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Technische Regeln fur Gefahrstoffe (TRGS) konkretisieren im Rahmen ihres Anwendungsbereichs
Anforderungen der Gefahrstoffverordnung (GefStoffV) [1] und geben zum Zeitpunkt Ihrer
Veréffentlichung den Stand der Technik sowie sonstige gesicherte arbeitswissenschaftliche
Erkenntnisse fUr Tatigkeiten mit Gefahrstoffen wieder.

Realisiert der Arbeitgeber die fir ihn zutreffenden Forderungen einer TRGS, so kann er vermuten, die
Forderungen der Uibergeordneten Verordnung zu erfiillen, umgangssprachlich die sogenannte
Lvermutungswirkung“ einer TRGS. Wahlt er eine andere Lésung, muss er damit mindestens die
gleiche Sicherheit und den gleichen Gesundheitsschutz fur die Beschaftigten erreichen und das in
seiner Gefahrdungsbeurteilung dokumentieren.

Der Anwendungsbereich der TRGS 509 [2] umfasst u. a. Gefahrdungen von Beschaftigten und
anderer Personen durch die gefahrlichen Eigenschaften von flissigen oder festen Gefahrstoffen beim
Lagern in ortsfesten Behaltern in RGumen und im Freien. Ausnahmen sind im Anwendungsbereich
beschrieben. Diese Fachbereich AKTUELL bezieht sich auf die TRGS 509 in der Fassung vom
02.10.2020.

Flr das Lagern von entzindbaren Flussigkeiten kommt hier der Bewertung der Explosionsgefahren
eine zentrale Bedeutung zu. Im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung nach § 6 Abs. 8 der GefStoffV
ist zu bewerten:

e Wo mit der Freisetzung von Gefahrstoffen zu rechnen ist

e Welche Menge explosionsfahiger Atmosphare entstehen kann

e Wo eine Ansammlung gefahrlicher explosionsfahiger Atmosphare (g. e. A.) méglich ist
e Mit welcher Wahrscheinlichkeit und Dauer eine g. e. A. vorhanden sein kann

e Welche Bereiche in Zonen gemal Anhang | Nummer 1.7 eingestuft werden

e Welche Schutzmalinahmen, insbesondere zur Zindquellenvermeidung erforderlich sind

Zu den mdglichen Ziandquellen gem. der TRGS 723 [3] Abschnitt 4 Absatz 1 Nummer 7 sind
Naturphdnomene wie Blitze zu zahlen, weswegen durch Abschnitt 5.8 der TRGS 723 und die DIN EN
62305 [4] in Abhangigkeit von der Zoneneinstufung Anforderungen an den Blitzschutz gestellt werden.
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Die Weiterentwicklung des Standes der Technik insbesondere im Bereich der Tankraumabdichtung
liefert eine Motivation zur Uberpriifung der Zoneneinteilung an Schwimmdachtanks.

Es wurden eine Reihe von wissenschaftlichen Studien durchgeflihrt, die plausibel darlegen, dass
durch die verbesserten Dichtungen die Wahrscheinlichkeit des Auftretens von g. e. A. geringer ist.
Aufgrund der Ergebnisse dieser Studien wurden von der Otto-von-Guericke Universitat die
Forschungsvorhaben ,Ermittlung explosionsgefahrdeter Bereiche bei Tankanlagen® [5] und
,=Emissionen leichtflichtiger Kohlenwasserstoffe aus Schwimmdachtanks und deren lokale
Ausbreitung - Betrachtungen zum bestimmungsgemafen Betrieb und im Schadenfall* [6]
durchgefiihrt, um die Grundlagen flr andere Zoneneinteilungen zu erarbeiten.

