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1. Antragsteller / Betreiber / Auftraggeber

Antragsteller: Bayer Industry Services GmbH & Co. OHG
Betreiber: Bayer MaterialScience AG, Dormagen
Auftraggeber: Bayer MaterialScience AG, Dormagen

2. Bezeichnung der Rohrfernleitungsanlage:

Kohlenmonoxidfernleitung KéIn-Wormringen — Krefeld-Uerdingen
DN 250, PN 40

3. Fordermedium

Kohlenmonoxid (CO)

4. Prifgegenstand

Beurteilung der Erdbebensicherheit der Kohlenmonoxid-Fernleitung Kéln-Worringen -
Krefeld-Uerdingen.

5. Prifgrundlagen
Unseren Prifungen haben wir zugrunde gelegt:

5.1 Gesetz Uber die Umweltvertraglichkeitsprifung (UVPG) in der Fassung der Bekannt-
machung vom 25.06.2005, BGBI. | 05 S. 1757, zuletzt geandert am 24.06.2005

5.2 Verordnung Uber Rohrfernleitungsanlagen (Rohrfernleitungsverordnung) vom
27.09.2002, zuletzt geandert am 25.11.2003
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5.3

54

7.1

Technische Regel fir Rohrfernleitungen — TRFL — vom 19. Mérz 2003 zuletzt geén-
dert am 16.04.2004

DIN 4149 - Bauten in deutschen Erdbebengebieten — Lastannahmen, Bemessung
und Ausfihrung tblicher Hochbauten, Ausgabe April 2005

Eingereichte Unterlagen

Folgende Unterlagen lagen uns zur Prifung vor:

- Ubersichtsplane der Trasse im MaBstab 1 : 25 000

Stellungnahme

Die unter Nr. 6 aufgefiihrten Unterlagen haben wir gepriift und nehmen dazu wie folgt
Stellung:

Aligemeines

Es ist vorgesehen, zwischen dem Chemiepark Dormagen in Kéln-Worringen und dem
Chemiepark Uerdingen in Krefeld-Uerdingen eine Kohlenmonoxid-Fernleitung

DN 250, PN 40 neu zu errichten. Die Gesamtlinge betragt ca. 66 km. Im Rahmen des
Planfeststellungsverfahrens wurden wir aufgefordert, eine Stellungnahme zur Erdbe-
bensicherheit der Leitung abzugeben.

Grundlagen far die Beurteilung der Erdbebensicherheit von Rohrfernleitungsanlagen
in Deutschland sind die DIN 4149, Ausgabe April 2005 und der Eurocode 8 Teil 1 und
Teil 4 (DIN V ENV 1998-1, Ausgabe Juni 1997 und -4, Ausgabe Juli 2001).
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In der DIN 4149 sind insbesondere flir Gebiete in Deutschland, die in starkerem MaRe
von Erbeben betroffen sind Erdbebenzonen von 1 bis 3 festgelegt. Dartiber hinaus ist
die Zone 0 definiert. Der Grad der Erdbebengefahrdung auBerhalb der Zonen 1 bis 3,
also der Zone 0, ist nach Kapitel 1 (4) der DIN 4149 als so gering einzuschéatzen, dass
die DIN 4149 nicht angewendet werden muss.

Im Bild 2 der DIN 4149 sind die Erdbebenzonen der Bundesrepublik Deutschiand
dargestellt. Zur genaueren Bestimmung der Erdbebenzonen haben wir auf ein im In-
ternet verfigbares Suchprogramm des GeoForschungszentrums Potsdam (www.qgfz-

potsdam.de) zuriickgegriffen.

Die Bayer CO-Fernleitung liegt danach ab der Stadtgrenze Hilden/Langenfeld bei et-
wa Leitungs-km 17 vollsténdig in der Erdbebenzone 0. MaBnahmen gegen Erdbe-
beneinwirkungen sind deshalb fiir den Leitungsabschnitt ab km 17 bis Uerdingen nicht
erforderlich.

Fir die ersten 17 km der Leitung, die in der Erdbebenzone 1 liegen ist eine differen-
zierte Betrachtung notwendig. Hierzu sind zunéchst die charakteristischen GréBen
von Erdbebenereignissen auszuwerten.

