenden Distanz nicht erlaubt.

Nahere Einzelheiten zu seismischen Untersuchungen und zu den Antwortspektren ergeben sich aus
EN 1998-1 und EN 1998-5.

Auf der Grundlage der geologischen, tektonischen und seismischen Untersuchungen kénnen bestimmt
werden:

— das Auslegungserdbeben fur die sichere Abschaltung (SSE);

— das Auslegungserdbeben fiir den Betriebszustand (OBE).
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Die beiden Erdbeben sind festzulegen:

— probabilistisch als Erdbeben, die Erdbewegungen auslésen mit einem Mindestabstand von 5000 Jahren
fur SSE und von 475 Jahren beim OBE und/oder,

— deterministisch: Das sich ein maximales historisches Erdbeben erneut mit einem Epizentrum ereignet,
das fur den Standort zur grofRten Erdbebenstarke fihrt, wobei dieses Auslegungserdbeben aber mit den
gegebenen geologischen und seismischen Daten vereinbar sein muss.

ANMERKUNG Sowohl OBE als auch SSE beschreiben Grenzfalle von Erdbeben mit schweren Folgen fiir Systeme wie
in 4.5.2.2 beschrieben.

4.3.2.5 Standort

Wahrend der Machbarkeitsstudie ist eine Bewertung des Anlagenstandortes durchzuflihren, um die Eignung
des vorgesehenen Standortes in Hinblick auf die benachbarte Entwicklung . Die Bewertung muss mindestens
Folgendes berlcksichtigen:

— Entwicklung der Wohnbezirke;

— Entwicklung von Handel und Freizeiteinrichtungen;

— Entwicklung sensitiver Bereiche (Schulen, Krankenhauser, Altenwohnheime, Sportstatten usw.);

— industrielle Entwicklung;

— Transport-Infrastruktur.

Nach der Auswahl des Standortes ist eine detaillierte Standortbewertung durchzufiihren. Die eingesetzte
Methodik und der Umfang der Standortbewertung richten sich nach dem vorgesehenen Inventar an
Gefahrstoffen in der Anlage und dem Vorhandensein und dem Ausmal der vorhandenen und in Zukunft
erwarteten anliegenden Entwicklung, in Ubereinstimmung mit lokalen und nationalen Anforderungen.

Es wird empfohlen, dass:

— die Bewertung regelmaRig und im Fall gréRerer Modifikationen oder Anderungen angepasst wird;

— die Entwicklung in der Umgebung der Anlage kontrolliert wird, um eine nachfolgende unvertragliche
Entwicklung zu minimieren.

Als Leitfaden fur eine probabilistische Bewertung werden Akzeptanzkriterien fiir einen Anlagenstandort in
Tabelle L 2 angegeben. Diese minimalen Akzeptanzkriterien kdnnen fiir den Fall angewandt werden, dass fur
das Land, in dem die Anlage errichtet werden soll, keine solchen Kriterien existieren.

4.4 Gefahrdungsbeurteilung

441 Allgemeines

Eine Gefahrdungsbeurteilung muss wahrend der Planung der Anlage durchgefiihrt werden. Sie wird auch fur
grélRere Anderungen oder Modifikationen empfohlen.

Die folgende Methodik und die Anforderungen beziehen sich auf Anhange, die Beispiele flir Wahrschein-
lichkeitsbereiche, Schadensklassen und Risikohdhen enthalten. Es gibt jedoch Unterschiede bei den
nationalen oder firmenseitigen Akzeptanzkriterien. Die Beispiele, die in den informativen Anhangen J, Kund L
angegeben sind, sollten als Mindestanforderungen betrachtet werden. Wenn strengere 6rtliche oder nationale
Anforderungen bestehen, ersetzen diese die genannten Mindestanforderungen.
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4.4.2 Beurteilung

4421 Methodik

Die Methodik der Gefahrenbeurteilung kann deterministisch und/oder probabilistisch sein.
Der deterministische Ansatz besteht aus:

— Auflistung der potenziellen Gefahrdungen mit externer oder interner Ursache;

— Festlegung von anzunehmenden Gefahrdungen;

— Ermittlung der Auswirkungen;

— Begrindung der notwendigen Malnahmen zur Erhéhung der Sicherheit zur Begrenzung der
Auswirkungen.

Der probabilistische Ansatz besteht aus:
— Auflistung der potenziellen Gefahrdungen mit externer oder interner Ursache;

— Ermittlung der Auswirkungen jeder Gefahrdung und Zuordnung zu Schadensklassen (siehe Beispiel in
Anhang K);

— Sammlung/Zusammenstellung von Daten zu Fehlerhaufigkeiten;
— Ermittlung der Wahrscheinlichkeit oder Haufigkeit jeder Gefahrdung;

— Zusammenstellung der Haufigkeit fur alle Gefahrdungen innerhalb den jeweiligen Schadensklassen und
Angabe der Wahrscheinlichkeitsklasse fur diese Schadensklasse (siehe Beispiel in Anhang J);

— Einordnung der Risiken entsprechend den Wahrscheinlichkeits-/Haufigkeits- und Schadensklassen (siehe
Beispiel in Anhang L).

Fir den Fall, dass die Risikoermittlung ein ,unakzeptables Risiko“ (z. B. Risikoklasse 3 in Anhang L) ergibt,
muss das Anlagenkonzept oder die Betriebsweise geandert und die Risikobewertung wiederholt werden, bis
kein unakzeptabel hohes Risiko mehr existiert. Fir den Fall, dass die Risikoermittlung Ubliche, akzeptable
Risikohdhen (z. B. Risikoklasse 1 in Anhang L) ergibt, ist keine weitere Aktion erforderlich. Werden
Risikohdhen ermittelt, die eine weitere Reduzierung erfordern (z. B. Risikoklasse 2 in Anhang L), sollten
weitere SicherheitsmalRnahmen erwogen werden, um das Risiko so gering wie vernunftigerweise praktikabel
zu begrenzen.

Bei der Gefahrdungsbeurteilung kann mit herkdmmlichen Verfahren gearbeitet werden wie beispielsweise:

— Gefahrdungs- und Betriebsfahigkeitsstudie (en: Hazard and Operability Study, HAZOP);

— Fehlerartauswirkungsanalyse (en: failure mode effect analysis, FMEA);

— dem Ereignisbaumverfahren (en: event tree method, ETM);

— dem Fehlerbaumverfahren (en: fault tree method, FTM).

Die Prozedur der Risikobewertung sollte wahrend aller Schritte des Entwurfsprozesses durchgefihrt werden.

Eine Anwendung in den frihen Stufen eines Projektes oder einer konstruktiven Anpassung wird empfohlen.
Sie erlaubt die Uberarbeitung unakzeptabler Entwurfe in der kostenglinstigsten Weise.
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Die minimalen Akzeptanzkriterien der probabilistischen Bewertung, die in Anhang L angegeben sind, basieren
auf dem Risiko flr Personal innerhalb der Anlagengrenzen. Vergleichbare Kategorien fur freigesetzte Mengen
von Kohlenwasserstoffen sind als Richtwerte in Anhang K angegeben. Alternative Risikobewertungsmethoden
kdnnen genutzt werden, um die Eignung des Anlagenentwurfs zu bewerten. Dies sind typischerweise
business and hazardous incident escalation risk assessments. Wahrend des Anlagenentwurfs und nach
wesentlichen Anderungen sollte jedoch mindestens das Risiko fir das Personal abgeschatzt und als
akzeptabel bestatigt werden.

Risiko-Analysen und ihre Bewertungen sollten nicht genutzt werden, um gute Ingenieurpraxis zu missachten.

44.2.2 Feststellung von Gefahrdungen durch externe Gefahrenquellen

Untersuchungen sollten durchgefuhrt werden, um Gefahrenquellen fir die Anlage von auflerhalb des
Betriebsgelandes festzustellen. Solche Gefahrdungen kénnen verursacht werden durch:

— LNG-Tanker, die sich der Anlegestelle mit Gberhdhter Geschwindigkeit oder zu steilem Winkel nahern;

— die Mdglichkeit einer Kollision vorbeifahrender GroRschiffe mit der Landungsbriicke und/oder mit dem an
der Anlegestelle liegenden LNG-Tanker (siehe P.23);

— Aufprall von Projektilen und die Auswirkungen der Kollision (Schiffe, Lastkraftwagen, Flugzeuge usw.);
— Naturereignisse (Blitzschlag, Uberschwemmung, Erdbeben, Gezeiten, Eisberge, Tsunamis usw.);

— ZUindung durch energiereiche Funkwellen (siehe [45]);

— die Nahe von Flughafen und/oder Luftfahrtstrallen;

— ein ,Domino-Effekt”, verursacht durch Feuer und/oder Explosion auf angrenzenden Betriebsgelénden;
— zlndfahige, toxische oder erstickende treibende Gaswolken;

— standige Zindquellen, wie z. B. Hochspannungsleitungen (Korona-Effekt);

— die Nahe des Betriebsgelandes zu jeder unkontrollierten externen Ziindquelle.