Diese ,Fachbereich AKTUELL Schwimmdachtanks® soll Erlauterungen zum Verstandnis und zur
Anwendung des Forschungsberichtes vor dem Hintergrund der Angaben in der TRGS 509 geben. Sie
bietet dem Arbeitgeber damit Hilfestellung bei der Erstellung oder Uberprifung der Zoneneinteilung an
Schwimmdachtanks in Tanklagern im Rahmen seiner spezifischen Gefahrdungsbeurteilung sowie
zusatzlich bei der Berticksichtigung der TRGS 723 im Hinblick auf den Blitzschutz.
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1 Forschungsergebnisse

Aufgrund von friheren Betriebserfahrungen bei der Lagerung entziindbarer Flissigkeiten wurde die
Zoneneinteilung an Schwimmdachtanks in die Beispiele in der TRGS 509 tbernommen.
Emissionsmindernde MalRnahmen, die sich aus anderen Rechtsbestimmungen,
Genehmigungsverfahren oder behordlichen Anordnungen und der Weiterentwicklung des Standes der
Technik ergeben haben, sind dabei nicht bertcksichtigt. Die in der TRGS 509 beschriebenen
Zoneneinteilungen werden daher fir Dichtungen nach dem Stand der Technik als konservativ
angesehen.

Die Messergebnisse des DGMK-Forschungsprojektes 793 ,Ermittlung explosionsgefahrdeter Bereiche
bei Tankanlagen® unterstutzen diese Einschatzung.

In dem BG RCI-Forschungsprojekt ,Emissionen leichtflichtiger Kohlenwasserstoffe aus
Schwimmdachtanks und deren lokale Ausbreitung - Betrachtungen zum bestimmungsgemafen
Betrieb und im Schadenfall* wurde untersucht, wie das Emissionsverhalten durch Alterung von
Bauteilen, durch Schaden und durch unterschiedliche Ausfihrungen von Schwimmdachtanks
beeinflusst werden kann. Die Emissionen wurden abgeschatzt und die zu erwartende Ausbreitung
anschlieftend mittels CFD-Simulationen untersucht. Fur denkbare Schadenszenarien wurde eine
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Risikoanalyse durchgefiihrt, um die Wahrscheinlichkeiten fiir erhéhte Emissionen abzuschatzen. Als
Ergebnis konnte bestimmt werden, dass die Gesamtwahrscheinlichkeit flr das Auftreten einer g. e. A.
im Tankbereich sehr gering ist. Daraus ergibt sich, dass die Ergebnisse des Forschungsvorhabens bei
Vorliegen derselben Randbedingungen in der Gefahrdungsbeurteilung fir die Zoneneinteilung an
Schwimmdachtanks als Alternative zur TRGS 509 herangezogen werden konnen.

Den Forschungsbericht finden Sie hier

(https://www.bgrci.de/fileadmin/BGRCI/Downloads/DL_Praevention/Explosionsschutzportal/Wissen/Ab
schlussbericht_Emissionen_Schwimmdachtanks.pdf).

2 Hinweise fur die Praxis

Den Bereichen an und um Tankanlagen fir entziindbare Flissigkeiten werden gemaf der TRGS 509
explosionsgefahrdete Bereiche zugeordnet, die in Zonen eingeteilt werden. Den Zonen selbst liegen
Betrachtungen Uber Haufigkeit und Dauer des Auftretens einer g. e. A. zu Grunde, sodass die
Zoneneinteilung fir Schwimmdachtanks durch die TRGS 509 nicht der realen Haufigkeitsverteilung
unter Betriebsbedingungen entsprechen muss.

3 Explosionsgefahrdete Bereiche und Zoneneinteilung an
Schwimmdachtanks

Aus dem DGMK-Forschungsprojekt 793 Iasst sich ableiten, dass im Bereich der Ringspaltdichtung,
der Dichtung der Tankdachstiitzen, des Flihrungsrohrs und Dacharmaturen (z. B.
Personeneinsteigedffnung, Peil6ffnungen) im Schwimmdachtankdach mit dem Austreten von
entziindbaren Stoffen zu rechnen ist. Dem BG RCI Forschungsprojekt ist jedoch zu entnehmen, dass
es in diesen Bereichen nur bei Fehlern oder Verschleil® zum Auftreten von g. e. A. kommen kann.

