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1 Aufgabenstellung und Ausfiihrung

Die Grundlagen fur die zu erarbeitende Gutachterliche Stellungnahme zum Explosionsschutz bilden
in erster Linie die vorliegenden Planungsunterlagen, die zum Zeitpunkt der Erstellung am 12.10.2024
vorlagen. Die genaue Beschreibung des Bauvorhabens geht aus den Bauunterlagen hervor.

Bei der Betrachtung der Unterlagen fir die Einbeziehung in die ,Gutachterliche Stellungnahme zum
Explosionsschutz” wurden sowohl die Plausibilitat der geplanten SchutzmaflRnahmen wie auch deren
Umsetzung geprift und bewertet.

Im nachfolgenden Dokument werden die vorliegenden schriftlichen Unterlagen/Dokumente, die Ist-
Situation der getroffenen Schutz- und Sicherheitsma3nahmen (z.B. an Geraten und Anlagen, an
den vorherrschenden Prozessabldufen und den organisatorischen MalRnahmen), gesondert
betrachtet. Dort wo es erforderlich ist, werden Empfehlungen ausgesprochen und "Grin" dargestellt.

In die Bewertung der Ist-Situation des Planungsstandes des Vorhabens wird das von den geltenden
Vorschriften vorgegebene Schutzziel als ,Sollvorgabe“ angenommen und z.B. alle umgesetzten
Schutz- und SicherheitsmalRnahmen daran gemessen.

2 Allgemeine Angaben zu den Anlagen und Verfahren

21 Allgemeines

Am Standort der Stadtwerke Zittau soll im bestehenden Gebdaude MHKW eine Ammoniak-
Warmepumpe im Rahmen des Forschungsvorhabens ,AQVA HEAT" der Hochschule Zittau / Gorlitz
aufgestellt werde.

In der geplanten Halle soll eine zusatzliche Einhausung fir die Warmepumpe erstellt werden, in der
eine Ammoniak-Warmepumpe (Kaltemittelmenge ca. 65kg) betrieben wird.

In dem Raum und in der Anlage kommt zuklnftig Ammoniak, dass als entziindbares Gas eingestuft
ist und bei Erwadrmung explodieren kann. Konkret wird hier mit brennbaren und giftigen Gasen
umgegangen. Dabei werden als Ausgangstoff nur industriell hergestellte Stoffe fir die einzelnen
Verfahren oder Arbeitsschritte eingesetzt.

Die Grundlagen fur die zu erarbeitende sicherheitstechnische Stellungnahme zum Explosionsschutz
bilden in erster Linie die vorliegenden Planungsunterlagen.

2.2 Explosionstechnische Grundsatze

In der geplanten Einhausung ist durch den Umgang mit brennbaren Stoffen mit der Entstehung einer
explosionsfahigen Atmosphare und somit auch von Gefahren durch explosionsfahige Atmosphare
durch ein Lésemitteldampf-Luft-Gemisch und ein Gas-Luft-Gemisch zu rechnen.

In dem neu geplanten Bereich in dem brennbaren Stoffe zum Einsatz kommen, kann es im
Havariefall dazu kommen, dass durch das Freisetzen von brennbaren Gasen ein explosionsfahiges
Gemisch (ein Gemisch zwischen ,Untere Explosionsgrenze“ UEG und ,Obere Explosionsgrenze*
OEQG) entsteht.

Bei gleichzeitigem Vorhandensein und Wirksamwerden einer Zundquelle wurde dann eine
Verbrennung ablaufen, die als Verpuffung oder als Explosion einzustufen ist.
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Die Haufigkeit und die mdgliche Dauer des Vorhandenseins einer gefahrlichen explosionsfahigen
Atmosphare bestimmt die Ex-Zoneneinstufung.

Im Sinne der Gefahrstoffverordnung (GefStoffV) § 6 Abs. 8 und Anhang 1 Nr. 1.7 handelt es sich -
zumindest in Teilbereichen um Gerate oder Anlagen in explosionsgefahrdeten Bereichen, und somit
in der Gesamtheit um eine Anlage, bei der eine Gefahrenbewertung und Gefahrdungsbeurteilung
auf Grundlage des §§ 3 und 6 GefStoffV erfolgen muss.

Arbeitsmittel (Gerate, Anlagenkomponenten, Anlagen) in diesen Bereichen missen im Sinne des
§ 5 BetrSichV sicher sein und entsprechend dem Stand der Technik errichtet und betrieben werden.

Die wesentlichen Sicherheitsaspekte werden nachfolgend kurz dargestellt.

2.3 Beschreibung der Betriebsbereiche

Die Betriebsbeschreibung der neu zu errichtenden Anlagen liegen den Antragsunterlagen bei. Sie
werden im Gutachten nicht weiter erlautert, bilden aber die Grundlage fir die
Sicherheitsbetrachtung.

24 Angaben zu den eingesetzten gefahrlichen Stoffen

Im taglichen Forschungsprozess (Normalbetrieb) werden nur industriell hergestellte Gefahrstoffe
eingesetzt. Fur die Betrachtung zum Explosionsschutz gemaf BetrSichV kann es dabei in erster
Linie um Stoffe mit verschiedenen Gefahrstoffeigenschaften gehen die in einem Gefahrstoffkataster
aufgezahlt werden mussen.

Folgende Gefahrstoffeigenschaften waren nach aktueller Betrachtung mdglich:
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Die auszufuhrenden Tatigkeiten und die geplanten Arbeitsverfahren werden in der Regel bei
folgenden Umgebungsbedingungen durchgefihrt:

¢ Umgebungstemperatur: - 20°C bis +60°C
e Luftdruck: 0,8 bis 1,1bar
e Sauerstoffkonzentration in der Luft: ca. 21%

Aus der allgemeinen Ubersicht (Kennzeichnung explosionsgeschiitzter Betriebsmittel nach ATEX
2014/34/EU) der zur Anwendung kommenden brennbaren flissigen, gasférmigen Stoffen sind fur
die jeweilig festgelegten Ex-Zonen, insbesondere fir die Auslegung der Komponenten die
Mindestbedingungen (z.B. flr Sensoren) einzuhalten.

e Geratekategorie: Il 2 G (fur Gas, Dampf oder Nebel)

o Explosionsgruppe: IIB (fur Losemitteldampfe und Gase)

e Temperaturklasse: T1 (Bei T3/T4 deckt man die meisten Stoffe ab)
o Gerateschutzniveau: Gb (fir Gas, Dampf oder Nebel)
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e max. Oberflachentemperatur:.  T1 >450 °C (z.B. max. Oberflachen oder Prozesstemperatur)
e Anforderung an Beleuchtung:  FF oder D (Leuchten mit reduzierter Oberflachentemperatur)

e Funktionale Sicherheit (SIL): SIL 1 (fur die Ex-Zone 2)
(Erklarung siehe unten) SIL 2 (fiir die Ex-Zone 1)
SIL 2 (grundsatzlich fiir Steuerungen SPS)

Performance Level - PL Sicherheits-Integritatslevel - SIL
nach EN ISO 13849-1 nach EN/IEC 62061

Der Performance Level (PL) ist in der DIN EN ISO 13849- | Das sogenannte Sicherheits-Integritatslevel wird in der
1 definiert den. Uber den PL wird die Fahigkeit von DIN EN 61508 und EN 62061 beschrieben. Beim SIL
sicherheitsbezogenen Teilen einer Steuerung handelt es sich um einen Wert, der ermittelt wird und
beschrieben, eine Sicherheitsfunktion unter einen Gradmesser fUr sicherheitsgerichtete
vorhersehbaren Bedingungen auszufihren. In die Zuverlassigkeit darstellt. Der Anwendungsbereich beider
Betrachtung werden die sowohl quantitative als auch Normen beschrankt sich auf elektrische, elektronische und
qualitative Aspekte einbezogen. programmierbar elektronische Systeme. Die SIL-
Die PL-Abstufungen reichen von a (geringster Level) bis e | Abstufungen gehen von SIL 1 (geringster Level) bis SIL 3
(hochster Level). Sie geben die durchschnittliche (hochster Level).
Wahrscheinlichkeit eines gefahrlichen Ausfalls je Stunde
an (propability of dangerous failure per hour — PFHd).