4.4.2.3 Feststellung von Gefahrdungen durch interne Gefahrenquellen

a) LNG-bedingte Gefahrdungen

Fir alle Anlagenteile einschlieBlich der Be- und Entladeinrichtungen fir StraRentankfahrzeuge und
LNG-Tanker sind die mit einem Austritt von Flissigerdgas oder Erdgas verbundenen Gefahren zu
bertcksichtigen. Zur Vereinfachung dirfen Szenarien unterstellt werden.

Diese Szenarien sind durch die nachstehenden Einflussgrof3en zu definieren:

— Wabhrscheinlichkeit oder Haufigkeit der Gefahrdung;

— Ort der Leckage;

— Art des Fluids (LNG oder Gas unter Berticksichtigung der Temperatur);

— Volumenstrom und Dauer der Leckage;

— Witterungsbedingungen (Windgeschwindigkeit und -richtung, atmospharische Stabilitdt, Umgebungs-
temperatur, relative Luftfeuchtigkeit);
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— die thermischen Eigenschaften und die Topographie des Bodens (einschliellich aller Auffangbecken);

— die Nahe tragender Stahlbauteile, bei denen Sprddbruchgefahr aufgrund von tiefen oder kryogenen
Temperaturen vermutet werden kann. Unter bestimmten Bedingungen, wenn Mengen von LNG in
Wasser eingeleitet wurden, wurde das Auftreten von Druckerhéhung ohne Verbrennung bekannt. Dieses
Phanomen wird erwahnt als schneller Phasenlibergang (en: Rapid Phase Transition, RPT). Verweis auf

EN 1160 und siehe [32] und [33].

Insbesondere die Szenarien, die fir verschiedene Typen von LNG-Tanks zu berlcksichtigen sind, sind in

Tabelle 1 definiert.

Tabelle 1 — Zu beriicksichtigende Szenarien in der Gefdhrdungsbeurteilung abhangig vom Tanktyp

Tanktypd

Metallisch oder nur mit
metallischem Dach

Vorgespannter Beton
(einschlieBlich bewehrtes
Betondach)

Einzelbehaltertank

Doppelbehaltertank

Vollbehaltertank

Membrantank

Kaltzaher Beton

Kugeltank

Im Boden eingelassener Tank

Zu bericksichtigende Szenarien:

@  Im Falle eines Zusammenbruchs des Primarbehélters entspricht die FeuergréRe der Flache der Auffangbecken.
b Im Falle eines Zusammenbruchs des Tankdaches entspricht die FeuergroRRe der GroRRe des Sekundarbehalters.
€ Fur diese Tanktypen ist kein Zusammenbruch des Daches anzunehmen, aufRer wenn in der Risikoanalyse angegeben.

d  Definition siehe EN 14620 und Anhang H.

b) Nicht LNG-spezifische Gefahrdungen

Die folgenden nicht LNG-spezifischen Gefahrdungen sind zu berticksichtigen:

— LPG-Lagerung und die Lagerung schwererer Kohlenwasserstoffe;

— simultane Ladevorgange an Mehrprodukt-Landebriicken;

— schlechter Informationsaustausch zwischen Schiff und Landseite;

— Verkehr in der Anlage sowohl wahrend der Montage als auch wahrend des Betriebs;

— Austritt anderer Gefahrstoffe, insbesondere brennbarer Kaltemittel;

— Projektile aufgrund von Explosionen;

— Druckbehalter und Dampferzeugerausristung;

— befeuerte Erhitzer und Boiler;

— rotierende Maschinen;
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— Nebenanlagen, Katalysatoren und Chemikalien (Brennstoff, Schmierdl, Methanol usw.);
— Schadstoffe aus dem zugefiihrten Gas von Verflissigungsanlagen;

— elektrische Anlagen;

— Hafeneinrichtungen in Verbindung mit der LNG-Anlage;

— Sicherheitsangelegenheiten (z. B. Eingriff, Sabotage);

— Unfalle wahrend Errichtung und Wartung;

— Eskalation von Unfallen.

4.4.2.4 Abschatzung der Wahrscheinlichkeiten
Bei der Abschatzung der Wahrscheinlichkeit einer angenommenen Gefahrdung, sofern verwendet, ist mit fur
die LNG-Industrie geeigneten Zuverlassigkeitsdaten zu arbeiten, die der Offentlichkeit zuganglich sind, oder

es ist nach einem anerkannten Verfahren wie in 4.4.2.1 zur Bestimmung des Haufigkeitskeitsbereiches fir
diese Gefahrdung (siehe Anhang J) vorzugehen. Der menschliche Faktor muss dabei berticksichtigt werden.

44.2.5 Abschatzung der Auswirkungen

Aus den oben erwahnten Szenarien ergeben sich unterschiedliche Auswirkungen, die abhangig sind von den
LNG-Eigenschaften und anderen Phanomenen entsprechend EN 1160. Die Gefahrdungseigenschaften von
anderen Fluiden aufder LNG sind deren Sicherheitsdatenblatter zu entnehmen.

a) Verdampfung von verschiittetem LNG

Das Phanomen der sofortigen Verdampfung (Entspannungsverdampfung einschlieRlich der mdglichen
Entstehung von Aerosolen) ist zu bertcksichtigen.

Die Verdampfung von verschiittetem LNG durch die Ubertragung von Warme ist mit geeigneten validierten
Modellen zu berechnen.

Das Modell muss die nachstehenden Parameter berlcksichtigen:

— LNG-FlieBmenge und Dauer der Leckage;

— LNG-Zusammensetzung;

— Art des Bodens (Warmeleitfahigkeit, spezifische Warmekapazitat, Dichte usw.);

— Bodentemperatur oder Temperatur des Oberflachenwassers;

— Witterungsbedingungen (Aul3entemperatur, Luftfeuchtigkeit, Windgeschwindigkeit);

— Stabilitat der Atmosphare oder Temperaturgradient.

Mit dem Modell missen sich die folgenden Gréen berechnen lassen:

— Ausbreitungsgeschwindigkeit der LNG-Lache;

— benetzte Flache in Abhangigkeit von der Zeit und insbesondere grolite benetzte Flache;

— Verdampfungsrate in Abhangigkeit von der Zeit und maximale Verdampfungsrate.
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b) Ausbreitung von verdampftem LNG in die Atmosphare

Die Ausbreitung von ausgetretenem und entspanntem und verdampftem LNG in die Atmosphére bei
BerUhrung von Boden oder Wasser ist mit einem geeigneten validierten Modell zu berechnen.

Zur Bestimmung der Ausbreitung missen mindestens die nachstehenden Parameter bericksichtigt werden:
— Ausdehnung der LNG-Lache;

— Verdampfungsrate;

— Eigenschaften des Dampfs;

— Art des Bodens (Warmeleitfahigkeit, spezifische Warme, Dichte usw.);

— Temperatur des Bodens oder des Oberflachenwassers;

— Witterungsbedingungen (AuRentemperatur, Luftfeuchtigkeit, Windgeschwindigkeit);

— Stabilitat der Atmosphare oder Temperaturgradient;

— topographische Einflussgrofien am Standort (Bodenrauheit, usw.).

Die Ausbreitungssimulation in der Atmosphare muss auf einer Kombination von gleichzeitig auftretender
Windgeschwindigkeit und Stabilitdt der Atmosphare basieren und zur grofdten vorhersagbaren Ausbreitungs-
distanz bei nach unten gerichteter Windrichtung fiihren, die in weniger als 10 % der Zeit Uberschritten wird.
Falls keine anderen Informationen zur Verfligung stehen, missen folgende atmosphéarische Bedingungen
berlicksichtigt werden: F (nach Pasquill) atmospharische Stabilitat oder entsprechender Temperaturgradient
bei einer Windgeschwindigkeit von 2 m/s und relativer Luftfeuchtigkeit von 50 %.

Die folgenden GréRen mussen mit dem Modell berechenbar sein:

— Linien gleicher Gaskonzentration;

— Abstand zu der unteren Ziindgrenze.

c) Strahlartige Freisetzung von Erdgas oder LNG

Fir eine strahlartige Freisetzung ist mit einem geeigneten validierten Modell die Ausbreitung des Strahls in
der Atmosphare zu berechnen. Zu ermitteln sind mindestens die Hohe bzw. die Entfernung, die von dem
Strahl erreicht wird, sowie die Konzentration an jeder vorgegebenen Stelle.

Als Quellen einer strahlartigen Freisetzung sollten die Freisetzung von atmosphéarischen Sicherheitsventilen,
ungeziindeten Fackeln und Ausblasern bericksichtigt werden. Wo erforderlich, ist die Mdglichkeit der
Aerosolbildung zu bertcksichtigen.

d) Uberdruck

Durch die Zindung von Erdgas kann unter bestimmen Umstanden (z. B. in Verdichtungsgebieten) eine
Explosion ausgeldst werden, durch die eine Druckwelle erzeugt wird. Die Zindgrenzen fir ein Erdgas/Luft-
Gemisch sind angegeben in EN 1160.