Das Auftreten von g. e. A. ist beispielsweise an folgenden Stellen zu erwarten:

an der Ringraumabdichtung zwischen Tankwand und Schwimmdach
an Dichtungen der Tankdachstitzen und anderen maglichen Offnungen
um die Entgasungsstutzen im Randbereich des Schwimmdachs

um die Durchflihrung des Fiuhrungsrohrs

Bei der Bewertung von Haufigkeit und Dauer einer g. e. A. in diesen Bereichen ist zu bericksichtigen,
dass diese auch von der vertikalen Position des Schwimmdachs beeinflusst werden.

Die genannten Bereiche, in denen g. e. A. auftreten kann, kbnnen gemafl Anhang | Abschnitt 1.6
Absatz 3 Satz 2 GefStoffV in Zonen eingestuft werden. Hierzu ist die jeweilige Definition in Anhang |
Nummer 1.7 GefStoffV heranzuziehen. Die explosionsgefahrdeten Bereiche ergeben sich aus den
lokal um die Freisetzungsstellen festzulegenden Bereichen und deren sich durch die vertikale
Verschiebung des Schwimmdachs ergebenden Uberstrichenen Bereiche.

Zone 0: ist ein Bereich, in dem g. e. A. als Gemisch aus Luft und brennbaren Gasen, Dampfen oder
Nebeln standig, Uber lange Zeitraume oder haufig vorhanden ist.

Zone 1: mit dem Auftreten einer g. e. A. ist im Normalbetrieb gelegentlich zu rechnen.
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Zone 2: mit dem Auftreten einer g. e. A. ist im Normalbetrieb normalerweise nicht, wenn dennoch,
dann nur selten und kurzzeitig zu rechnen.

Im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung ist zu bewerten, ob eine Einstufung eines
explosionsgefahrdeten Bereiches in Zone 2 oder in Zone 1 vorzunehmen ist.

Der Terminus ,kurzzeitig“ ist nur dann bei einer abtrocknenden Tankwandung bei einem Absinken des
Schwimmdachs noch vertretbar, wenn man davon ausgehen kann, dass die fllssigkeitsbenetzten
Wandflachen schon relativ schnell abtrocknen. Dies ist aber nicht gegeben an einer Stelle, wo ein
Ausdampfen direkt aus der gelagerten Flissigkeit moglich ist, z. B. bei einer nicht mehr ausreichend
abdichtenden Ringspaltdichtung oder sonstiger Offnungen.

Da weiterhin die Aufgabe eines Schwimmdachtanks ist, dass in ihm FlUssigkeit zwischengelagert wird,
also der Tank stetig einer Befiillung und anschlielienden Entleerung unterliegt, ist eine haufige
Verschiebung des Schwimmdachs zu unterstellen. Dies kann nicht als ,selten” eingestuft werden.

Auf Basis der Erkenntnisse des Forschungsvorhabens kénnen somit fur Dichtungen nach dem
aktuellen Stand der Technik und bei regelmaRiger Instandhaltung explosionsgefahrdete Bereiche wie
folgt in Zonen eingeteilt werden:

Zone 1

e an der Ringraumabdichtung im horizontalen Abstand von 0,5 m zur Tankwand, vertikal 0,5 m
oberhalb der hdchsten Position des Schwimmdachs an der Tankwand herab bis zum Schwimmdach

e 0,5 m um die Freisetzungsstellen an Dichtungen der Tankdachstitzen und anderen méglichen
Dachéffnungen wie Fihrungs- oder Peilrohr sowie Entgasungsstutzen, vertikal bis zum
Schwimmdach

e im Ringmantelraum eines Doppelmanteltanks, sofern keine Ma3nahmen zur Zonenreduzierung
getroffen sind, z. B. technische Liftung