Die bei der Verwendung/Entstehung von bisher nicht bekannten/verwendeten brennbaren Stoffen
einzuhaltenden Sicherheitsanforderungen an die Arbeitsmittel und die betreffenden Arbeitsbereiche
sind je nach Art des eingesetzten Stoffes dem jeweiligen Sicherheitsdatenblatt zu entnehmen. Sie
mussen ggf. angepasst werden.

Ein Gefahrstoffkataster ist fiir alle eingesetzten Gefahrstoffe zu erstellen.

3 Beurteilung der Explosionsgefahren

3.1 Gefahrenanalyse

Zur Beurteilung mdéglicher Explosionsgefahren wurden die vorhandenen Unterlagen hinsichtlich
entsprechender Explosionsgefahren durchgearbeitet und abschlie3end bewertet.

Die Ergebnisse dieser Betrachtung sind im Folgenden zu den verschiedenen Geraten, Anlagen oder
Bereichen zusammengefasst.

Im Ergebnis der Beurteilung der Ausgangssituation ist das Auftreten einer gefahrlichen
explosionsfahigen Atmosphare (geA) fir das Innere und fir die Umgebung der betroffenen
Arbeitsbereiche, Arbeitsmittel oder Anlagen zu beurteilen.

Bei der Beurteilung der Explosionsgefahr ist davon auszugehen, dass eine Entziindung eventuell
vorhandener explosionsfahiger Atmosphare stets moglich ist.

Die Ermittlung von Ex-Zonen ist dabei unabhangig von der Frage, ob Zundquellen vorhanden sind
oder nicht, durchzuflhren.

Per Definition in der Gefahrstoffverordnung kann sich durch vorgenannte Stoffe eine gefahrliche
explosionsfahige Atmosphare und damit ein gefahrliches explosionsfahiges Gemisch bilden. Ein fir
das Zustandekommen einer explosionsfahigen Atmosphare ausreichender Dispersionsgrad ist
naturgemal gegeben.
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Eine gefahrliche explosionsfahige Atmosphéare (geA) liegt dann vor, wenn im Falle der Entziindung
die Sicherheit und Gesundheit der im unmittelbaren Umfeld tatigen Mitarbeiter des Unternehmens,
bzw. Dritte gefahrdet sind und beeintrachtigt werden kann.

3.1.1 Relevante Gefahrenquellen

Zu den relevanten Gefahrenquellen die in diesem Zusammenhang zu betrachten und zu bewerten
sind gehdren:

e Gefahrenquellen durch den Einsatz von Geraten und Anlagen oder deren Komponenten (z.B.
mechanisches Versagen, Undichtheiten, Stérungen im Prozessablauf, menschliches
Fehlverhalten),

e Ubergreifende Gefahren (durch Gefahren aus anderen Bereichen hervorgerufen, die mit den
betrachteten Bereichen z.B. Uber Rohrleitungen in konstruktiver Verbindung stehen),

e Eingriffe Unbefugter (z.B. durch unzureichende Be- und Uberwachung der Bereiche oder
unzureichende Einweisung Institutsfremder),

3.1.2 Beurteilung der moglichen Freisetzungsquellen

Die mdglichen Freisetzungsquellen werden gemafR der DIN EN 60079-10-1 nach dem Grad der
Freisetzung, der Haufigkeit und der Dauer eingeteilt:

standiger Freisetzungsgrad
e Freisetzung, die standig erfolgt oder von der erwartet wird, dass sie haufig oder langzeitig
auftritt.

primarer Freisetzungsgrad
e Freisetzung, von der erwartet wird, dass sie periodisch oder gelegentlich bei Normalbetrieb
auftritt.

sekundarer Freisetzungsgrad
¢ Freisetzung, von der nicht erwarten wird, dass sie im Normalbetrieb auftritt, und wenn sie auftritt,
dann auch nur selten und kurzfristig.

Zur Beurteilung der Gesamtsituation einer mdglichen Freisetzung von brennbaren Stoffen ist
darlber hinaus auch die Bauweise der Anlage, der Gerate und der Anlagenkomponenten in Bezug
auf deren Dichtheit mit zu betrachten.

3.1.3 Beurteilung der Dichtheit der Gerate, Anlagen und Anlagenkomponenten

Gemal der TRGS 722 gehdéren zu den ExplosionsschutzmaBnahmen, die gefahrliche
explosionsfahige Atmosphére verhindern oder einschranken, unter anderem (Zitat):

Die Bildung von gefahrlichen explosionsfahigen Gemischen innerhalb und aullerhalb von
Anlagenteilen kann durch die Dichtheit des Anlagenteils verhindert oder eingeschrankt werden.

Bei der Konstruktion von Anlagenteilen fir die Handhabung mit brennbaren Gasen und Flussigkeiten
sind die Werkstoffe so auszuwahlen, dass sie den zu erwartenden mechanischen, thermischen und
chemischen Beanspruchungen standhalten. Gefahren durch abrasive Beanspruchung sind zu
berlcksichtigen. Gefahren durch Reaktionen des Wandmaterials mit den brennbaren Gefahrstoffen
sind auszuschlieRen. Grundsatzlich ist die ,Dichtheit® der Gerate, der Anlagen oder einzelner
Anlagenkomponenten von der Art des verwendeten Materials und deren Verarbeitung abhangig.
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Auf Dauer technisch dichte Anlagenteile:
Anlagenteile kdnnen dann als ,auf Dauer technisch dicht* angesehen werden, wenn

e diese so ausgeflihrt sind, dass sie auf Grund ihrer technischen Konstruktion dicht bleiben
oder

e ihre technische Dichtheit durch regelmaBige Wartung und Uberwachung standig
gewahrleistet wird.

Anlagenteile, die als auf Dauer technisch dicht gelten, verursachen in ihrer unmittelbaren
Umgebung wahrend des Normalbetriebes keine Freisetzung brennbarer Flissigkeiten/ Dampfe
und demzufolge auch kein explosionsgefahrliches Gemisch. Die Bildung von Ex-Zonen wird
dadurch verhindert.

Technisch dichte Anlagenteile:
Als technisch dicht gelten alle Anlagenteile, bei denen nur selten Stofffreisetzungen auftreten und
fur die gegebenenfalls im unmittelbaren Nahbereich eine Zone festgelegt werden muss.

Anlagenteile gelten auch dann als technisch dicht, wenn bei einer fur den Anwendungsfall
geeigneten Dichtheitsprifung oder -kontrolle eine Undichtheit bzw. Produktaustritt nicht erkennbar
ist (z.B. fir Dampfe mit schaumbildenden Mitteln oder mit Leck Suchgeraten).

Betriebsbedingter Austritte brennbarer Gefahrstoffe:

AuRerhalb von Anlagenteilen, die weder auf Dauer technisch dicht noch technisch dicht sind, ist mit
der Bildung von gefahrlicher explosionsfahiger Atmosphare durch betriebsbedingten Austritt
brennbarer Flissigkeiten, Gase oder Dampfe zu rechnen.

Bei den zur Anwendung kommenden Maschinen, Geraten, Anlagen oder Anlagenkomponenten
kann bei bestimmungsgemafRer Anwendung, regelmaRigen Prifung, Wartung und Instandsetzung
davon ausgegangen werden, dass sie als "technisch dicht" einzustufen sind. Je nach vorliegenden
Verhaltnissen vor Ort kann die Einstufung von Bereichen oder Teilbereichen in eine Ex-Zone
erforderlich sein.

In den geplanten Bereichen trifft das vor allem auf die mogliche Sonderabluft an der Anlage
in der Einhausung zu.

3.1.4 Grundlagen der Zoneneinteilung

Die in den verschiedenen Bereichen zum Einsatz kommenden Stoffe sind wie schon dargestellt,
zum Teil in der Lage explosionsfahige Luft-Gemische zu bilden. Folglich muss nach GefStoffV eine
Klassifikation der gefahrdeten Bereiche in Bezug auf die Wahrscheinlichkeit der Ausbildung von
explosionsfahigen Atmospharen durchgefihrt werden.

Die Zoneneinteilung liegt gemaR der GefStoffV in der Verantwortlichkeit des Betreibers.