Zur Berechnung des Uberdrucks kénnen anerkannte, validierte Verfahren und Modelle eingesetzt werden,
z. B. die Multi-Energiemethode (siehe [5]) und/oder die Verpuffung bei konstanter Geschwindigkeit (siehe [6]).
Dieser Uberdruck sollte, wo anwendbar, fir die Auslegung von Ausristung, Gebauden und Strukturen
spezifiziert werden.

Wo Uberdruck auf den Tank, ein Ausriistungsteil, ein Gebdude oder eine Struktur spezifiziert ist, ist dies

immer die auftreffende Wellencharakteristik. In diesem Fall wird angenommen, dass im schlimmsten Falle
eine Verpuffung in der Nahe des Tankes zu einer Druckwelle fiihrt, die, als Annahme des schlimmsten Falles,
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Uber dem halben Tankumfang ansteht. Die Spannungen im Tank durch Uberdruck missen durch eine
dynamische Berechnung bestimmt werden. Fir die Gbrigen Strukturen dirfen Spannungen durch statische
Berechnungen bestimmt werden.

Die Auswirkungen eines potenziellen Uberdrucks unter einer erhdhten Tankbasis auf Grund der Entziindung
eines zundféhigen Gemisches unter dem Tank missen bericksichtigt werden.

Die Auswirkungen der Wellenreflexion auf die Objekte mussen in der Verantwortung des Lieferanten liegen.
e) Warmestrahlung

Die Warmestrahlung, die bei einer Ziindung von Dampf einer Lache oder einem Strahl von LNG oder dem
Austritt von Erdgas entsteht, ist mit geeigneten und validierten Modellen zu berechnen.

Das Modell muss Folgendes berlicksichtigen:

— Flache der brennenden LNG-Lache oder die Dimensionen der Flamme;

— Oberflachenstrahlung des Lachenbrandes oder der Flamme (siehe EN 1160);

— Aulentemperatur, Windgeschwindigkeit und relative Luftfeuchtigkeit.

Die Strahlungssimulation muss auf einer Kombination von gleichzeitig auftretender Windgeschwindigkeit und
Atmospharenbedingungen basieren, die zur gréRten vorhersagbaren Strahlung fluhren, die in weniger als

10 % der Zeit tberschritten wird.

Falls keine anderen Informationen zur Verfugung stehen, missen folgende atmosphérische Bedingungen
berlcksichtigt werden: eine Windgeschwindigkeit von 10 m/s und eine relative Luftfeuchtigkeit von 50 %.

Mit dem Modell muss die zutreffende Strahlung in verschiedenen Entfernungen und Héhen berechnet werden
kénnen.

4.4.3 Verbesserung der Sicherheit

Soweit eine Gefahrdungsbeurteilung zeigt, dass die Grenzwerte nach Anhang A Uberschritten werden oder
die Risikohéhe eine Verbesserung erfordert (siehe Anhang L), sind MalRknahmen zur Verbesserung der
Sicherheit zu ergreifen wie z. B.:

— Installation eines Sicherheitssystems zur frihzeitigen Erkennung von Undichtheiten sowie zur
Begrenzung der Auswirkungen einer Ziindung (siehe Abschnitte 4.5 und 13);

— Beschleunigung der Verdinnung der ziindfahigen Wolke;
— Ausschluss potenzieller Zindquellen im Bereich von ziindfahigen Gaswolken;
— Verringerung der Verdampfungsraten durch Minimierung der Warmeubertragung;

— Verringerung der Warmestrahlung durch Kihlung mit Wasservorhangen, Sprinkleranlagen, Schaum oder
Warmedammung;

— Verringerung des Abstandes der Dampfverteilung durch Erwarmung der Wolke mit Hilfe von Schaum
oder Spray;

— VergréRerung der Sicherheitsabstande zwischen Anlagenteilen;
— Schutz der Anlagen vor Explosion;

— Uberwachungssysteme wie Bruchglaseinheiten, Telefone, Personensuchsystem, Videoliberwachungs-
system (en: closed circuit television, CCTV) und Sirenen.
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4.5 Sicherheitstechnik bei Auslegung und Konstruktion

4.5.1 Einleitung

Wahrend der Auslegung und Konstruktion ist die Sicherheit standig eingehend zu prifen, um ein
entsprechend der Gefahrdungsbeurteilung ausreichendes Maf3 an Sicherheit zu gewahrleisten.

Das Sicherheitsmanagement wahrend Auslegung und Konstruktion muss die in den Abschnitten 4.5.2 und
4.5.3 festgelegten Auslegungsbetrachtungen und kontinuierlichen Uberpriifungen einschlie3en.

4.5.2 Auslegung

4521 Ubliche Merkmale fiir Sicherheitsauslegungen
a) Auslegung von Leitungen und Anlagenteilen fiir tiefe Temperaturen

Die Auslegungsdricke und Auslegungstemperaturen von Rohrleitungen und Ausristungen sind so
festzulegen, dass alle anzunehmenden Betriebs- und Stdérungszustdnde abgedeckt werden. Geeignete
Werkstoffe sind in EN 1160 genannt.

Die Spannungen in Rohrleitungen und Ausristungen werden durch Ausdehnung/Kontraktion aufgrund von
Temperaturanderungen, die Maoglichkeit des Thermoschocks und die Art der Isolierung beeinflusst.
Physikalische = Phanomene wie Flussigkeitsschlag, Kavitation, Entspannungsverdampfung und
Zweiphasenstromung sind zu bericksichtigen. Die Empfehlungen in Abschnitt 9 sind anzuwenden. Die
Kalthaltung der Hauptrohrleitungen, z. B. durch zirkulierende LNG-SpUlung, wird empfohlen.

b) Einteilung von explosionsgefiahrdete Bereichen

Fir alle Anlagenteile sind die explosionsgefahrdeten Bereiche zu analysieren (siehe [12] und [13]). Die
Referenzangaben fir eine solche Analyse sind entsprechend EN 1127-1 und EN 60079-10 festzulegen.

Die Form und Ausdehnung jeder Zone kdnnen sich in Abhangigkeit der angewandten nationalen oder
fachlichen Richtlinien geringflgig unterscheiden, sie muissen aber mit der in EN 60079-10 festgelegten
Methodik in Einklang stehen. Bezulglich der Landungsbriicken sind die Angaben in EN 1532 zu
bertcksichtigen, insbesondere fiir die Gefahrenbereiche, die entstehen, wenn ein LNG-Schiff an der Bricke
liegt.

Die Auswahl von Ausrustungsteilen in einzelnen Bereichen ist unter Berlcksichtigung der Zonen-Einteilung
der explosionsgefahrdeten Bereiche in Ubereinstimmung mit EN 1127-1 und der EN/IEC-Serien (Teil O bis 25)
vorzunehmen.

c) Absicherung gegen inneren Uberdruck

Sicherheitsarmaturen miissen vorgesehen werden, um alle Risiken durch inneren Uberdruck einschlieRlich
Uberdruck durch Feuer abzudecken.

Es wird empfohlen, dass die Abflisse von herkdmmlichen Sicherheitseinrichtungen (Sicherheitsventile,
Abblasearmaturen) in das Fackel- oder Abblasesystem eingebunden oder zum Lagertank geleitet werden. Die
Ausgange der Sicherheitseinrichtungen auf den Tanks und den Verdampfern sollten, sofern sie nicht in das
Fackel- oder Abblasesystem eingebunden oder zum Lagertank geleitet werden, in sichere Bereiche nach
Gefahrdungsbeurteilung abgeflhrt werden.

Wenn Druckentlastungen aus Hochdruck- und Niederdruckbereichen in das gleiche System geleitet werden,
ist die Gefahr der Druckrickwirkung zu unterbinden. Wenn eine UbermafRige Ruckwirkung in das Nieder-
drucksystem aufgrund von Druckentlastung aus einem Hochdrucksystem erfolgen kann, sollten separate
Fackel- oder Abblasesysteme fiir Hoch- und Niederdruckentspannung vorgesehen werden.
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d) Notentspannung

Es wird empfohlen, ein Notentspannungssystem vorzusehen.
Zweck dieser Einrichtung ist:

— den Innendruck zu reduzieren;

— die Folgen einer Undichtheit zu reduzieren;

— ein Versagen der mit LNG, Kohlenwasserstoff-Kaltemitteln oder Gas geflllten Druckbehalter und
Rohrleitungen aufgrund von externer Warmestrahlung zu verhindern.

Systeme zum Entspannen von Hochdruckausriistung sind so auszulegen, dass der Druck innerhalb eines
oder mehrerer Anlagenteile schnell abgebaut werden kann (siehe [3]). Das Entspannungsgas ist zum
Fackelsystem abzufihren, das fir die beim Entspannen entstehenden niedrigen Temperaturen ausgelegt sein
muss.