Zone 2

e Ubriger Tankinnenraum oberhalb des Schwimmdachs bis 0,5 m oberhalb des héchsten Punktes der
Tankwand

e Abstand von 0,5 m aul3en horizontal um die Tankwand, vertikal von 0,5 m oberhalb des hdchsten
Punktes der Tankwand bis herab zum Boden

e Auffangraum bis zu dessen Scheitel, wenn keine anderen Tanks im gleichen Auffangraum
vorhanden sind, die eine Zone 1 erfordern

4 Ziundquellenvermeidung

Kann das Auftreten einer g. e. A. nicht verhindert werden, so sind nach § 11 GefStoffV wirksame
Zindquellen zu vermeiden. Die erforderlichen MaRnahmen zur Zindquellenvermeidung sind in der
TRGS 723 beschrieben. Bei der Festlegung der erforderlichen Malnahmen zur
Zundquellenvermeidung hat der Arbeitgeber zwei Moglichkeiten:
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e Der Arbeitgeber legt gemal Anhang | Abschnitt 1.6 GefStoffV zwar explosionsgefahrdete Bereiche
fest, stuft diese aber in keine Zone nach Anhang | Abschnitt 1.7 GefStoffV ein. In diesem Fall hat
der Arbeitgeber in den festgelegten explosionsgefahrdeten Bereichen nach der TRGS 723
Mafinahmen zur Ziindquellenvermeidung vorzunehmen, die fir die Zone 0 geeignet sind, soweit
keine Gefahrdungsbeurteilung abweichende MalRnahmen festlegt. Diese Vorgehensweise ist aber
in der Praxis nicht sinnvoll umzusetzen.

e Der Arbeitgeber legt gemal Anhang | Abschnitt 1.6 GefStoffV explosionsgefahrdete Bereiche fest,
die er in eine Zone nach Anhang | Abschnitt 1.7 GefStoffV einstuft. In diesem Fall sind dann die
speziell in der TRGS 723 fir die jeweilige Zone genannten MalRnahmen zur
Zindquellenvermeidung zu beachten.

Nach den oben genannten Beispielen zur Zoneneinstufung sind auferhalb der Tankwandung
Malinahmen zur Vermeidung wirksamer Zindquellen zu realisieren, die fur die Zone 2 geeignet sind.
Innerhalb der Tankwandung oberhalb des Schwimmdachs ergeben sich die zuvor betrachteten
Bereiche der Zone 1 und Zone 2, so dass dort Mallnahmen zur Vermeidung wirksamer Ziindquellen
zu realisieren sind, die fur die Zone 1 bzw. Zone 2 nach TRGS 723 geeignet sind.

Die TRGS 509 stellt keine speziellen Blitzschutzanforderungen an Schwimmdachtanks, sondern
besagt, dass die Blitzschutzeinrichtungen im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung zu beurteilen sind.

Bezuglich der Beurteilung von der Gefahr der Zindung einer g. e. A. durch Blitzschlag verweist die
TRGS 509 auf die Regelungen der TRBS 2152 Teil 3 [7], die im August 2019 zurlickgezogen wurde
und als TRGS 723 neu erschienen ist.

In Abschnitt 5.8.2 Absatz 1 und 3 der TRGS 723 wird ausgesagt, dass der Blitzeinschlag in
explosionsgefahrdete Bereiche der Zone 1 zu verhindern ist. Lediglich in Zone 2 sind keine
Blitzschutzmalnahmen erforderlich.

Es stellt sich nun die Frage, welche Malinahmen nach dem Stand der Technik zum Blitzschutz an
Schwimmdachtanks zu treffen sind. Nach Abschnitt 5.8.2 Absatz 8 der TRGS 723 sind Mal3nahmen
zu treffen, wonach eine Blitzkugel mit einem Radius von 30 m beherrschbar ist. Dies wurde das
Aufstellen von z. B. Blitzschutzstangen oder ahnliches erfordern. Jedoch steht in Absatz 8 auch, dass
diese Mallnahmen nur dann erforderlich sind, wenn es gemal einer Gefahrdungsbeurteilung geman
§ 6 Absatz 8 GefStoffV nicht zu abweichenden Ergebnissen kommt.