3.1.4.1 Betrachtung der Ex-Zonen

Nachfolgend wird entsprechend GefStoffV § 6 Abs. 9 und Anhang 1 Nr. 1.7, bzw. der TRGS 720 fur
die Bereiche bewertet, mit welcher Wahrscheinlichkeit eine explosionsfahige Atmosphare gebildet
werden kann. Dazu wurden die verschiedenen Anlagenteile bewertet und, wenn erforderlich, in Ex-
Zonen eingeteilt. Dabei werden die Empfehlungen und die Festlegungen aus entsprechenden
technischen Regeln bzw. Unterlagen der zustandigen Berufsgenossenschaft bertcksichtigt.
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In Ergebnis werden die gefahrdeten Gerate, Anlagen, Anlagenkomponenten und Betriebsbereiche
wie folgt eingestuft:

Zone

Vorhandensein einer explosionsfahigen Atmosphare

kennzeichnet Bereiche, in denen explosionsfahige Atmosphaére als stindig oder iiberwiegend
vorhanden vorausgesetzt werden muss

kommt es im Normalbetrieb gelegentlich zu explosionsfahiger Atmosphare kommen.

1 Dies tritt jedoch in unregelmaRigen Zeitabstdnden oder mit eingeschrankter Wahrscheinlichkeit auf, so
dass nicht zwingend zu jedem Zeitpunkt damit gerechnet werden muss.

kommt es im Normalbetrieb nicht zu explosionsfahigen Gemischen.

2 Hier sind in der Regel stérungsbedingte Zustéande zu beachten. Treten entsprechende Stérungen aber
zu haufig auf oder halten solche Stérungen zu lange an (z.B. unerkannte Stérung oder mangelhafte
Gegenmalinahme bei der Storung), so ist eine héherwertige Einstufung erforderlich.

Definition Betriebszustande nach TRGS 720: Normalbetrieb / Havariefall

Betriebszustande
(TRGS 720)

Normalbetrieb

Der Begriff ,Normalbetrieb” wird im
Zusammenhang mit der Definition von Zone 1,
Zone 2, Zone 21 und Zone 22 verwendet.
Normalbetrieb ist der Zustand, in dem die
Arbeitsmittel oder Anlagen und deren
Einrichtungen innerhalb ihrer
Auslegungsparameter benutzt oder betrieben

werden. Da diese Definition relativ allgemein ist,

muss sie von der Unternehmensleitung
konkretisiert werden.

Zum Normalbetrieb gehéren in der Regel
auch:

- Das Anfahren und Abfahren von Anlagen.
- Die Freisetzung bei betriebsiblichen
Stoérungen,

- Die regelmafig wiederkehrende Reinigung
von Anlagen, die zum laufenden Betrieb
erforderlich ist.

- Tatigkeiten wie haufige bzw. gelegentliche
Inspektion, Wartung und gegebenenfalls
Uberpriifung.

- Die Freisetzung geringer Mengen brennbarer
Stoffe (z. B. aus Dichtungen, deren Wirkung
auf der Benetzung durch die geférderte
FlUssigkeit beruht).

Havariefall

Stoérungen (z. B. Versagen von Dichtungen, von
Pumpen oder Flanschen oder die Freisetzung
von Stoffen infolge von Unféllen), die z. B.
Instandsetzung oder Abschaltung erfordern,
werden nicht als Normalbetrieb angesehen.

AuRerhalb des Normalbetriebs gibt es
besondere und seltene Vorgange und
Tatigkeiten, die bei der Zoneneinteilung nicht
berucksichtigt werden mussen, die jedoch
Explosionsschutzmaflinahmen erfordern.
Solche Vorgange und Tatigkeiten kdnnen z. B.
sein:

- Das einmalige Durchlaufen eines
explosionsfahigen Bereichs im Inneren eines
Flussiggas-Lagerbehalters wahrend der
erstmaligen Befiillung

- Die Instandsetzung nach unplanmafiger
Abschaltung mit mdglichem Auftreten einer
explosionsfahigen Atmosphare

- Der Eingriff in eine technisch dichte oder auf
Dauer technisch dichte Anlage mit moglichem
Auftreten einer explosionsfahigen Atmosphare
- Seltene Instandsetzungs- und
Wartungsmalnahmen mit méglichem
Auftreten einer explosionsfahigen Atmosphare
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3.1.4.2 Zoneneinteilung der produktberihrten Anlagenteile/Bereiche

In der nachfolgenden Tabelle sind, die vom Bauvorhaben berihrten, als Ex-Bereiche / Ex-Zonen
eingestuften Arbeitsplatze, Arbeitsmittel oder -bereiche im Einzelnen dargestellt. Die hier
vorgenommene  Einstufung erfolgt nach den  Ergebnissen der  durchgefiihrten
Gefahrdungsbeurteilung und unter Beachtung der Angaben der geltenden Rechtsvorschriften.

Allgemeine Angaben zum Notluftsystem:

Die Abluftanlage bestehend aus, Wickelfalzrohr Stahlblech DN200, BSK, motorisch Dicht
schlie3ender Klappe, Filterbox, Ex.- geschutzter Ventilator (Vmax 800 m?*h), Rohrleitung/ Kanal wird
uber Dach gefuhrt und frei ausgeblasen.

Zuluftanlage bestehend aus, Wickelfalzrohr Stahlblech DN200, BSK, Rohrventilator (Vmax
800m?3/h), AuRenluftfilter (Filterbox), motorisch Dicht schliefender Klappe, Wetterschutzgitter.

. Kriterien Ex- Zone
Bezeichnung

In der Einhausung wird die Warmepumpe
aufgestellt. Die Einhausung wird
technisch mit einem Notluftsystem
abgesaugt und regelmafig gepruft. Der
Luftwechsel wird beim Angehen in das
Notluftsystem wahren der Laufzeit (mit
z.B. einem Durchflusswachter)
Uberwacht.

Aus der Havariebetrachtung ist Im
Inneren der Einhausung die
festgelegt

Bei Meldung uiber die GWA

- Einschalten der Abluft auf mind
LWZ 10fach

- Einschalten der Zuluft in der Halle

- Abschaltung der Anlage

- akustische/optische Signalfunktion
in und aufRerhalb der Einhausung
sowie vor der Eingangstir zur Halle

Ausstattung der Einhausung mit einer
GWA (Mafinahmen bei VA und HA)

Bis 1m Uber der Auffangwanne ist die
festgelegt

Einhausung Ausstattung der Einhausung mit einer Be

Auffangwanne unter der Warmepumpe
mit einem Flussigkeitsfiihler bei einem
moglichen Austritt von Ammoniak

Meldung Uber Flissigkeitsfiihler

- Erhdéhung der Abluft auf mind. LWZ
10fach (siehe auch Abluftleitung)

- Abschaltung der Anlage

- akustische/optische Signalfunktion

in und aufRerhalb der Einhausung

sowie vor der Eingangstir zur Halle

Bei Ausfall der Lufter oder nicht

erreichen der Abluftmenge

- Abschaltung der Anlage

- akustische/optische Signalfunktion
in und aufRerhalb der Einhausung
sowie vor der Eingangstir zur Halle

Ausstattung der Einhausung mit einer
technischen Zu- und Abluft als
Notluftsystem

Beim Einschalten des Notluftsystems
wird die Zu- und Abluft (mit z.B. einem
Durchflusswéchter) iberwacht

Bei Meldung Uber die BMA

- Abschaltung der Anlage

- akustische/optische Signalfunktion
in und aufRerhalb der Einhausung
sowie vor der Eingangstir zur Halle

Ausstattung mit einer BMA
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Sichere Abflihrung des

gxplospnsgefahrhchen Luftgemisches In den Rohrleitungen ist die

ins Freie, festgelegt und

Rohrleitungen muissen dicht und p Osr;n kL? elférmia um die
Abluftleitungen der mindestens schwer entflammbar und ’ 9 gur

. e . . Ausblaséffnungen die

Einhausung fiir fliissige gegen die abgesaugten Stoffe resistent
und gasférmige brennbare | ausgelegt werden.
Stoffe, sowie deren nur tiber Absorber, Filter oder
Ausblasoéffnungen der Nachverbrennung abzuleiten
Abluft liber Dach Es muss geprift werden ob mit einer

fir Laugen und SéL;ren =LWZ100fach/h | nohen Abluftleistung keine Grenzwerte
(ca. 100 bis 120 m°) im aufleren Bereich Uberschritten
werden oder ein Reinigungssystem in
der Abluft verbaut werden muss

Betrieb der Warmepumpe mit Ammoniak
R717

Laut Herstellerangaben ist die
Warmepumpe auf Dauer technisch dicht.