Es sind von der Messwarte oder einem anderen Standort auRerhalb des Anlagenbereichs angesteuerte oder

automatisch wirkende Absperrarmaturen vorzusehen, mit denen die Anlage in einzelne Anlagenteile unterteilt,

und gegebenenfalls empfindliche Bauteile abgesperrt werden kénnen. Dies ermdglicht, dass nur Teilbereiche

der Anlage entspannt werden missen, um die Zufuhr von Kohlenwasserstoffen in einen Brandherd zu

begrenzen.

e) Sicherheits-Leitsystem

Ein Sicherheits-Leitsystem (siehe Abschnitt 14) ist vorzusehen, um Gefahrensituationen zu erkennen, zu

melden und angemessen zu reagieren. Das Sicherheits-Leitsystem muss unabhangig vom Prozessleitsystem

ausgefuhrt werden. Es muss Gefahren erkennen und, wo erforderlich, die Anlage automatisch in einen

sicheren Zustand bringen.

f) Eigensicherheit

Die Eigensicherheit muss sichergestellt werden, um:

— verschittetes LNG innerhalb der Umzdunung zu halten und die anzunehmenden Szenarien zu
minimieren, bei denen die Gefahr besteht, dass sich Dampfwolken Uber die Umzaunung der Anlage
ausbreiten;

— die Moglichkeit zu verringern, dass Feuer in einem einzelnen Bereich der Anlage sich in einen anderen
Bereich ausbreitet;

— Beschadigungen im unmittelbaren Brandbereich zu minimieren durch den Einsatz von Trennabstanden,
durch Minimierung der Feuerunterstiitzung durch Kohlenwasserstoffbestande (indem die Anlage mit Hilfe
von Trennventilen in verschiedene Feuerzonen unterteilt wird).

MafRnahmen fir die Eigensicherheit werden in 13.1 aufgefihrt.

g) Passiver Brandschutz und Schutz gegen Sprédbruch

Passiver Brandschutz und Schutz gegen Sprédbruch sind vorzusehen, um

— Ausrustung und Hauptanlagenstitzen vor lokalem Feuerschaden zu schitzen, um eine Eskalation und
eine Gefahrdung von Notfalleinsatzkraften zu minimieren;

— tragende Hauptbauteile vor Versagen und daraus resultierendem Einsturz durch Versprodung wegen
Kalteangriff zu schiitzen

Passive SchutzmalRnahmen sind in 13.2 ausgefuhrt.
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h) Aktiver Brandschutz

Zur Kontrolle und Bekampfung von Branden sind Ausriistungen und/oder Systeme vorzusehen.
Diese Ausrustungsgegenstande/-Pakete und Systeme sind in Abschnitt 13.6 beschrieben.

i) Zusatzliche SicherheitsmaRnahmen in LNG-Anlagen

Bei einem Austritt von LNG und anderen flissigen Kohlenwasserstoffen wie Erdgaskondensat (NGL) und
Kaltemitteln entstehen zindfahige Wolken, die dichter als Luft sind. LNG-Anlagen sind deshalb so auszulegen,
dass die Haufigkeit und die Menge, mit der brennbare FlUssigkeiten geplant oder im Storfall frei werden,
verhindert oder mdglichst gering gehalten werden.

Dies wird dadurch erreicht, dass bei Planung, Beschaffung, Herstellung, Bau und Betrieb einer LNG-Anlage
ein Sicherheitsmanagement-System angewandt wird, um, dass die besten verfiigbaren Regeln der Technik
umgesetzt werden. Hierbei ist insbesondere zu berutcksichtigen:

— Anlagen- und Ausristungsteile, die brennbare Medien flhren, sind so weit wie mdglich im Freien
anzuordnen. Inwieweit eine Aufstellung im Freien erfolgt, ist aber auch von der Wartung sowie von den
klimatischen Verhaltnissen am Standort abhangig;

— eine gedrangte Anordnung der einzelnen Anlagenteile ist zu vermeiden;
— eine geeignete flexible Rohranordnung fiir die Anpassung an alle Betriebsbedingungen;

— die Anzahl der Rohrleitungsflansche ist so gering wie mdglich zu halten. Soweit wie mdglich sind
EinschweilRarmaturen einzusetzen unter Berucksichtigung von Inbetriebnahme, Abtrennung und Wartung.
Wo Flansche eingesetzt werden, mussen hochwertige Dichtungen nach EN 12308 verwendet werden,
die fUr die Verbindung und die Einsatzbedingungen geeignet sind. Die Flansche sind nach Méglichkeit so
anzuordnen, dass bei einer Undichtheit der Strahl des austretenden Mediums nicht auf angrenzende
Anlagenteile trifft;

— die Ausblaseleitungen von Sicherheitsabblasearmaturen sind so anzuordnen, dass Gefahren minimiert
werden;

— Anlagen sind fur so hohe Driicke auszulegen, dass ein ausreichend groRer Abstand Uber dem
Betriebsdruck vorhanden ist, um die Haufigkeit des Ansprechens der Sicherheitsabblaseeinrichtungen zu
minimieren;

— fir LNG und LPG sind Pumpen mit Spezialdichtungen oder Tauchpumpen und -Motoren zu verwenden;

— Galvanisierte Oberflachen sollten so angeordnet werden, dass geschmolzenes Zink keine austenitischen
Edelstahlrohrleitungen und Ausristungen kontaminieren kann, da das bei einem Feuer zu Versprédungs-
bruch oder raschem Versagen fuhren kann;

— Beachtung sollte der Anordnung von Zink und Aluminium Uber ungeschitzten Stahl- und Kupfersystemen
geschenkt werden. Wenn Aluminium oder Zink fir langere Zeit zusammen mit einem Stahl- oder
Kupferobjekt erhitzt werden, so kann dieses Objekt Narben oder Lécher durch Legierung im spateren
Betrieb ausbilden. Dieses Phanomen ftritt nicht sofort auf, aber es kann die Festigkeit der Anlage im
zukunftigen Betrieb beeinflussen (siehe [14]);

— Absperrventile missen so nahe wie moglich am Behalteranschluss, aber auRerhalb der Ummantelung
von Druckbehaltern, die brennbare Flissigkeiten enthalten, angeordnet werden. Diese Absperrventile
mussen fur eine Fernbedienung mit einem Notausknopf an einem sicheren Ort oder automatisch durch
das Notabschaltsystem (siehe Abschnitt 14) ausgerustet sein.
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j) Auffangbecken

Die GroRe von Auffangbecken und Auffangrinnen fir LNG- und Kohlenwasserstoffleitungen und
Ausristungen muss als Teil der Gefahrdungsbeurteilung (siehe 4.4) festgelegt werden. Allgemein wurde
festgestellt, dass die Sammlung von ausgelaufener Flissigkeit aus Verbindungsleitungen fir LNG und
Kohlenwasserstoffe ohne losbare Verbindungsstellen, Flansche oder Instrumentenanschliisse nicht durch
eine Gefahrdungsbeurteilung begrindet ist.

Sofern erforderlich, muss das Auffangsystem so ausgelegt sein, dass es potenzielle Leckagen, die bei der
Gefahrdungsbeurteilung ermittelt wurden, aufnehmen kann.

Moglicherweise ausgelaufenes LNG sollte in Auffangbecken abgefiihrt werden, die mit Schaumgeneratoren
oder anderen Mitteln zur gesteigerten Verdampfungskontrolle ausgeristet sind.

Vorkehrungen zur Rickgewinnung von Wasser nach 6.8.4 missen angewendet werden.

4.5.2.2 Standortspezifisch: Erdbebenschutz

Die Anlage muss so konstruiert sein, dass sie eine einfache Wiederaufnahme des Betriebes nach einem
OBE-Erdbeben ermdglicht (siehe OBE-Definition in Abschnitt 3).

Folgende Systeme missen starkeren Erdbebeneinwirkungen standhalten (von OBE- bis SSE-Starke):
— Systeme, deren Bruch zu einer Gefahrdung fir die Anlage fiihren kann;
— Schutzsysteme, deren Betrieb erforderlich ist, um einen minimalen Sicherheitsstand zu halten.

Zu diesem mussen Anlagensysteme und Komponenten hinsichtlich ihrer Bedeutung fir die Sicherheit
klassifiziert werden (siehe Anhang C). Diese Klassifizierung muss im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung
vorgenommen werden:

— Klasse A: Systeme, die lebensnotwendig fur die Anlagensicherheit sind, oder Schutzsysteme, die in
Betrieb bleiben missen, um ein Mindestmal} an Sicherheit aufrechtzuerhalten. Diese missen sowohl bei
OBE als auch SSE betriebsbereit bleiben. Das ESD-System und die Integritdt der sekundaren
LNG-Lagerbehalter missen Klasse A erfiillen.

— Klasse B: Systeme, die lebenswichtige Funktionen fur den Anlagenbetrieb erflllen, oder Systeme, deren
Bruch zu einer Gefahrdung der Anlage fihren kann, fur die ein Zusammenbruch gréf3ere Auswirkungen
auf die Umwelt verursachen oder zu weiteren Gefahrdungen fuhren kénnte. Diese Systeme muissen nach
OBE in Betrieb bleiben und ihre Strukturfestigkeit bei SSE noch behalten. Die Primarbehalter aller
LNG-Tanks missen Klasse B erfiillen.

— Klasse C: Andere Systeme. Diese Systeme mussen nach OBE in Betrieb bleiben und nach SSE durfen
sie keine Auswirkungen auf andersklassige Systeme oder Komponenten haben.