7.2 Auswirkungen von Erdbeben

Die bei Erdbeben auftretenden Phianomen, die Auswirkungen auf Bauwerke haben
kdnnen umfassen nach [1):

. Wellen

. Verwerfungen

. Erdrutsche

. Bodenverflissigung

Die Schéadigung unterirdischer Bauwerke wie z.B. Rohrleitungen erfolgt nach [1] im
Wesentlichen durch die im Boden verlaufenden Wellen. Verwerfungen, Erdrutsche
oder Bodenverfliissigung werden daher im Folgenden nicht betrachtet.
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7.3

Starke 5,3 nach Richter bzw. der Intensitat 7 der MSK-Skala auftreten.

Berechnungen der an der Rohrleitung auftretenden Spannungen bzw. Dehnungen
sind allein auf Basis der Intensitét nicht méglich. Die existierenden Berechnungsan-
satze basieren in der Regel auf der maximal auftretenden Schwingbeschleunigung
oder Schwinggeschwindigkeit des Bodens. Ein Zusammenhang zwischen der
Schwingbeschleunigung des Bodens PGA in m/s?, der Schwinggeschwindigkeit des
Bodens PGV in m/s und der Intensitét | findet sich in [1). Danach sind fdr die Intensita-
ten 6 bis 8 folgende Werte fir die Schwingbeschleunigung und die Schwinggeschwin-
digkeit des Bodens angegeben:

PGA [m/s?] 0,05 -0,83 -1,60 0,70-1,30-1,90 0,80-1,70-2,50
PGV [m/s] 0,02-0,08 -0,14 0,08 -0,16 -0,25 0,09 -0,19-0,29

Angegeben sind jeweils der Mittelwert (fett gedruckt) sowie Mittelwert + Standardab-
weichung. Es ist zu erkennen, dass die Werte einer starken Streuung unterliegen. Fir
die weiteren Berechnungen wird daher konservativ jeweils mit dem Maximalwert der
Schwinggeschwindigkeit in der jeweiligen Intensitatsklasse gerechnet.

Ermittlung der maximalen erdbebenbedingten Bodendehnung

Ebenfalls in [1] findet sich folgender empirischer Zusammenhang zwischen der maxi-
malen Bodendehnung € und der maximalen Schwinggeschwindigkeit des Bodens v:

€=2,536 *10%v'? (1)
Bei einer in der Erdbebenzone 1 maximal auftretenden Schwinggeschwindigkeit von
0,25 m/s (Erdbebenintensitat 7) ergibt sich somit nach Gleichung 1 eine maximale

Bodendehnung von 0,4 mm/m.

Ein anderer Ansatz zur Ermittlung der maximalen Bodendehnung € findet sich eben-

falls in [1}]. Danach ist die maximale Bodendehnung € der Quotient aus der maxima-
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7.4

len Schwinggeschwindigkeit des Bodens v und der Ausbreitungsgeschwindigkeit ¢ der
Erdbebenwelle:

E=vlc (2)

Mit einer Gblichen Wellenausbreitungsgeschwindigkeit ¢ von 500 m/s bei einer maxi-
malen Schwinggeschwindigkeit von 0,25 m/s ergibt sich somit nach Gleichung 2 eine
maximale Bodendehnung von 0,5 mm/m.

Somit ist in dem betrachteten Trassenabschnitt mit ausreichender Sicherheit anzu-
nehmen, dass erdbebenbedingte Bodendehnungen gréBer 0,5 mm/m nicht auftreten.
Es wird weiterhin konservativ angenommen, dass sich die Bodendehnung zu 100 %
auf die Rohrleitung Gbertragt.