Beim Austritt von Ammoniak sind die
MaRnahmen wie bei Einhausung
beschrieben einzuleiten

Warmepumpe In der ndheren Umgebung 0,5 m Radius
Beflillen der Warmepumpe ist nur unter der Beflllung ist die festgelegt
Volllast der Absaugung durchzufiihren In weiteren Umgebung 1,0 m ist die
festgelegt

In der Halle wird die Einhausung
Halle (Ammoniak-Warmepumpe) und eine
Warmepumpe von Fraunhofer aufgestellt

Der Raum ist ,,zonenfrei“

Der Raum ist ,,zonenfrei“

Im Untergeschof sollte aus

Sicherheitsgriinden ein O2-Sensor

aufgestellt werden

Bei Unterschreitung der Sauerstoffwerte

- akustische/optische Signalfunktion
in und auflerhalb der Halle sowie
vor der Eingangstur zur Halle

Aufstellung des Vakuum

Untergescholt Flussigkeitserzeuger

3.2 SchutzmaBnahmen zur Vermeidung von Explosionen

Da, wie in den oberen Ausfiihrungen schon dargestellt, das Auftreten einer explosionsfahigen
Atmosphare in den einzelnen Arbeitsbereichen nicht vollig vermieden werden kann, sind
entsprechende primare, sekundare, tertiare und organisatorische Malihahmen vorzusehen und
umzusetzen.

Die vorzusehenden ExplosionsschutzmalRnahmen gliedern sich grundsatzlich in vorbeugende und
auswirkungsbegrenzende MalRnahmen.

Als Grundsatz bei der Anwendung der einzelnen SchutzmaBnahmen gilt, dass die
Verhinderung des Entstehens einer gefahrlichen explosionsfahigen Atmosphare und die
Vermeidung von Ziindquellen Vorrang vor einer Verringerung des AusmaBes der
Auswirkungen einer Explosion und auch vor organisatorischen MaBnahmen hat.

Vorbeugende SchutzmalRnahmen:

Durch entsprechende konstruktive Gestaltung der Gerate, der Anlagen und Anlagenkomponenten
ist dabei grundsatzlich anzustreben, dass die Freisetzung von brennbaren Stoffen vermieden und
somit die Entstehung von explosionsfahigen Atmospharen oder von explosionsgefahrdeten
Bereichen maoglichst vermieden wird (Vermeidung der Bildung einer explosionsfahigen
Atmosphére).
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Auf Grundlage der vorzunehmenden Zoneneinteilung sind darlber hinaus geeignete
Schutzvorkehrungen zu treffen, um eine Entziindung explosionsfahiger Gemische durch die
verschiedensten Ziindquellen nach TRGS 723 zu vermeiden.

Dies geschieht vorrangig durch den Einsatz von elektrischen und nicht elektrischen Betriebsmitteln,
die so konzipiert sind, dass sie nicht als wirksame Zindquelle in Erscheinung treten (die
eingesetzten Anlagenkomponenten entsprechen den Schutzanforderungen der jeweiligen Zone).

Auswirkungsbegrenzende SchutzmalRnahmen:

Sofern das Entstehen einer explosionsfahigen Atmosphare und von wirksamen Zindquellen im
Normalbetrieb organisatorisch oder technisch nicht ausreichend sicher vermieden werden kénnen,
mussen geeignete Schutzmalinahmen zur Verringerung der Auswirkung von Explosionen auf ein,
fur die beteiligten Arbeitnehmer und Dritte, unbedenklich vertretbares Maf} getroffen werden.

Geeignete MalRnahmen sind hier z.B. die explosionsfeste Bauweise von Geraten, die Anwendung
der Explosionsdruckentlastung, die Explosionsunterdriickung oder die Explosionsschutz-
entkopplung.

3.2.1 MaBRnahmen zur Vermeidung oder Einschrankung des Entstehens gefahrlicher
explosionsfahiger Atmosphare
Zur Vermeidung einer Freisetzung von brennbaren Stoffen (insbesondere brennbaren Lésemittel-
Dampfen und Gase) werden im Projekt alle Gerate, Anlagen und Anlagenkomponenten, soweit es
moglich ist, ,auf Dauer technisch dicht”, zumindest aber ,technisch dicht® ausgelegt und nach den
Vorgaben des Herstellers montiert. Zur Lagerung brennbarer Stoffe werden nur ,dichte“ Behalter
eingesetzt.

Die Dichtheit von Anlagen und Geraten muss vor der ersten Erprobung/Inbetriebnahme geprift und
kontrolliert werden.

Erreicht wird das z.B.
e durch die Verwendung technisch dichter Behaltnisse,
e durch den Einsatz von Liftung oder Absaugungen,

o Da wo es erforderlich ist, wird die Entstehung einer gefahrlichen explosionsfahigen Atmosphare
mit einer Gaswarnanlage uberwacht und Anlagen gegebenenfalls bei Gefahr elektrisch
freigeschaltet und die Raume mit einem 10-fachen LW abgesaugt werden.

Die geplanten MaBnahmen entsprechen den notwendigen Anforderungen

3.2.1.1 Zur Vermeidung der unkontrollierten Freisetzung

Die Vermeidung der unkontrollierten Freisetzung von brennbaren Stoffen (insbesondere von
brennbaren Lésemittel-Dampfen und brennbaren Gasen) wird in erster Linie auf die Dichtheit der
Gerate und Anlagen, bzw. von Anlagenkomponenten geachtet. Dabei wird/werden:

e in der Einhausung alle Gerate, Anlagen und Anlagenkomponenten, soweit es mdglich ist, ,auf
Dauer technisch dicht®, zumindest aber ,technisch dicht* ausgelegt und nach den Vorgaben des
Herstellers montiert,

e die Anlagen und Gerate regelmalig gewartet und instandgesetzt, die Dichtheit regelmafig
gepruft und kontrolliert wird.
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Dartber hinaus werden Malnahmen der technischen Luftung gemal den Vorgaben zur
Verdinnung einer moglichen Ex-Atmosphéare zusatzlich als unterstitzende Schutzmallnahme
umgesetzt.

3.2.2 Uberwachung der Liiftung als Sicherheits- und SchutzmaBnahme

Die Uberwachung muss entsprechend den geltenden Vorschriften dauerhaft wahrend der Laufzeit
erfolgen und ist nach zwei Moéglichkeiten zu realisieren. So z.B. durch:

e die Uberwachung der Konzentration der Ex-Atmosphare, der Explosionsgrenzen, mit
Gaswarnsensoren,

e Uberwachung der Mindest-Luftleistung mit Volumenstromregler/ Differenzstromwéchter

3.2.2.1 Uberwachung der Konzentration der Ex-Atmosphéare, der
Explosionsgrenzen, mit Gaswarnsensoren

Entsprechend den Anforderungen der GefStoffV sind austretende Gefahrstoffe unmittelbar am
Entstehungsort zu erfassen. Zur Ermittlung ob an einem Arbeitsplatz oder in einem Bereich
gefahrliche explosionsfahige Atmosphédre vorhanden ist, sollten Gaswarnsensoren mit
dazugehdrenden Auswerteeinrichtungen verwendet werden. Uber die jeweilige Gas-Warnanlage
mussen beim Erreichen einer eingestellten Schwellwertgrenze (Konzentrationsgrenze) automatisch
zusatzliche SchutzmalRnahmen aktiviert werden.

Fir die Umsetzung der anstehenden Anforderungen aus den Vorschriften ist flir den sicheren
Betrieb sollten folgendes festgelegt werden:

Die erforderlichen Grenzwerte fir den VA und fur den HA sind wie folgt einzustellen:

Voralarm (VA) bei max. 10% der unteren Explosionsgrenze (UEG) des brennbaren Stoffes =
automatisches Ausldsen eines akustischen und optischen Signals im Raum/Bereich und vor dem
Zugang, zusatzlich ein Signal an die Gebaudeleittechnik (GLT).

Hauptalarm (HA) bei max. 40% der unteren Explosionsgrenze (UEG) des brennbaren Stoffes =
automatisches Ausldsen eines akustischen und optischen Signals im Raum/Bereich und vor dem
Zugang, zusatzlich automatisches abschalten der Anlage und erhéhen der Abluftleistung und ein
Signal an die Gebaudeleittechnik (GLT).