Die Systeme enthalten die zugehodrigen Ausristungen, Verrohrungen, Armaturen, Instrumentierung,
Spannungsversorgung und deren Unterstitzungen. Tragwerke missen entsprechend der strengsten Klasse
fur die Systemkomponente, die sie unterstiitzen, ausgelegt werden.

Die Gebaude, die eine Sicherheitsfunktion haben oder Ublicherweise bemannt sind, missen so ausgelegt

werden, dass sie im Falle von SSE unversehrt bleiben. Heizung, LUftung und Klimatisierung sind so
auszulegen, dass sie die entsprechenden Kriterien der klassifizierten Systeme innerhalb der Gebaude erflllen.

4.5.3 Uberpriifungen

Die Uberpriifungen sind durch strikte Anwendung eines allumfassenden QA-Systems (Qualitatsanalyse-
Systems) (siehe Abschnitt 15) zu organisieren.
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Diese Uberpriifungen umfassen mindestens:
— Vorlaufige Gefahrdungsanalyse;

— Priufung des Anlagenentwurfs;

— HAZOP;

— Wartungs- und Erreichbarkeitstiberprifung;
— SIL-Uberpriifung;

— Prufung vor der Inbetriebnahme.
4.6 Sicherheit wiahrend des Betriebs

4.6.1 Vorbereitung des Anlagenbetriebs
Die Vorbereitung des Anlagenbetriebes muss umfassen:
— Personalschulungen wie in Abschnitt 17 beschrieben;

— Entwicklung von Betriebsanweisungen und Arbeitsablaufplanen fir den Anlagenbetrieb, die Wartung und
die Inspektion;

— Entwicklung von Sicherheitsverfahren, die die umfassenden Notfallmalnahmen des Hafens und den
internationalen Schiffs- und Hafeneinrichtungs-Sicherheitscode (ISPS), wo zutreffend, beinhalten.

4.6.2 Sicherheit wahrend des Anlagenbetriebs

Sicherheit wahrend des Anlagenbetriebes muss durch folgende Merkmale und MalRnahmen erreicht werden:
— die Betriebskontroll-, Uberwachungs- und Sicherheitssysteme einschlieRlich der Betriebserlaubnisse;
— die Verminderung von unkontrollierten Ziindquellen;

— die zentrale oder ortliche Kontrolle des Brandbekampfungssystems.

5 Anleger und Hafenanlagen

5.1 Allgemeines

Dieser Abschnitt behandelt Lage, konstruktiven Entwurf, Training vor Inbetriebnahme und Sicherheits-
anforderungen von Anleger und Hafenanlagen.

5.2 Lage

Die Lage des Anlegers in einer LNG-Hafenanlage ist ein primarer Faktor bei der Bestimmung der gesamten
Risiken des Schiff/Land-Ubergabebetriebes und eine detaillierte Studie zur Bestimmung des geeignetsten
Platzes muss wahrend der Planungsphase des Projektes durchgefiihrt werden. Eine Festlegung dessen, was
unter den speziellen Gegebenheiten als akzeptabel angesehen werden kann, muss einer Beurteilung der
gegenwartigen Gefahren durch den Betrieb auf anliegenden Grundstiicken und durch den Verkehr im Hafen
folgen.

Vorkehrungen, wie in EN 1532 beschrieben, sollten in der Auslegung des Anlegers und der Schnittstelle

zwischen Schiff und Land enthalten sein. Siehe auch andere international anerkannte Verdffentlichungen far
zusatzliche Anforderungen, die relevant sein kénnen (wie [23] und [16]).
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5.3 Konstruktiver Entwurf

Eine geeignete Norm fir Marinebauten (siehe [22]) muss verwendet werden zur Bestimmung der
anwendbaren Konstruktionsparameter und zur Auswahl von Berechnungsverfahren zur Ableitung der
Reaktionskrafte auf den Anleger. Dabei sind die Einflisse von Bodenbeschaffenheit und zusatzlich die
Belastungen, die von natirlichen Gegebenheiten auf den LNG-Anleger einwirken, wie Wind, Tide, Wellen,
Strdmungen, Temperaturanderungen, Eis und Erdbeben, sowie den vom Betrieb herriihrenden, wie Anlegen
und Festmachen, Be- und Entladung und Fahrverkehr wdhrend der Bauphase, des Betriebs und der Wartung
zu berucksichtigen.

Eine Vertraglichkeitsstudie sollte durchgefiihrt werden, so dass die GroRRe der voraussichtlich vorgesehenen
Schiffe, die am Terminal anlegen werden, sicher ermittelt werden kann (siehe EN 1532).

Wahrend des Entwurfes sollte die Mdoglichkeit des Verschittens von LNG berlcksichtigt werden,
insbesondere in der Umgebung der Ladearme. Dies kdnnen Vorkehrungen zum Auffangen von verschittetem
LNG und Schutz gegen Versprodung von Bauteilen aus Kohlenstoffstahl oder andere geeignete MaRnahmen
sein.

Ein Bedienerraum am Anleger sollte vorgesehen werden, der Kommunikationsverbindung mit dem Schiff wie
auch mit den Kontrollrdumen des Terminals hat. Er sollte Bedieneinrichtungen fiir die Notabschaltung und die
Entspannungseinrichtung des LNG-Ubergabesystems und fiir die Fernbedienung der Feuerbekampfungs-
einrichtungen und die Einrichtungen zur Dampfiberwachung auf dem Anleger haben. Ebenso sollten
Anzeigen vorhanden sein zur Uberwachung der See- und Wetterbedingungen, der Schiffsposition sowie der
Spannung in den Festmacherleinen.

Ein Uberwachungssystem muss vorhanden sein, das vor jeglichem LNG- oder Erdgasleck warnt und das
auch bei einem Feuerausbruch warnt. Ein Ansprechen dieses Systems muss automatisch eine
Notabschaltung (ESD) des Schiff-Land-Ubergabesystems auslésen und es muss Alarm geben im Bediener-
raum am Anleger, im Hauptkontrollraum und es muss auch zum Schiff Uber eine Drahtleitungsverbindung
oder eine Glasfaserleitung tbermittelt werden. Ein pneumatisches Verbindungssystem kann als Unterstiitzung
akzeptiert werden.

Zur Ubergabe von LNG vom Schiff an Land miissen Hafenladearme verwendet werden. Diese missen mit
elektrischen Notfall-Trennkupplungen nach EN 1474 ausgerUstet sein.

Haken zum schnellen Lésen von Festmachern missen vorgesehen werden, wobei die Konstruktion des

Lésesystems so sein muss, dass die Betatigung nur eines Schalters oder der Ausfall nur einer Komponente
nicht alle Festmacher zugleich I6sen kann.

5.4 Sicherheit
Zum schnellen Erreichen und Verlassen des Liegeplatzes fir Notfallfahrzeuge oder -Schiffe zur Feuer-
bekdmpfung, zur medizinischen Rettung oder zur Kontrolle von Verunreinigungen mussen Vorkehrungen
getroffen werden.

Bei Anlegern, die auf die Erreichbarkeit von Fahrzeugen angewiesen sind, kann es erforderlich sein,
Ausweichplatze vorzusehen.

Ebenso mussen Vorkehrungen fur Fluchtwege bei Feuer oder Verschitten von Flissigkeiten vorgesehen
werden. Es muss mdglich sein, von jeder Stelle des Liegeplatzes einen sicheren Ort zu erreichen. Dies wird
am einfachsten durch zwei unabhangige Fluchtwege aus dem Liegeplatz erreicht. Das kann beinhalten:

— Zusatzliche Gehwege;

— Maoglichkeiten fiir ein bemanntes bereitstehendes Boot(e).

Fluchtwege missen von Wassersprihern geschitzt werden, wenn dies bei der Gefahrenbeurteilung als
erforderlich erkannt wird.
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Der Zugang vom Anleger zum Schiff muss den Anforderungen von EN 1532 entsprechen.
Fir nicht berechtigte Personen sollte es zu keiner Zeit moglich sein, Zugang zum Anlegerbereich zu erlangen,

ohne Uberprift worden zu sein (siehe [30]). Wenn Sicherheitszdune dafir benutzt werden, missen die
allgemeinen VorsichtsmaRnahmen bei Feuer und die Notausgange berucksichtigt werden (siehe [24]).

6 Lager- und Auffangsysteme

6.1 Allgemeines

Auslegung und Konstruktion von LNG-Tanks ist enthalten in EN 14620.

6.2 Tankbauarten

Die Tankbauarten, die die Anforderungen von 6.3.1 erfillen, sind nach EN 14620:

— Einzelbehaltertank als zylindrischer Metalltank;

— Doppelbehaltertank als zylindrischer Metallinnentank mit Metall- oder BetonaufRentank;
— Vollbehaltertank als zylindrischer Metallinnentank mit Metall- oder Betonauf3entank;

— vorgespannter zylindrischer Betontank mit einer Innenmetallmembrane;

Auch andere Tankbauarten sind zuldssig, sofern nachgewiesen wird, dass ihr Konzept und ihre Sicherheit die
in Abschnitt 6.3.1 festgelegten Anforderungen erflillen. Beispiele fiir andere Typen sind:

— kaltzéher zylindrischer Betontank: Betoninnentank und vorgespannter BetonaulRentank;

— Kugeltank.