Zuldssige Rohrldngsdehnung

Nach der GEH Gestaltanderungs-Energie-Hypothese gilt der folgende Zusammen-

hang zwischen der Vergleichsspannung G,, der Langsspannung O, und der Umfangs-
spannung G,:

C.=0.,*0.-0. 0, (3)

Die zulassige Langsspannung O, 4 betragt somit:

O'l.zut=0’5'O'ui\,0':,w_0’75'0': (4)

Die zulassige Langsdehnung € , »4betriagt wegen der Querkontraktion V :
1

8l.zu.l =E'(O-l.zul_vo-u) (5)

Unter Bericksichtigung der Leitungsdaten:
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Maximal zulassiger Betriebsdruck: 40 bar

RohrauBendurchmesser: 273 mm
Rohrwanddicke: 5,6 mm
Woerkstoff: L 485 MB
Streckgrenze: 485 N/mm?

ergeben sich mit einer Umfangsspannung von 97,5 N/mm? die folgenden zulassigen

Rohrlangsdehnungen:
Pressung: -2,18 mm/m
Zerrung 2,37 mm/m

Die zulassigen Werte der Langsdehnung sind somit etwa 4 mal so groB, wie die ma-
ximal méglichen Bodendehnungen bei einem Erdbeben der Intensitat 7 in Héhe von
etwa 0,5 mm/m.

Die bei einem Erdbeben der Intensitat 7 maximal auftretenden Bodendehnungen sind
somit als unbedenklich fir die Kohlenmonoxid-Fernleitung einzustufen, sofern keine
nennenswerten Zusatzbeanspruchungen vorliegen, durch die die zulassige Material-
dehnung der Rohre weitgehend ausgeschépft ist. Hiervon ist auszugehen, da die
durch Erdbeben maximal verursachte Langsdehnung nur etwa ein Viertel der zuldssi-
gen Rohrdehnung betragt.

8. Zusammenfassung

Far die geplante Kohlenmonoxidfernleitung DN 250, PN 40, Kain-Worringen — Kre-
feld-Uerdingen haben wir eine Beurteilung der Erdbebensicherheit vorgenommen.

Die Bayer CO-Fermnleitung liegt ab der Stadtgrenze Hilden/Langenfeld bei etwa Lei-
tungs-km 17 vollsténdig in der Erdbebenzone 0. MaBnahmen gegen Erdbebeneinwir-
kungen sind deshalb fiir den Leitungsabschnitt ab km 17 bis Uerdingen nicht erforder-
lich.
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Fur die ersten 17 km der Leitung, die in der Erdbebenzone 1 liegen wurde eine Be-
rechnung der maximal moglichen erdbebenbedingten Bodendehnungen sowie der zu-
lassigen Rohrlangsdehnung nach der Gestaltanderungs-Energie-Hypothese vorge-
nommen.

Die Berechnungen haben ergeben, dass die bei einem maximal denkbaren Erdbeben
der Intensitét 7 die maximal auftretenden Bodendehnungen als unbedenklich fir die
Kohlenmonoxid-Fernleitung einzustufen sind, sofern keine nennenswerten Zusatzbe-
anspruchungen vorliegen, durch die die zulassige Materialdehnung der Rohre weitge-
hend ausgeschopft ist. Hiervon ist auszugehen, da die durch Erdbeben maximal ver-
ursachte Langsdehnung nur etwa ein Viertel der zuldssigen Rohrdehnung betragt.

Der Sachverstandige
des RWTUV e. V. PN
R .
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Kurzform der
zwiilftelligen makroseismischen Intensitatsskala MSK-1964

Intensitiit Beabachtungen

1 Nur von Erdbebeninstrumenten registriert

n Nur ganz vereinzelt von ruhenden Personen wahrgenommen
11 Nur von wenigen verspiirt

v Von viclen wahrgenommen. Geschirr und Fenster klimren

\4 Héngende Gegenstinde pendeln. Viele Schlafende erwachen
Vi Leichte Schiiden an Gebiuden, feine Risse im Verputz
VIl |Risse im Verputz, Spalten in den Wanden und Schomsteinen

VIII | GroSe Spalten im Mauerwerk;
Gicbeltcile und Dachgesimse stiirzen cin

X An cinigen Bautcen stiirzen Wiinde und Dicher ein. Erdrutsche
X EinstQrze von vielen Bauten. Spalten im Boden bis 1m Breite
X1 Viele Spalten im Boden, Bergstdrze

XI1  |Starke Verinderungen an der Erdoberfliiche

MSK-1964 = Medvedev-Sponheuer-Karnik Skala aus dem Jahre 1964
{siche Sponheucr (1965))
entspricht mit Einschriinkungen der in den USA gebriiuchli-
chen MM-Skala (Modified Mercalli Scale) und mit Einschrin-
kungen auch der EMS-1998 (European Macroseismic Scale
1998)

SPONHEUER, W. (1965): Berichi Ober dic Weilcrentwicklung der scismischen Skala (MSK
1964).— Disch. Akad. d. Wiss., VerdfT, Inst. Geodynamik, Jena, Heft 8, Akademie
Veriag. Berlin.