Die Gas-Warnanlage muss nach den Vorschriften geprift und zugelassen sein. Sie ist nach den
Vorgaben der Hersteller mindestens jahrlich zu prifen und zu warten.

Die Auslegung der Sensoren muss der fir den Bereich, der jeweiligen Ex-Zone entsprechend
notwendiger Geratekategorie, entsprechen.

Fiur die eingesetzten Gaswarnanlagen und die automatisch ausgelosten
SicherheitsmaBnahmen muss eine "Signalmatrix" erstellt und aktuell gehalten werden.

3.2.2.2 Uberwachung der Mindest-Luftleistung mit Volumenstromregler/
Differenzstromwéachter
Analog zur Uberwachung der Liftung mit Sensoren kann die Uberwachung auch mit
Volumenstromreglern oder Differenzstromwachter realisiert werden. Wie bei den Sensoren ist auch
hier mit unterschiedlichen Signalen zu arbeiten. Festgelegt ist auch hier:
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Voralarm (VA) bei min. 95% der vorgegebenen Soll-Luftmenge = automatisches Auslésen eines
akustischen und optischen Signals im Raum/Bereich und vor dem Zugang, zuséatzlich ein Signal an
die Gebaudeleittechnik (GLT).

Hauptalarm (HA) bei min. 85% der vorgegebenen Soll-Luftmenge = automatisches Ausldsen eines
akustischen und optischen Signals im Raum/Bereich und vor dem Zugang, zusatzlich automatisches
abschalten der Anlage und ein Signal an die Gebaudeleittechnik (GLT).

Die Volumenstromregler und Differenzstromwachter missen der, fir die jeweilige Ex-Zone
notwendigen Geratekategorie entsprechen und sind mindestens jahrlich zu prifen und zu warten
und zu protokollieren.

Die zur Uberwachung der Liiftung umgesetzten MaRnahmen sind noch vor der
Erstinbetriebnahme der neuen Anlagen zu uberpriifen und das Ergebnis in einem Protokoll
festzuhalten.

3.2.3 MaBnahmen zur Vermeidung von Ziindquellen (der Entziindung gefahrlicher
explosionsfahiger Atmosphare)

3.2.3.1 Zundquellenbewertung - allgemein

Da explosionsfahige Gemische nicht vollstandig vermieden werden kénnen, sind zur Verhinderung
von Explosionen wirksame Ziindquellen mit ausreichender Sicherheit auszuschlielten. Das bedeutet
in jedem Fall, dass in den festgelegten Ex-Zonen nur Arbeitsmittel eingesetzt werden durfen, die der
jeweils erforderlichen Geratekategorie entsprechen. Das ist unabhangig davon, ob sie in
explosionsgefahrdeten Bereichen eingesetzt werden sollen oder ob in ihrem Inneren selbst eine Ex-
Zone festgelegt wurde.

Gemall der TRGS 723 sind bei der Zindquellenbewertung folgende Zindquellen zu
berlcksichtigen:

Zindquellen gemal TRGS 723 (kénnen einzeln oder in Kombination auftreten)

1 | HeilRe Oberflachen

2 | Flammen und heilRe Gase

3 | Zindquellen durch mechanische Reib-, Schlag- und Abtrennvorgangen

4 | Elektrische Anlagen

5 | Elektrische Ausgleichsstrome, kathodischer Korrosionsschutz

6 | Statische Elektrizitat

7 | Blitzschlag

8 | Elektromagnetische Felder im Bereich der Frequenzen von 9 kHz bis 300 GHz

Elektromagnetische Strahlung im Bereich der Frequenzen von 300 GHz bis 3000 THz bzw. Wellenlangen im
Bereich von 1000 pym bis 0,1 um (opti-scher Spektralbereich)

10 | lonisierende Strahlung

11 | Ultraschall

12 | Adiabatische Kompression, StoRwellen, stromende Gase

13 | Chemische Reaktionen
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Zur Bewertung der verschiedenen Zindquellen missen zusatzlich die ,Sicherheitstechnischen
Kenngrolien der Stoffe” bekannt sein und mit beachtet werden.

Fir die Zone 0

In Bereichen, in denen durch brennbare Gase, Dampfe oder Nebeln ein gefahrliches
explosionsfahiges Gemisch (g.e.G) standig, Uber lange Zeitrdume oder haufig hervorgerufen
werden kann, sind zusatzlich zu den fir die Zone 1 erwahnten Fehlerzustanden auch die selten
auftretenden Stérungen / Havarien zu betrachten.

Da in diesen Bereichen die Zindquellenfreiheit grundsatzlich durchgehend gegeben sein muss,
scheiden organisatorische MaRnahmen als alleinige Zindquellenvermeidung aus.

Als zusatzliche Schutzmallnahme haben hier die organisatorischen SchutzmalRnahmen zur
Vermeidung von Zindquellen wie Inspektion, Wartung und Instandhaltung als vorbeugende
Mafnahmen unbedingt ihre Bedeutung.

Far die

Fir die Situation, dass sich bei Normalbetrieb der Anlagenteile gelegentlich ein gefahrliches
explosionsfahiges Gemisch (g.e.G) bilden kann (Zone 1), sind zuséatzlich Fehlerzustiande und
Havarie-Situationen zu beurteilen, die bei vorhersehbaren Stérungen ziindwirksame Vorgange
hervorrufen kénnen.

Organisatorische MalRnahmen, die auf den Ersatz fir fehlende/unzureichende technische
MaRnahmen zur Zindquellenvermeidung an den Geraten, der Anlagen oder den
Anlagenkomponenten abzielen, kénnen bei diesen Betriebsverhaltnissen nur in Einzelfallen einen
ausreichenden Schutz gewahrleisten und sind individuell zu betrachten und zu gestalten.

Far die

In solchen Fallen, in denen ein gefahrliches explosionsfahiges Gemisch (g.e.G) bei Normalbetrieb
normalerweise nicht oder aber nur kurzzeitig auftritt (Zone 2), sind geeignete MalRnahmen zu treffen,
damit Zundquellen bei Normalbetrieb der Anlagenteile nicht entstehen.

Erganzt werden sollten die oben genannten MaRnahmen durch eine regelmaRig wiederkehrende
Inspektion, Wartung und Instandhaltung.

3.2.3.2 Elektrische Anlagen

Elektrische Betriebsmittel kdnnen betriebsmalig, meist nur stérungsbedingt ziindwirksam werden
und eine Zundquelle fir ein explosionsfahiges Luft-Gemisch darstellen.

Elektrische Funken sind im Explosionsschutz die haufigsten Ausléser von Explosionen.

Die Stérungen an elektrischen Betriebsmitteln kénnen hier sowohl auf mechanisches Versagen von
Elektrokomponenten (z.B. Lagerschaden bei einem Elektromotor mit Beschadigung der Wicklung),
auf Beschadigung von elektrischen Installationen, als auch auf menschliches Fehlverhalten, wie z.B.
Fehlbedienung zurtickzufihren sein.

Funken an elektrischen Betriebsmitteln konnen durch eine Gestaltung in einer fur die jeweilige
Explosionsschutzzone (Ex-Zone) geeigneten Bauweise mit ausreichender Sicherheit vermieden
werden (richtige Geratekategorie fur die entsprechende Zone).

Fir die in der Tabelle unter dem Punkt 4.1.4.2 festgelegten Ex-Zonen ergeben sich folgende
Geratekategorien und notwendige Unterlagen fir elektrische Geréate:
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Zone Kennzeichnung Erforderliche Unterlagen
H EXII 1G1 EU-Baumusterprifbescheinigung + Konformitatserklarung des Herstellers
1 mindestens Ex Il 2G EU-Baumusterprifbescheinigung + Konformitatserklarung des Herstellers
2 mindestens Ex Il 3G Konformitatserklarung des Herstellers

In einigen Fallen mussen die eingesetzten Gerate, Anlagen und Anlagenkomponenten auf ihre
Betriebszustande hin, die einen ztindwirksamen Vorgang im Normalbetrieb oder bei vorhersehbaren
Stérungen verursachen kdnnen, zusatzlich mit entsprechenden Uberwachungskomponenten, wie
z.B. Gassensoren, Temperaturfuhler oder Durchflusswachter u. 8. ausgestattet werden.