Diese abweichenden Tankbauarten werden in Anhang H beschrieben.

Tanks koénnen oberirdisch oder teilweise oder ganz in den Boden oder in Gruben eingelassen angeordnet

werden. Die Fundamentplatte des Tanks kann auf Pfahlen liegen. Die Art der Tankgriindung ist vom Ergebnis
der Baugrund- und seismologischen Untersuchung abhangig.

6.3 Auslegungsgrundsatze

6.3.1 Allgemeine Anforderungen

Behalter mit einem Auslegungstberdruck von Uber 500 mbar missen den einschlagigen Normen und
Vorschriften fiir die Auslegung von Druckbehéltern entsprechen3).

Stehende, zylindrische Flachboden-Stahltanks missen die Anforderungen der EN 14620 erfillen.

Zylindrische kaltzdhe Betontanks und Kugeltanks fir LNG sind nach den einschlagigen Normen und
Vorschriften3) sowie allen LNG betreffenden Anforderungen in dieser Norm entsprechend auszulegen.

Kugeltanks fuir LNG werden insbesondere auf LNG-Tankern (entsprechend den IMO-Codes) eingesetzt. Eine
entsprechende Konstruktion kann fir LNG-Tanks auf dem Festland eingesetzt werden.

3) 2 B.EN 13445,
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LNG-Tanks sind so auszulegen, dass sie:

— das flissige Medium bei tiefer Temperatur sicher lagern;
— sicher mit LNG gefiillt und geleert werden kdnnen;

— eine sichere Ableitung des Boil-off-Gases ermdglichen;

— das Eindringen von Luft und Feuchtigkeit sicher verhindern, auller als letztes Mittel zur Vermeidung
unzulassigen Unterdrucks im Dampfraum;

— das Eindringen von Warme entsprechend den betrieblichen Erfordernissen begrenzen und keine
Frosthebung auftreten lassen;

— bei den nach Abschnitt 4 anzunehmenden inneren und aufleren Lastfallen einer Beschadigung
widerstehen, die zu einer Undichtheit flihren kénnen;

— sicher im Betriebsbereich zwischen dem maximalen Auslegungsiber- und -unterdruck (Vakuum)
betrieben werden kénnen;

— der fir ihre Lebensdauer vorgesehenen Zahl von Full- und Entleerungsvorgangen sowie der Anzahl von
Abkuhlungs- und Erwarmungsvorgangen standhalten, die wahrend ihrer Lebensdauer vorgesehen sind.

6.3.2 Fluid-Dichtheit

Der Tank muss im Normalbetrieb gas- und flussigkeitsdicht sein.

Die erforderliche Widerstandsfahigkeit gegen Undichtheit im Fall von externen Einwirkungen wie
beispielsweise Aufprall, Warmeeinstrahlung und Explosion muss im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung

(siehe Abschnitt 4) festgelegt werden.

Die LNG-Dichtheit des Primarbehalters ist durch nahtgeschweilltes Blech, eine Membran oder durch mit
kaltzahem Spannstahl vorgespannten kaltzahen Beton sicher zu stellen.

LNG-Dichtheit des Sekundarbehalters ist durch:

— nahtgeschweil3tes Blech;

— Beton;

— verdichtete Erde oder Sand, vorausgesetzt, LNG-Dichtheit kann sichergestellt werden;

— andere erprobte Materialien sicher zu stellen.

Die AuRenhtlle des Tanks, die der Atmosphare ausgesetzt ist (metallisch oder Beton), ist so auszulegen,
dass jegliches Wassereindringen minimiert wird, unabhangig davon, ob dies Oberflachenwasser,
Léschwasser, Regenwasser oder Luftfeuchtigkeit ist. Die Feuchtigkeit kann Korrosionsprobleme sowie eine

Schadigung der Dammung und des Betons hervorrufen.

Um die Flissigkeit im Fall von LNG-Leckagen von Doppel- und Vollbehaltertanks aufzufangen, sind folgende
Anforderungen an den Sekundarbehalter zu stellen:

— sofern der Sekundarbehalter aus Metall gefertigt wird, muss dieses kaltzah sein;
— wenn der Sekundarbehalter aus vorgespanntem Beton besteht, missen die Spannstahle der maximalen
hydrostatischen Last standhalten bei der dann vorherrschenden Temperatur. Bei der Berechnung ist

davon auszugehen, dass die LNG-Temperatur unmittelbar auf der Innenseite (gegebenenfalls der
warmegedammten Verkleidung) ansteht.
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Bei einem Sekundarbehalter aus Beton, bei dem eine feste Wand/Boden-Verbindung besteht, muss ein
System der Warmeisolierung vorhanden sein, das unkontrollierte Rissbildung in dieser Verbindungszone
verhindert. Dieses System der Warmeisolierung muss in Ubereinstimmung mit 7.1.11 von EN 14620-1:2006
ausgelegt sein.

6.3.3 Tankanschliisse

Die Tankanschlisse sind fur die Aufnahme der von externen und internen Rohrleitungen eingeleiteten Lasten,
sofern vorhanden, auszulegen.

Die Flissigkeits- und Gasleitungen, die durch die Tankumhillung hindurchgefihrt werden, missen die
nachfolgenden Anforderungen erflllen:

— an den Durchfuhrungen darf nicht zu viel Warme in den Behalter eindringen;
— wenn an den Durchfiihrungen temperaturbedingt schnelle Dehnungen und Schrumpfungen auftreten,
sind die Anschlisse auf der Innenseite gegebenenfalls verstarkt auszufiihren. Auf der AulRenseite sind

die Krafte der externen Rohrleitungen tiber Dehnungskompensatoren aufzunehmen;

— Rohrleitungen durfen nicht durch die Seitenwande oder den Boden des Primar- oder Sekundarbehalters
geflhrt werden;

— erforderlichenfalls sind fir den Ringraum zwischen dem Primar- und dem Sekundarbehalter Stickstoff-
anschlisse vorzusehen, uber die vor der Inbetriebnahme Luft und nach einer Aulerbetriebnahme zu
Wartungszwecken LNG aus dem Ringraum herausgespllt werden kann.

Das nicht Vorhandensein von Wand- und Bodendurchfiihrungen erfordert die Installation von Tauchpumpen.

Auf dem Tankdach sind eine Blihne und geeignetes Hebezeug zu installieren, von der aus die Pumpen zur

Instandhaltung ausgebaut werden kénnen.

Siphon-Effekte sind durch die Konstruktion auszuschlief3en.

6.3.4 Wairmedammung
Fir die Warmedammung sollten Werkstoffe nach EN 1160 verwendet werden.

Die verwendeten Dammsysteme mussen frei von Verunreinigungen sein, die zur Korrosion oder anderweitiger
Beschéadigungen der drucktragenden Teile filhren kdnnten, mit denen sie in Beriihrung kommen?).

Unter dem Boden des Primarbehalters ist eine Warmedammung anzuordnen, um die Warmeulbertragung vom
Fundament in den Behalter niedrig zu halten, so dass das Erwarmen des Erdbodens, sofern zur Vermeidung
von Frosthebung erforderlich, minimiert werden kann.

Die Warmeddmmung des Tankbodens ist so auszulegen und festzulegen, dass sie jeder Art von
Lastkombinationen nach EN 14620 standhalt.

Die Warmedehnung der Tankteile ist zu berlicksichtigen. Eine Verdichtung der Dammstoffschittung aus
expandiertem Perlit im Ringraum auerhalb des Primarbehalters kann beispielsweise mit Glaswollepolstern
verhindert werden, die Veranderungen des Durchmessers des Primarbehalters aufnehmen.

Die Warmedammung an der Wand des Membrantanks muss hydrostatischen Einwirkungen standhalten.

Kugeltanks werden lediglich von auflen warmegedammt, so dass auf den Dammstoff keine inneren
hydraulischen oder mechanischen Einflisse wirken.

4)  Trotzdem wird Isolationsmaterial, die im Ringraum oder Uber einem erhdhten Deck (Bezug auf die Definition in
EN 14620) von selbsttragenden und Betontanks verwendet wird, dem Boil-off-Gas ausgesetzt.
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Aulen angebrachte Warmedammstoffe sind durch Verkleidung und Dampfsperren vor Feuchtigkeit zu
schutzen.

Frei liegende Warmedammung muss aus nicht brennbarem Material bestehen.

Die Warmedammung ist so auszulegen, dass die Temperatur an keiner Stelle der TankauRenwand unter 0 °C
absinkt, bei einer Lufttemperatur gleich oder héher als 5 °C. Die Umgebungsbedingungen (Witterung, Boden,
Auslegung usw.) sind bei der Dammdickenbestimmung zu bertcksichtigen.

Bei oberirdischen Lagertanks betragt die zu berlcksichtigende Windgeschwindigkeit 1,5 m/s.