G. Leydecker 01,2006
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Kurzform der makroseismischen Intensitiitsskala EMS-1998
Europliische Makroseismische Skala - 1998
Die Kurzform der Europdischen Makroseismischen Skala EMS-98 stellt einc sehr starke Vereinfochung und Ge-

nenalisierung der ausfihrlichen Fassung dar. Sie ist eine Weiterentwicklung der Skala MSK-1964.
Diese Kurzform ist nicht gecignet sur Abschéizung von makraseismischen Intensitdten.

EMS Definition Beschreibung der maximalen Wirkungen
Intensitiit (stark verkilrzt)
1 nicht fohibar Nicht fuhlbar,
11 kaum bemerkbar | Nur schr vereinzelt von ruhenden Personen wahrgenommen.

m schwach Von wenigen Personcn in Geb3uden wahrgenommen.

Ruhende Personen filhlen ein leichtes Schwingen oder Erschiittern.

v deutlich Im Freien vercinzelt, in Gebiuden von vielen Persanen wahr-
genommen. Einige Schlafende erwachen. Geschirr und Fenster klir-
ren, Tren klappem.

v stark Im Freien von wenigen, in Gebduden von den meisten Personcn
wahrgenommen. Vicle Schiafende erwachen. Wenige werden ver-
Bngstigt. Gebiude werden insgesamt erschilttert, Hingende Gegens-
tinde pendeln stark, kicine Gegenstinde werden verschoben. Ttren
und Fenster schlagen auf oder zu.

V1 leichte Vicle Personen erschrecken und flachten ins Freie. Einige Gegens-

Gebliudeschiiden tinde fallen um. An vielen Hiusem, vomehmlich in schlechterem
Zustand, entstehen leichte Schiden wie feine Mauemisse und das
Abfallen von z. B. kleinen Verputzteilen.

vil Gebliudeschiiden | Die meisten Personen erschrecken und flachten ins Freie, Mobel
werden verschoben, Gegenstinde fallen in groBen Mengen aus Re-
galen. An viclen Hiusem solider Bauart treten miBige Schiiden anf
(klcine Mouerrisse, Abfall von Putz, Herabfallen von Schomstein-
teilen). Vornehmlich Gebaude in schlechieren Zustand zeigen gro-
Bere Maucrrisse und Einsturz von Zwischenwiinden.

vin schwere Gebfu- Vicle Personen verlieren das Gleichgewicht. An vielen Gebiiuden
deschiiden einfacher Bausubstanz treten schwere Schiiden auf: d.h. Gicbelteile
und Dachgesimse stilszen cin. Einige Gebfiude schr einfacher Bau-
art stilrzen cin.
X zerstirend Allgemeine Panik unter den Betroffenen. Sogar gut gebaute ge-
wihnliche Bauten zeigen schr schwere Schiiden und teilweisen
Einsturz iragender Bauteile. Viele schwiichere Bauten stiirzen ein.
X schr zerstirend Viele gut gebaute Hiuser werden zerstdrt oder erleiden
schwere Beschidigungen.

X1 verwistend Die meisten Bauwerke, selbst einige mit gutem erdbebengerechtem
Konstruktionseniwurf und -ausfihrung. werden zerstéirt.

X volistiindig ver- Nahezu alle Konstruktionen werden zerstort,

wilstend

EMS-1998 (1998): European Macroscismic Scale 1998. — Griinthal, G. (ed.); Musson, R.M.W., Schwarz, J.
& M. Stucchi (assoc. cds.). European Scismological Commission - Caliers du Centre Européen de
Géodynamique et de Séismologie. Vol. 15, 99 pp. Conseil de | ‘Eurape, Luxembourg.