Bei diesen Einrichtungen handelt es sich um Schutz- und Uberwachungskomponenten, die als
sicherheitsrelevant einzustufen sind und deren Auslegung nach RL 2014/34/EU
(Explosionsschutzrichtlinie — ATEX 2014) erfolgen muss (Sicherheitsbauteil) und die einer
bestimmten Anforderung bezuglich der funktionalen Sicherheit unterliegen.

Demnach ist grundsatzlich bei der Auslegung der Signalbearbeitung und -tiberwachung das Prinzip
des sicheren Fehlverhaltens (Fail-safe) anzuwenden und die Schalthandlungen missen
grundsatzlich ohne Softwaresteuerung direkt auf das entsprechende Stellglied (z.B. Ventil der
Leitung) einwirken.

Fur die Auslegung der Steuerung der Anlagen sind Konzepte der jeweiligen Hersteller zur
entsprechenden Schaltsicherheit zu erstellen (im zu bewertenden Projekt geht es hierbei in
erster Linie um Uberwachungssensoren, Durchflusswachter und Liifter).

3.2.3.3 Nicht - elektrische Betriebsmittel

Nichtelektrische Betriebsmittel missen entsprechend der BetrSichV ebenfalls der geltenden ExVO
entsprechen. Demnach sind nichtelektrische Betriebsmittel ebenfalls in einer fiir die jeweilige Zone
zugelassenen Geratekategorie, und unter Beachtung der weiteren, sich aus den
"Sicherheitstechnischen Kennzahlen" ergebenden Voraussetzungen, zu installieren.

Far die nichtelektrischen Gerate und Anlagenkomponenten gilt:

Zone Kennzeichnung Erforderliche Unterlagen
H EXII1G EU-Baumusterprifbescheinigung + Konformitatserklarung des Herstellers
1 mindestens Ex Il 2G Konformitatserklarung des Herstellers
2 mindestens Ex Il 3G Konformitatserklarung des Herstellers

3.2.3.4 HeilRe Oberflachen an Betriebsmitteln

Heile Oberflachen kdnnen auch prozessbedingt in oder an den Anlagen vorkommen und zu
Explosionen (Verpuffungen), fuhren. Davon ausgehend, mussen hier an den betreffenden
Arbeitsmitteln die aus den sicherheitstechnischen Kennzahlen abgeleiteten Grenztemperaturen fir
Oberflachen oder fur ablaufende technische Prozesse, festgelegt und eingehalten werden.

Heile Oberflachen kénnten zudem im Zuge von Wartungs- und Instandsetzungstatigkeiten auftreten
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Fur die zu betrachtende Bereiche wird auf Grund der zum Einsatz kommenden Stoffe eine max.
Oberflachentemperatur fur Gerate oder Anlagen von 450 °C (T1) fur die benannten
Ex-Bereiche festgelegt.

HeiRe Oberflachen konnten zudem im Zuge von Wartungs- und Instandsetzungstatigkeiten
im geplanten Prozess auftreten. Diese mogliche Ziindgefahr muss durch ein
Arbeitsfreigabesystem fiir derartige Tatigkeiten sicher ausgeschlossen werden.

3.2.3.5Blitzschlag

Hinsichtlich des Blitzschutzes ist der Bestandsbau mit einer Blitzschutzanlage entsprechend den
geltenden DIN-Vorschriften ausgestattet. Es werden dabei sowohl der AuBere und der Innere
Blitzschutz realisiert.

Wichtig ist, hierbei auch den Schutz vor Uberspannungen fiir elektrische Betriebsmittel und Anlagen
in Ex-Bereichen zu beachten!

Von der geplanten Blitzschutzanlage gehen im Normalbetrieb und bei vorhersehbaren
Storungen keine Ziindgefahren aus. Zu beachten sind dabei die erforderlichen
Trennungsabstande zwischen den Installationskomponenten der Blitzschutzanlage und den
Luftauslassen der Ex-Abluft mit den vorgegebenen Ex-Zonen.

3.2.3.6 Mechanische erzeugte Funken

Durch mechanische Einwirkung auf einzelne Anlagenteile kénnen Schlag- oder Reibfunken
entstehen, die an der Entstehungsstelle zur Zindung eines gefahrlichen explosionsfahigen
Gemischs (g.e.G)) flhren.

Dies kann im Bereich vor allem bei Wartung und Instandhaltung auftreten.

3.3 MaRBnahmen des konstruktiven Explosionsschutzes, welche die Auswirkung
einer Explosion auf ein unbedenkliches MaR beschranken

Auf Grundlage der GefStoffV § 3 Abs. (4) Ziffer 2 (Auswirkungen von Branden und Explosionen
beschranken) in Zusammenhang mit § 11 der GefStoffV (Besondere Schutzmaflnahmen gegen
Brand- und Explosionsgefahren) sind Uber die primaren MaRBnahmen (Verhinderung von
explosionsfahigen Gemischen und der Vermeidung von zindwirksamen Vorgangen in Bereichen
mit explosionsfahigen Gemischen) hinaus, konstruktive MalRnahmen vorzusehen, die die
schadlichen Auswirkungen einer Explosion auf ein unbedenkliches Mal} reduzieren und die
Auswirkungen von Branden und Explosionen auf benachbarte Bereiche eingrenzen.

3.4 Organisatorische MaBnahmen - MaBnahmen, zur Sicherstellung des
,Normalbetriebes*

Der Betreiber von Bereichen, Anlagen oder von Geraten, in denen explosionsfahige Atmosphare

auftreten kann ist verpflichtet, organisatorische MalRnahmen gemaf GefStoffV, der BetrsichV und
andere geltender Vorschriften zu ergreifen, umzusetzen und einzuhalten.

3.4.1 Aufgaben und Verantwortung der Filihrungskrafte

Arbeitsschutz ist Teil der Unternehmerverantwortung. Der Schutz von Leben und Gesundheit ist
Verfassungsgrundsatz. Die Arbeitsschutz-Vorschriften schreiben die Verantwortung fir die
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Vermeidung von Unfall- und Gesundheitsrisiken und fir die Umsetzung von Schutzmaflnahmen
immer der Unternehmensspitze zu.

Fur die Tatigkeiten in explosionsgefahrdeten Bereichen (insbesondere fiir Wartungs- und
InstandsetzungsmaRnahmen sind noch vor Aufnahme der Tatigkeiten in den Bereichen
Koordinatoren zu benennen und schriftlich zu bestellen. Sie sind dariiber hinaus mit
entsprechenden Befugnissen auszustatten.

3.4.1.1 Mitarbeiter

Mitarbeiter, die in Ex-Bereichen oder auch an Geraten mit einer Ex-Zone im Inneren tatig werden
sollen, sind so auszubilden und einzuweisen, dass sie die erforderliche Erfahrung und Ausbildung
fur die ihnen zugewiesenen Aufgaben, insbesondere fur den sicheren Betrieb der Gerate und
Anlagen besitzen. Das bezieht sich in erster Linie auf den Normalbetrieb der Arbeitsmittel/Anlagen.

3.4.2 Koordination und Arbeitsfreigabesystem

Mussen in explosionsgefahrdeten Bereichen oder Geraten und Anlagen Tatigkeiten wie Wartung,
Reparatur usw. durchgefuhrt werden, so hat der zustdndige Bereichsleiter als Koordinator zu
handeln. Die fur das Freigabesystem zustandigen Koordinatoren muissen darlUber hinaus tber
ausreichend Wissen und Erfahrung im Ex-Schutz verfligen, so dass sie die méglichen Gefahren und
die erforderlichen Schutzmaflinahmen erkennen, einschatzen und bewerten kénnen. Sie missen in
der Lage sein, abgestimmt mit einem Spezialisten, die richtigen Schutzmaflnahmen fir die
anstehenden Tatigkeiten zu treffen. In erster Linie gilt das fir erforderliche Wartungs- und
Instandsetzungsmalinahmen.

Die Arbeitsfreigabe kann nur durch sie schriftlich erteilt werden und ist ebenso durch sie mit seiner
Unterschrift zu bestatigen. Dazu kann die Bekannte Vorlage fir HeiRarbeiten genutzt werden, oder
aber ein gesondertes Dokument.

Vor Aufnahme der erforderlichen Arbeiten sind alle Beteiligten durch den Koordinator Gber die
geltenden Sicherheitsrichtlinien und Festlegungen zu unterweisen.