6.3.5 Betriebseinwirkungen

LNG-Tanks sind fir die Einwirkungskombinationen entsprechend EN 14620 und fiir die Einwirkungen aus
Temperatur- und Druckwechselbeanspruchungen auszulegen, die sich ergeben aus:

— der erstmaligen Abklhlung auf tiefe Temperatur und der Erwarmung auf Umgebungstemperatur;
— den Full- und Entleerungszyklen.

Vom Hersteller ist die zuldssige Temperaturanderungsgeschwindigkeit beim Abkuhlen sowie beim Erwarmen
des Tanks anzugeben.

Fir selbsttragende Stahltanks ist der Innentank gegen den maximalen Differenzdruck auszulegen, der bei

allen Betriebsphasen auftreten kann. Ein System gegen das Abheben des Bodens ist, sofern erforderlich,
vorzusehen.

6.4 Allgemeine Auslegungsanforderungen

Die Tragwerke des Tanks missen so ausgelegt sein, dass sie mindestens den Einwirkungskombinationen
nach EN 14620 widerstehen.

Zusatzlich missen Tragwerke und Bauteile:

— lhre Eigenschaften bei normalen Bedingungen im Hinblick auf Alterungsbestandigkeit, Verschiebungen,
Setzungen und Schwingungen aufrechterhalten;

— ausreichend sicher gegen Ermidungsbruch ausgelegt sein;

— eine angemessene Zahigkeit aufweisen und auf ortlich begrenzte Schaden wenig empfindlich reagieren;
— eine einfache Lastweiterleitung mit geringen Spannungskonzentrationen sicherstellen;

— flr eine einfache Zustandsuberwachung, Instandhaltung und Reparatur geeignet sein.

Die Auslegung muss jegliche Alterung des Betonrippenstahls oder des Betons minimieren, um eine
Verringerung der Bestandigkeit des Tanks Uber die Lebenszeit zu verhindern.

6.5 Fundamente

Fundamente sind so auszulegen, dass ungleichmaRige Setzungen verhindert werden, die den Grenzwert der
Bodenplatte Uberschreiten.

Das Fundament ist sicher vor Frost zu schitzen, entweder durch die Lage der Bodenplatte oder durch
Heizsysteme. Die Heizung muss ausgewechselt bzw. repariert werden kdnnen, ohne dass der Tank aul3er
Betrieb genommen werden muss. Die Heizung muss mit 100 % Reserve installiert werden.

Die Auslegung des Fundaments erfolgt auf der Grundlage einer Erdbebenrisikoanalyse und eines

Bodengutachtens. Zur Minderung von Erdbebenfolgen kdnnen Dampfungslager notwendig sein. Diese Lager
mussen ausgetauscht werden kdnnen, ohne dass der Tank aufder Betrieb genommen werden muss.
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Die Bodenplatte kann aufgestandert, auf dem Boden aufliegend oder halb bzw. ganz im Boden versenkt sein.

Bei aufgestanderter Bodenplatte muss der Abstand zwischen dieser und dem Erdboden so grof3 sein, dass
die unter der Bodenplatte zirkulierende Luftmenge sicherstellt, dass die Temperatur an der Unterseite der
Bodenplatte nicht um mehr als 5 °C unter der AuRentemperatur liegt. Gas-Detektoren sind in diesem
Bodenraum zu installieren, um die Anwesenheit oder eine Ansammlung von Gas im Fall eines Lecks zu
Uberwachen. Der Effekt der Druckerhdhung aufgrund der Entziindung von brennbaren Gemischen muss
ausgewertet und gemildert werden.

Auf Fels gegrindete Kugeltanks brauchen nicht beheizt zu werden, wenn der Boden den Erfordernissen
entsprechend entwassert wird und der Raum zwischen der Dammung und dem Felsen ausreichend belftet
oder besplilt wird.

6.6 Instrumentierung

6.6.1 Allgemeines

Ausreichende Instrumentierung ist vorzusehen, damit der Tank sicher in Betrieb genommen, betrieben und
auler Betrieb genommen werden kann. Folgende Instrumentierung ist mindestens vorzusehen:

— Fullstandsanzeiger und/oder -schalter;
— Druckanzeiger und/oder -schalter;
— Temperaturanzeiger und/oder -schalter;

— Dichteanzeiger des Mediums (aulRer bei Peakshaving-Anlagen, wenn Roll-over-Verhitungsmaflinahmen
nach EN 1160 vorgesehen sind).

Die Zuverlassigkeit der Messung ist im Allgemeinen mindestens durch die nachstehenden MaRnahmen :

— eine Instrumentierung sollte vorgesehen werden, die bei Normalbetrieb des Tanks instand gehalten
werden kann;

— Instrumente mit Sicherheits- und Betriebsfunktion, die zur Instandhaltung demontiert werden mussen,
sind mit ausreichender Redundanz zu installieren;

— Grenzwertgeber mit Sicherheitsfunktionen (Druck- und LNG-Fllstandsmessgerate usw.) missen auch
aullerhalb des ublichen Abfragezyklus ansprechen;

— Messwerte und Alarme sind in eine Messwarte zu Ubertragen;

— in Erdbebengebieten sind kritische Alarme, z. B. Druck, Fullstand usw., zu duplizieren und auf mehreren
Wegen in die zentrale Messwarte zu tbertragen.

6.6.2 Fiillstand von Flussigkeiten

Zur Fullstandsbegrenzung werden vorzugsweise hochwertige, unabhangige Fullstandsmessgerate empfohlen,
um eine Uberfillung zu verhlten bzw. um Uberlaufleitungen zu vermeiden.

Es sind Messgerate vorzusehen, die eine LNG-Flillstandsiiberwachung und SchutzmaRnahmen ermdglichen.
Diese Messgerate missen insbesondere Folgendes ermoglichen:

— mindestens zwei getrennte Systeme mit geeigneter Zuverlassigkeit zur kontinuierlichen Messung des
Tankfillstandes, jeweils ausgestattet mit ,hoch“-Alarm;

— ein davon unabhangiges Messsystem mit geeigneter Zuverlassigkeit zur Uberwachung des ,hoch-hoch*-

Grenzwertes fur den Fullstand mit automatischer Auslésung der ESD-(Notaus-)Funktion fur Fullpumpen
und Ventilen zu den Fill- und Umlaufleitungen.
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6.6.3 Druck

Der Tank ist an geeigneter Stelle mit fest installierten Druckmessgeraten auszuristen, die eine im Folgenden
dargestellte Druckiiberwachung ermadglichen:

— laufende Messung des Betriebsdrucks;

— Uberwachung des oberen Grenzdrucks, unabhangig von der kontinuierlichen Messung des Betriebs-
drucks;

— Uberwachung des unteren Grenzwertes (Unterdruck), unabhéngig von der kontinuierlichen Messung des
Betriebsdrucks mit automatischer Abschaltung von Boil-off-Gas-Verdichtern und Pumpen und, falls
notwendig, automatisch gesteuerter Eindisung von Gas bei Unterschreitung des Grenzwertes;

— an Tanks, bei denen der Ringraum keinen Druckausgleich mit dem Innentank aufweist, sind Differenz-

druck-Messaufnehmer zwischen Innentank und dem mit Dammstoff geflllten Ringraum oder separate
Drucksensoren im Dammraum zu installieren.

6.6.4 Temperatur

Der Tank ist an geeigneter Stelle mit fest angeordneten Messgeraten auszuriisten, die folgende Uber-
wachungen ermoglichen:

— der Temperatur der Flussigkeit in verschiedenen Tiefen bei einem maximalen vertikalen Abstand
zwischen zwei benachbarten Temperaturmessgeraten von 2 m;

— der Temperatur der Gasphase;
— der Wand- und Bodentemperatur des Primarbehalters;

— der Wand- und Bodentemperatur des Sekundarbehalters, auer, wenn dieser als Auffangwall ausgefuhrt
ist.

6.6.5 Dichte

Die Dichte des LNG muss Uber die gesamte Hohe der Flissigkeit Gberwacht werden.
6.7 Uber- und Unterdruckabsicherung

6.7.1 Allgemeines

Die verschiedenen Nenndurchflussraten, die bei der Dimensionierung der Boil-off-Gasleitungen und der
Sicherheitsabblaseeinrichtungen der Tanks zu berlicksichtigen sind, sind in Anhang B festgelegt. Die
Regelungen des Anhangs B sind fiir jeden Tank individuell anzuwenden. Der Auslegungsdruck eines Tanks
muss so weit oberhalb des Ublichen Betriebsdrucks liegen, dass ein unnétiges Abblasen vermieden wird.