Fir die weitere Gefahrdungsbeurteilung werden in Bezug auf den Blitzschutz nur noch Bereiche an
Schwimmdachtanks, die in Zone 1 im Freien eingestuft sind, betrachtet. Durch die vertikale Bewegung
des Tankdachs sind die festzulegenden explosionsgefahrdeten Bereiche deutlich gréRer als die
Bereiche, in denen im Moment eines Blitzeinschlages mit einer Ansammlung von g. e. A. zu rechnen
ist.

e Die Bereiche, in denen eine g. e. A. im Moment eines Blitzeinschlages vorhanden sein kann,
beschranken sich auf einen lokalen Bereich um die méglichen Offnungen, Dichtungen der
Tankdachstutzen und am Ringspalt. Dabei ist zwar die gesamte Lange des Ringspalts als mogliche
Freisetzungsstelle zu betrachten, diese fuhrt aber nur rdumlich eng begrenzt als Viertelkreis zu
einer moglichen Ansammlung von g. e. A., wobei der Radius von 0,5 m alle denkbaren
Luftbewegungen und somit Stromungsrichtungen der Dampfe mit abdeckt. Auch dieser so
beschriebene Raum wird nie vollstandig mit g. e. A. ausgefilllt sein.
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e Im Rahmen der regelmaRigen Anlagenbegehungen ist der Austritt von entziindbaren
Kohlenwasserstoffen bedingt durch die im Vergleich zur unteren Explosionsgrenze (UEG) niedrige
Geruchsschwelle (0,1% der UEG) gut erkennbar.

e Die Wandstarken der Tanks sind so bemessen, dass sie gemaf Abschnitt 5.8.2 Absatz 6 der
TRGS 723 blitzstromtragfahig sind.

e Eine Entzindung von Dampfen im eigentlichen Produktraum unter dem Schwimmdach ist nicht zu
erwarten, da das Schwimmdach auf dem Produkt aufliegt und folglich kein Raum vorhanden ist, in
dem sich eine g. e. A. bilden kdnnte.

5 Auswirkungen der Entziindung einer explosionsfahigen
Atmosphare bei Blitzeinschlag

In der Praxis werden seit vielen Jahrzehnten Schwimmdachtanks ohne zusatzliche
Blitzschutzmalnahme betrieben. Es ist zu vermuten, dass in dieser Zeit wiederholt Blitzeinschlage an
diesen Tanks aufgetreten sind. Eine schadigende Auswirkung durch Blitzeinschlage konnte aber
bislang nicht beobachtet werden.

Bei der Entziindung einer moglicherweise lokal vorhandenen g. e. A. kommt es zu einer
atmospharischen Explosion mit geringer Wirkung, da eine ausreichend grof3e Druckentlastung
vorhanden ist. Der Druckaufbau durch eine mdgliche Explosion bleibt somit sehr gering. Eine
Gefahrdung von Personen ist nicht zu befiirchten, da bei Gewitter keine Personen auf einem
Schwimmdach anwesend sein dirfen.

6 Zusammenfassung

Aufgrund der bei Dichtungen nach dem Stand der Technik zu erwartenden lokalen Freisetzungen ist
eine Entzindung von moglicherweise vorhandener g. e. A. bei einem Blitzeinschlag zwar nicht zu
verhindern, diese flhrt aber nach vorliegenden Betriebserfahrungen zu keiner schadlichen
Auswirkung auf den Tank. Da sich bei Gewitter keine Personen auf dem Schwimmdachtank aufhalten,
ist auch eine Gefahrdung von Personen nicht zu unterstellen. Eine Ausristung der
Schwimmdachtanks mit zusatzlichen Blitzschutzeinrichtungen, z. B. Fangstangen, ist somit in diesem
Anwendungsfall nicht erforderlich.
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