3.4.3 Unterweisung und Schulung

Vor Aufnahme der geplanten Arbeiten an explosionsgefahrdeten Anlagen / Anlagenteilen in Ex-
Bereichen, oder solchen, in denen sich im Inneren eine Ex-Zone befindet, sind die jeweiligen
Mitarbeiter durch einen Koordinator tber die einschlagigen Sicherheitsrichtlinien zu unterweisen.

Hierbei sind insbesondere Sicherheitsunterweisungen und Schulungen bzw. Einweisungen zum
Umgang mit den vorhandenen Geraten, Anlagen und Anlagenkomponenten durchzufihren. Das hat
in der Regel erstmalig bei der Arbeitsaufnahme am jeweiligen Arbeitsplatz und danach regelmafig
einmal jahrlich zu erfolgen. Zur Unterstitzung der Koordinatoren ist hier die im Institut bestellte
Fachkraft fur Arbeitssicherheit mit einzubinden.

Die Unterweisung und Einweisung vor Ort ist, gleichfalls fir das in den Bereichen tatige
Fremdpersonal, zwingend vorgeschrieben.

Die Unterweisungen sind durch die personliche Unterschrift der unterwiesenen Person zu
bestatigen.
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3.4.4 Prifung und Kennzeichnung von Betriebsmitteln, bzw. Bereichen

In Erflllung der geltenden Vorschriften sind die nach BetrSichV und GefStoffV geforderten
Prufungen an Anlagen in explosionsgefahrdeten Bereichen durchzuflihren. Dabei geht es in erster
Linie um:

e die Durchfiihrung der Prifung vor der erstmaligen Inbetriebnahme, gema § 15 (1) - (3) in
Verbindung mit Anhang 2, Abschnitt 3, Nr. 4.1 BetrSichV und § 11 in Verbindung mit Anhang 1
GefStoffV und

e die Durchfuhrung der wiederkehrenden Prifung alle 3 bzw. 6 Jahre gemal § 16 (1) - (4) in
Verbindung mit Anhang 2, Abschnitt 3, Nr. 5.1 - 5.3 BetrSichV und § 11 in Verbindung mit
Anhang 1 GefStoffV.

Die Prufungen kdénnen durch eine ,zur Prifung befahigte Person® im Ex-Schutz gemaR § 2 (6) bzw.
Anhang 2, Abschnitt 3, Nr. 3 der BetrSichV oder durch einen Mitarbeiter einer zugelassenen
Uberwachungsstelle erfolgen.

3.4.5 Kennzeichnung von Ex-Bereichen und Betriebsmitteln

Die geltenden Vorschriften verlangen eine Kennzeichnung der festgelegten Ex-Bereiche kann das
folgendermalfien zu erfolgen:

® A @

In verschiedenen Bereichen bzw.
Aggregaten besteht Explosionsgefahr

Feuer, offenes Licht und Rauchen verboten
Schweilen, Trennen und L6ten nur mit Freigabeschein
Kein Zutritt fiir Unbefugte
Bei Staubexplosionsgefahr: Staubaufwirbelungen
vermeiden

® a @

Explosionsgefahr

Feuer, offenes Licht und Rauchen verboten
SchweiBlen, Trennen und L6ten nur mit Freigabeschein
Kein Zutritt fir Unbefugte

Funkenbildung vermeiden!

5043 MU - KUNDE 10¢ - Muser Sens Exposionsger s, 10,0107 20 20

3.4.6 Wartung und Instandhaltung

Wartung und Instandsetzung dienen der Werterhaltung und der hohen Verfiigbarkeit der Anlagen
sowie der Verhinderung von Stérungen des bestimmungsgemalen Betriebes.

In den Betriebsbereichen sind fiir die wichtigsten Gerate, Anlagen oder Anlagenkomponenten die
notwendigen Wartungs- und Instandhaltungsmallnahmen zu erfassen und durch konkrete
Tatigkeiten umzusetzen. Grundlage fur diesen Plan sind die MaRnahmen aus den technischen
Unterlagen der Arbeitsmittel / Anlagen.

Fiar die Einhaltung des Wartungs- und Instandhaltungsplanes ist der jeweilige Bereichsleiter
verantwortlich. Instandhaltungstatigkeiten mit besonderen Gefahren (z.B. Arbeiten mit
Zindgefahren) werden durch gesonderte Freigabeverfahren geregelt. Inspektions- und
Wartungstatigkeiten werden in Prifprotokollen dokumentiert.

Fur die Planung der erforderlichen Priifungen und von notwendigen InstandhaltungsmaR-
nahmen sind die Angaben aus den technischen Unterlagen der Gerate, Anlagen oder
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Anlagenkomponenten zu erfassen und in Priifprotokollen zu dokumentieren. eine
Ablaufroutine aufzunehmen.

3.4.7 Signalisation von Gefahrenzustanden

Fir die Signalisation der verschiedenen Gefahrenzustdnde, wie z.B. Gas, verminderte Luftung
(LGftungsalarm, sind die einzelnen Bereiche innerhalb und auRerhalb der Zugangsmoglichkeiten
(Turen) mit einem optischen und einem akustischen Signal/Signalgeber auszurlsten. Zusatzlich
muss bei einem Gefahrenzustand eine sichere Signalibermittlung zur GLT erfolgen.

Es ist sicher zu stellen, dass die Gefahrensignale uberall ausreichend erkannt und auch
zugeordnet werden kdnnen.

3.4.8 Anforderungen an die Zuverlassigkeit der Mess-, Steuer- und Regeleinrichtungen
(Funktionale Sicherheit)
In einigen Fallen mussen die eingesetzten Gerate, Anlagen und Anlagenkomponenten auf ihre
Betriebszustande hin, die einen ziindwirksamen Vorgang im Normalbetrieb oder bei vorhersehbaren
Stérungen verursachen kdnnen, zusatzlich mit entsprechenden Uberwachungskomponenten, wie
z.B. Gassensoren, Temperaturfuhler oder Durchflusswachter u. 8. ausgestattet werden.

Fur die Gesamtsituation ist eine Signalmatrix, noch vor der Erstinbetriebnahme zu erstellen.

3.4.9 Beherrschung von ,,Betriebsbedingten Stérungen“ und Havarien

Far nicht auszuschlieRende Havarien und Notfélle sind die erforderlichen Handlungsvorgaben z.B.
in einem ,Havariemanagement® und ,Alarmplan® festzuschreiben und darzustellen. Dazu gehort
gleichfalls die Erarbeitung von Informationen fiir die Einsatzkrafte der Feuerwehr.

Ziel dieser Handlungsvorgaben ist es, durch unverzigliches und uberlegtes Handeln Schaden von
den Betroffenen und vom Unternehmen abzuwenden.

Die Handlungsvorgaben sind mindestens jahrlich zu kontrollieren und gegebenenfalls zu
aktualisieren.

3.4.10 Personliche Schutzausriistung im Ex-Schutz

Bekanntermalien laden sich auch Menschen elektrostatisch, z.B. nur durch das Laufen auf. Die
Starke der Aufladung hangt dabei vom Untergrund auf dem gelaufen wird und von der Dauer des
Laufens ab. Jedoch erst bei 3.000 Volt ist die Entladung unangenehm fiir Menschen. Es braucht
aber nur 50 Volt fir einen Funken, der ein explosives Gase-Luft-Gemisch entziinden kann.

Far Tatigkeiten in Ex-Bereichen, ist die Notwendigkeit des Einsatzes spezieller PSA gesondert mit
einem Spezialisten abzustimmen.

3.5 Arbeits- und Brandschutz

Arbeitsbereiche mit Brand- und Explosionsgefahrdungen sind so zu gestalten und auszulegen, dass
die Ubertragung von Branden und Explosionen sowie deren Auswirkungen auf benachbarte
Bereiche vermieden werden. Eine Explosionsgefahr ist immer dann gegeben, wenn in einer
baulichen Anlage die Gefahr des Auftretens einer explosionsfahigen Atmosphare in
gefahrdrohender Menge nicht ausgeschlossen werden kann.
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Die im Projekt konkret notwendigen MaRnahmen des baulichen, technischen und
organisatorischen Brandschutzes werden in dem vorliegenden Brandschutzkonzept
festgelegt und beschrieben. Bei Einhaltung dieser Forderungen ergeben sich keine
zusatzlichen Anforderungen in Bezug auf den Explosionsschutz.