6.7.2 Quelle von Boil-off-Gas im Gasraum des Tanks

Unabhangig von allen sonstigen Boil-off-Gassystemen (wie beispielsweise Ruckverflissigungsanlagen und
Boil-off-Gasverdichtern) ist der Dampfraum jedes Tanks an eine Fackel/ Ausblasrohr (siehe Abschnitt 11), an
Sicherheitsabblaseventile (sieche 6.7.3) oder evtl. an Berstscheiben (siehe 6.7.4) anzuschlieen. Dieser
Anschluss muss fur die Boil-off-Gasmengen dimensioniert sein, die sich bei jeder der folgenden
Kombinationen ergeben kénnen:

— Verdampfen infolge Warmezufuhr zum Tank oder zu Ausristung und Zirkulationsrohren;

— Verdrangen beim Fulllen mit der maximal mdéglichen Fullrate oder Ruckflhrung von Gas aus einem
Transportfahrzeug bei der Befullung;
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— Entspannungsverdampfung beim Fullen;

— Veréanderung des atmospharischen Drucks (siehe B.7);
— Verdampftes LNG in Enthitzern;

— Rezirkulation von Tauchpumpen,;

— Roll-over.

6.7.3 Druckentlastungsventile

Jeder Tank ist mit direkt zur Atmosphare abblasenden Uberdruckventilen mit einer zusatzlichen Reserve
(n+1-Philosophie) auszurlisten, auler in Fallen, in denen die Dampfemission im Notfall zu einer
unerwinschten Situation fuhrt (siehe 4.5.2.1 c). In diesem Fall sind die Abblasearmaturen in das Fackel- oder
Abblasesystem einzubinden. Die hdchste Gasmenge, die bei hdchstem Betriebsdruck abzuleiten ist, ist
diejenige, welche entweder infolge der Warmezufuhr bei einem Brand oder infolge jeder denkbaren
Kombination der folgenden EinflussgréfRen anfallen kann:

— Verdampfen infolge Warmezufuhr;

— Verdrangen beim Flillen des Tanks;

— Entspannungsverdampfung beim Fullen;

— Anderung des atmospharischen Drucks (siehe B.7);

— Reazirkulation von einer Tauchpumpe;

— Regelarmaturenausfall;

— Roll-over, sofern keine andere Vorrichtung vorgesehen ist (siehe z. B. 6.7.4).

6.7.4 Berstscheibe

Wenn bei der Berechnung der Uberdruckventile oder des Fackel-/Abblasesystems Roll-over-Effekte nicht
berlcksichtigt werden, sind Berstscheiben oder Gleichwertiges zu installieren, unabhangig von den anderen
MaRnahmen (z. B. Methode der Einlagerung, verschiedene Fullleitungen).

Eine Berstscheibe kann zum Schutz des Tanks gegen Uberdruck vorgesehen werden. Diese Einrichtung, die
als letztes Mittel anzusehen ist, ermdglicht es, die Unversehrtheit des gesamten Tanks weiterhin zu erhalten,
wobei voribergehend auf Gasdichtheit verzichtet wird.

Berstscheiben sind so auszulegen, dass:

— sie nach einem Bruch wahrend des Betriebes ersetzt werden kénnen;

— keine Teile der Berstscheibe in den Tank fallen;

— keine Teile der Berstscheibe andere Teile des Tanks beschadigen.

Bei einem Bruch der Berstscheibe muissen alle Boil-off-Gasverdichter automatisch abschalten.

Es sind Mittel zur Priifung der Integritat der Berstscheibe vorzusehen.
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6.7.5 Unterdruck

6.7.5.1  Allgemeines

Tanks sind vor erreichen von Unterdruck unterhalb der zulassigen Grenze durch rechtzeitiges automatisches
Abschalten der Pumpen und Verdichter, Gas- oder Stickstoffeindisung und Unterdruckarmaturen, die Luft in
den Tank lassen, abzusichern.

Da bei Eintritt von Luft ein zlindfahiges Gemisch entstehen kann, dirfen die Unterdruckarmaturen erst als
letztes Mittel ansprechen, um ein vollstandiges Versagen des Tanks zu verhindern.

6.7.5.2 Gaseindiisung

Eine Eindisung von Gas muss automatisch gesteuert bei Anstehen des Unterdruckalarms (siehe 6.5.2)
erfolgen.

6.7.5.3  Unterdruckentlastungsventile

Tanks sind mit Unterdruckentlastungsventilen — zuzlglich einem Ventil in Reserve, (n+1-Philosophie) —
auszurusten. Die Unterdruckarmaturen sind so zu dimensionieren, dass bei Erreichen des Unterdruckgrenz-
wertes der zustromende Volumenstrom 110% desjenigen betragt, der erforderlich ist, um die aus folgenden
denkbaren Kombinationen von Ursachen herrihrenden Mengen auszugleichen:

— Anderung des atmospharischen Drucks;

— Absaugen durch die Pumpen;

— Absaugen durch die Boil-off-Gasverdichter;

— LNG-Eindusung in den Gasraum.
6.8 Auffangwall und Auffangbecken fiir Einzel- und Doppelbehaltertanks>

6.8.1 Auffangwall fiir Einzelbehaltertanks

Fir zylindrische Einzelbehaltertanks und fir Kugeltanks ist jeweils ein Auffangbecken als zweiter Behalter
erforderlich.

Bei Installation dieser Tanks in einer Grube kann der Grund als Auffangbecken fungieren, sofern dessen
Eigenschaften geeignet sind (siehe 6.3.2).

Auffangbecken von zwei Tanks durfen zusammengefasst werden. Das Auffangbecken ist so zu gestalten,
dass ein Unfall an einem Tank keinen Schaden am angrenzenden Tank verursacht.

6.8.2 Auffangbereich fiir Doppelbehéltertanks

Bei Doppelbehaltertanks missen die Auffangwalle innerhalb von 6 Metern von der auReren Umhillung des
Primartanks liegen.

5) Die Regeln dieses Unterabschnittes gelten nicht fiir Vollbehaltertanks und Membrantanks, sofern sie vollstandig
EN 14620 entsprechen.
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6.8.3 Werkstoffe

Werkstoffe fur Auffangbecken muissen undurchlassig fir LNG sein. Die Warmeleitfahigkeit des Materials
beeinflusst die Verdampfungsrate nach einer LNG-Freisetzung. Die Notwendigkeit zur Warmedammung des
Auffangbereiches und von Auffangbecken (siehe 6.8.5) wird vom Ergebnis der Gefahrdungsbeurteilung
abhangen (siehe Abschnitt4.4). Zur Warmedammung von solchen Systemen wird auf EN 1160 und
EN 12066 verwiesen.

Der Boden des LNG-Auffangbereiches darf nicht mit Kies bedeckt sein, da die Warmeubertragungs-

eigenschaften die Verdampfung erhéhen. Es ist jede Anstrengung zu unternehmen, um den Boden von
Pflanzenbewuchs freizuhalten, der eine Brandgefahr darstellen kann.

6.8.4 Ableitung von Wasser

Aus LNG-Auffangbereichen, in denen sich Regenwasser oder zum Léschen eingesetztes Wasser sammeln
kann, muss dieses Wasser abgeleitet werden kdnnen, damit das Fassungsvermodgen erhalten und ein
Aufschwimmen des Tanks verhindert wird.

Das Wasser muss in ein Auffangbecken innerhalb des Auffanggebietes ablaufen, von wo es mittels Pumpe
entfernt wird. Die Pumpe darf nicht anlaufen, wenn ein LNG-Leck entdeckt wird.

6.8.5 Auffangkapazitat

Der Auffangbereich innerhalb des Auffangwalls muss so groR3 sein, dass er mindestens 110 % der maximalen
Kapazitat des grofiten Tanks fassen kann.

Der Betreiber hat nachzuweisen, dass der Umfassungswall auch im schwersten bei der Gefahrdungs-
beurteilung ermittelten Storfall nicht Gberspult wird.

Wenn der Rand eines Auffangwalls mehr als 15 m von einem Tank entfernt ist, ist zu prifen, ob innerhalb des

Auffangbereiches ein Auffangbecken vorzusehen ist. Dies ergibt sich aus der Gefahrdungsbeurteilung nach

4.4. Das Auffangbecken ist fur die LNG-Menge auszulegen, die aus LNG-Leitungen und einem eventuellen

Uberlauf innerhalb des Auffangbereiches austreten kann. Hierbei sind die folgenden Anforderungen zu

erflllen:

— die GroRe des Sammelbeckens ist mindestens fur die LNG-Menge auszulegen, die frei wird bei einem
Versagen der LNG-Leitung mit der groRten Leckrate in der zur Feststellung der Undichtheit und zur
Unterbrechung des LNG-Zuflusses bendtigten Zeit;

— ein Auffangbecken muss zur Atmosphare offen sein.

Die Lage des Auffangbeckens zu benachbarten Anlagenteilen muss die Gefahrdungsbeurteilung und den
Grad des Warmeflusses aus Anhang A bertcksichtigen.

MafRnahmen zur Verringerung der Verdampfungsrate und zur Begrenzung von Branden von ausgelaufenem
LNG und deren Folgen mussen ebenfalls in Betracht gezogen werden.

6.9 Sicherheitstechnische Einrichtungen

6.9.1 Einrichtungen zur Verhinderung von Roll-over
Zur Verhinderung von Roll-over sind mindestens die nachfolgenden MalRnahmen vorzusehen:
— Fullsysteme nach 6.10.2;

— ein Umwalzsystem;

Documents
Document Sharir‘@g-iub

Full document details: DIN EN 1473:2007-06


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-1473-2007-06
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-1473-2007-06