3.5.1 Ex-Dokumentation

Im Rahmen der Dokumentation der Gefahrdungsbeurteilung zum Explosionsschutz geman
GefStoffV hat der Arbeitgeber die Gefahrdungen durch gefahrliche explosionsfahige Gemische,
besonders auszuweisen. Vor Inbetriebnahme der neuen Anlagen oder der erstmaligen Nutzung von
Arbeitsbereichen mit brennbaren Stoffen, ist ein Explosionsschutzdokument zu erstellen und
weiterhin aktuell zu halten.

Die erforderlichen Unterlagen sind noch vor der Erstinbetriebnahme zu erstellen.

3.6 Cybersicherheit / Informationssicherheit

Die Cybersicherheit fir sicherheitsrelevante Mess-, Steuer- und Regeleinrichtungen im Sinne der
TRBS 1115 Teil 1 ist durch den Errichter bzw. den Betreiber der Anlage nachzuweisen. Der weitere
Zugriffschutz auf sicherheitsrelevante Daten oder Steuerungssysteme ist durch den Betreiber
sicherzustellen.

Die sicherheitstechnische Absicherung gegen fremde Cyberangriffe und einem Zugriffschutz auf
die gesamte Anlage erfolgt tber folgende SchutzmalRnahmen:

e Festlegung und Umsetzung des Schutzkonzepts fir die Cybersicherheit mittels
Cybersicherheitskomponenten

= sicherheitsrelevante Hardware-Komponenten

= sicherheitsrelevante Softwaretools, IT-Strukturen

= Schnittstellen aller sicherheitsrelevanten MSR-Einrichtung und Datenstrukturen
= sicherheitsrelevante Prozesse, Richtlinien, Organisationsstrukturen

» Personenzugriffsrechte

e RegelmaRige Kontrolle der Funktionsfahigkeit der CybersicherheitsmalRnahmen
sicherheitsrelevanter MSR-Einrichtungen und ihrer IT/OT-Umgebung

e Ordnung und saubere Dokumentenablage

o Datenzugriff ausschlie3en

e Vertraulichkeit gewahrleiten

e richtiges Entsorgen vertraulicher Dokumente und Datentrager

e sichere Nutzung von E-Mails und deren Anhange, Bilder, Daten

e Nachweis eines Sicherheitsmanagementsystem
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4 Zusammenfassung

Mit der Umsetzung der gesetzlichen Vorgaben und der Anforderungen aus den geltenden
Vorschriften, zusatzlich der in dieser Gutachterlichen Stellungnahme zum Explosionsschutz
gegebenen Hinweise zur Umsetzung der Schutzzielanforderungen der BetrSichV und der
GefStoffV kann festgestellt werden, dass fiir den Neubau im Normalbetrieb und bei
vorhersehbaren Storungen Explosionsgefahren weitgehend ausgeschlossen werden
konnen. Das Schutzziel der Betriebssicherheitsverordnung und der Gefahrstoffverordnung
wird mit den empfohlenen und vorgegebenen technischen und organisatorischen
SchutzmafRnahmen erreicht.
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5 Beurteilungsgrundlagen

Fir die gutachterliche Stellungnahme wurden unter anderem folgende Unterlagen und Vorschriften
herangezogen:

Rechtsgrundlagen (Gesetze, Verordnungen, technische Regeln)
ArbSchG Arbeitsschutzgesetz 05/2023
ArbStattVv Arbeitsstattenverordnung 12/2020
BA Betriebsanleitungen der Anlagen / Maschinen / Tatigkeiten
BA-Ex Betriebsanweisung ,Arbeiten in EX-Bereichen®
. Betriebssicherheitsverordnung Verordnung uber Sicherheit und Gesundheitsschutz

BetrSichV bei der Verwendung von Arbeitsmitteln — BetrSichV 07/2021
DGUV1109-002 | Arbeitsplatzllftung, Lufttechnische MalRnahmen 04/2020
DGUV1213-106 | Explosionsschutzdokument 06/20221
DGUV R 113-001 | Explosionsschutz-Regeln 12/2022
DIN EN 11271 Explosionsfahige Atmospharen — Explosionsschutz 10/2011
DIN EN 13463-1 Nichtelektrische Gerate flr den Einsatz in explosionsgefahrdeten Bereichen- 07/2009

Grundlagen und Anforderungen
DIN EN 14986 Konstruktion von Ventilatoren fir den Einsatz in explosionsgefahrdeten Bereichen 04/2017
1DIN EN 60079-10- Einteilung der Bereiche — Gasexplosionsgefahrdete Bereiche 10/2016
DIN EN 60079-14 | Explosionsgefahrdete Bereiche Teil 14: Projektierung, Auswahl und Errichtung
DIN EN 60079-17 Explosionsgeféhrdete Bereiche Teil 17: Prifung und Instandhaltung elektrischer

Anlagen
DIN EN 60079-25 Ex.plosic.)nsgefé.hrdete Bereiche Teil 25: Eigensichere Systeme

(Eigensicherheitsnachweis)
DIN EN 62305 Blitzschutz 10/2011
GefStoffV Verordnung zum Schutz vor Gefahrstoffen 07/2021
MBO /LBO Muster-Bauordnung und Landesbauordnungen 09/2022
Richtlinie . e
2006/42/EG Maschinenrichtlinie 05/2006
Richtlinie Richtlinie zur Harmonisierung der Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten fir Gerate

und Schutzsysteme zur bestimmungsgemafen Verwendung in 02/2014
2014/34/EU ; ’ -

explosionsgefahrdeten Bereichen
SDB Sicherheitsdatenblatter der einzelnen zu verarbeitender Stoffe (Gefahrstoffe)
TRBS 1115 Sicherheitsrelevante Mess-, Steuer- und Regeleinrichtungen 03/2021
TRBS 1115 Teil 1 | Cybersicherheit flr sicherheitsrelevante Mess-, Steuer- und Regeleinrichtungen 11/2022
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Priifpflichtige Anderungen von Anlagen in explosionsgefahrdeten Bereichen -

TRBS 1123 Ermittlung der Prifnotwendigkeit gemaR § 15 Absatz 1 BetrSichV 07/2018
TRBS 1201 Teil 1 | Prifung von Anlagen in explosionsgefahrdeten Bereichen 03/2019
. Instandsetzung an Geraten, Schutzsystemen, Sicherheits-, Kontroll- und
TRBS 1201 Tell 3 Regelvorrichtungen im Sinne der Richtlinie 2014/34/EU 01/2018
TRGS 720 Gefahrliche explosionsfahige Atmosphare 03/2021
TRGS 721 Gefahrliche explosionsfahige Gemische - Beurteilung der Explosionsgefahrdung 12/2020
TRGS 722 Vermeidung oder Einschrankung gefahrlicher explosionsfahiger Atmosphére 03/2022
TRGS 723 Gefahrlllche__e).(plosmnsfahlge Gemische - Vermeidung der Entziindung gefahrlicher 10/2020
explosionsfahiger Gemische
Gefahrliche explosionsfahige Gemische - MalRnahmen des konstruktiven
TRGS 724 Explosionsschutzes, welche die Auswirkung einer Explosion auf ein unbedenkliches | 08/2019
MaR beschranken
TRGS 725 Qeféhrliche explosionsféhige Atmosphare — Mess-, Steuer- und Regeleinrichtungen 06/2023
im Rahmen von Explosionsschutzmaflinahmen
TRGS 727 Vermeidung von Ziindgefahren infolge elektrostatischer Aufladungen 07/2016
TRGS 800 BrandschutzmalRnahmen 01/2011
VO (EU) 2016/425 | PSA 04/2019
11. ProdSV Explosionsschutzprodukteverordnung 06/2016
GESTIS Stoffdatenbank: Brenn- und Explosionskenngrofen
Planung Planungs- und Ausfiihrungszeichnungen
Sicherheitstechnische Daten aus Fachdatenbanken
Sicherheitskonzepte und —Betrachtungen von Einzelanlagen
Zentrale Vorgaben der Fraunhofer-Gesellschaft zur Umsetzung des
Explosionsschutzes
Schriftverkehr Fotos, Emails, Zuarbeiten
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