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1 Aufgabenstellung, Grundlagen, Anlagenabgrenzung

1.1 Aufgabenstellung
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Die Bio Energie Baden GmbH (BEB) plant fur ihren Standort in Kehl (Baden-
Wairttemberg) die Errichtung eines Annahmegebaudes zur Annahme von ausgefaul-
tem Klarschlamm aus der kommunalen Abwasserbehandlung, Reststreichmassen
aus der Papierherstellung sowie Papierfaserschlamm. Die angenommenen und
zwischengelagerten Stoffe sollen anschlielend der Feuerung des bestehenden
Biomassekraftwerks am Standort zugefiihrt werden.

Fir das genannte Genehmigungsvorhaben soll ein Explosionsschutzkonzept mit Un-
terstuitzung der Miller-BBM Industry Solutions GmbH unter Berucksichtigung der ak-
tuellen Rechtslage erstellt werden.

In diesem Zusammenhang ist aufgrund der gehandhabten Stoffe, im Wesentlichen
durch beim Umgang mit Klarschlamm, Reststreichmasse und Papierfaserschlamm
prinzipiell moéglicher Entwicklung von Faulgas, ein Explosionsschutzkonzept zu
erstellen, welches vor Inbetriebnahme unter Berlicksichtigung der tatsachlichen
Ausflhrungsplanung in ein Explosionsschutzdokument zu Uberfihren ist.

In Anlehnung an § 6 (9) Gefahrstoffverordnung (GefStoffV) [4] sind im Explosions-
schutzkonzept folgende Inhalte darzustellen:

- Ermittlung und Gefahrdungsbeurteilung der explosionsschutzrelevanten Anla-
genbereiche und Anlagenteile unter Berlicksichtigung der gehandhabten Stoffe
und primaren Explosionsschutzmalinahmen

- Einteilung der ermittelten Anlagenbereiche/Anlagenteile in die Ex-Zonen mit
Mindestvorschriften gemai Anhang 4 (A) BetrSichV [3]

- Festlegung von MalRnahmen zur Vermeidung der Entziindung gefahrlicher ex-
plosionsfahiger Atmosphare

- Festlegung der erforderlichen MaRnahmen zum konstruktiven Explosionsschutz

- Festlegung der erforderlichen explosionsschutzrelevanten organisatorischen
Maflinahmen (Betriebsanweisungen, Priffristen, Schulungen etc.)

Soweit Schutzmalnahmen fur die zu betrachtenden Anlagen/Anlagenteile nicht im
derzeitigen Planungsstand in ausreichender Weise dokumentiert bzw. vorgesehen
sind, werden im Explosionsschutzkonzept Zielvorgaben (ZV) definiert, die fur einen
sicheren Betrieb aus explosionsschutztechnischer Sicht umzusetzen sind. In diesem
Zusammenhang sind die farblich hinterlegten Textpassagen noch abschlielend
durch den Betreiber/Planer zu prifen, ggf. anzupassen und die daraus resultierenden
MaRnahmen zu dokumentieren.
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1.2 Grundlagen

1.2.1 Betreiberunterlagen

Fur die explosionsschutztechnische Betrachtung wurden vom Betreiber die nachfol-
gend aufgeflhrten Unterlagen zur Verfliigung gestellt:

[1]

[2]

SHW Storage & Handling Solutions GmbH, Flowsheet 2 Silos, BEB Koehler
Kehl, Blatt 1-3, Stand 24.01.2023

Muller-BBM Bericht Nr. M77 677/2 vom 26.05.2009:
~Explosionsschutzkonzept Biomasseheizkraftwerk Kehl II*

1.2.2 Literaturquellen

Fir die Erstellung des vorliegenden Dokuments wurden insbesondere die nachfol-
gend aufgeflhrten Literaturquellen in der zum Zeitpunkt der Erstellung aktuellen Ver-
sion verwendet:

[3]

[4]
[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

BetrSichV, Verordnung Uber Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Bereit-
stellung von Arbeitsmitteln und deren Benutzung bei der Arbeit, Gber Sicherheit
beim Betrieb Gberwachungsbedurftiger Anlagen und tber die Organisation des
betrieblichen Arbeitsschutzes (BetrSichV), Stand 27.07.2021

GefStoffV, Gefahrstoffverordnung, Stand 21.07.2021

TRGS 720 - Gefahrliche explosionsfahige Gemische — Allgemeines, Technische
Regeln fir Gefahrstoffe (TRGS) vom 26.06.2020

TRGS 721: Gefahrliche explosionsfahige Gemische — Beurteilung der Explosi-
onsgefahrdung, Technische Regeln fir Gefahrstoffe vom 07.09.2020

TRGS 722: Vermeidung oder Einschrankung gefahrlicher explosionsfahiger Ge-
mische, Technische Regeln flir Gefahrstoffe vom 18.02.2021

TRBS 1112 — Instandhaltung, Technische Regeln flr Betriebssicherheit (TRBS)
vom 14.03.2019

TRGS 723: Gefahrliche explosionsfahige Gemische — Vermeidung der Entzln-
dung gefahrlicher explosionsfahiger Gemische vom 02.07.2019

TRGS 724: Gefahrliche explosionsfahige Gemische — Mallnahmen des kon-
struktiven Explosionsschutzes, welche die Auswirkung einer Explosion auf ein
unbedenkliches Maf} beschranken vom 02.07.2019

TRGS 725 - Gefahrliche explosionsfahige Atmosphare - Mess-, Steuer- und
Regeleinrichtungen im Rahmen von Explosionsschutzmal3hahmen, Technische
Regeln fur Gefahrstoffe (TRGS) vom 21.01.2016

Richtlinie 2014/34/EU des Europaischen Parlaments und des Rates vom
26.02.2014 zur Harmonisierung der Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten fur
Geréate und Schutzsysteme zur bestimmungsgemafen Verwendung in explosi-
onsgefahrdeten Bereichen — ATEX-Produkt-Richtlinie —

11. ProdSV — Explosionsschutzprodukteverordnung. Elfte Verordnung zum Pro-
duktsicherheitsgesetz vom 06.01.2016

M167251/03 Version 2 RDS/RIC
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[14] DIN EN IEC 60079-14:2021-05 — Entwurf: Explosionsgefahrdete Bereiche — Teil
14: Projektierung, Auswahl und Errichtung elektrischer Anlagen

[15] ASR A1.3 — Technische Regeln fiir Arbeitsstatten — Sicherheits- und Gesund-
heitsschutzkennzeichnung vom 28.02.2013

[16] BGV A8/ DGUV Vorschrift 9 — Sicherheits- und Gesundheitsschutzkennzeich-
nung am Arbeitsplatz, Berufsgenossenschaftliche Vorschriften (BGV) (ehemals
VBG 125), 2002-09

[17] DGUV Regel 113-001: Explosionsschutz-Regeln (EX-RL) — Sammlung techni-
scher Regeln fir das Vermeiden der Gefahren durch explosionsfahige Atmo-
sphare mit Beispielsammlung zur Einteilung explosionsgefahrdeter Bereiche in
Zonen, Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung (DGUV) Regel, Stand 08/2021

[18] TRGS 727: Vermeidung von Ziindgefahren infolge elektrostatischer Aufladun-
gen vom 28.01.2016

[19] DIN EN 1127-1: Explosionsfahige Atmospharen — Explosionsschutz — Teil 1:
Grundlagen und Methodik, 2019-10

[20] RL 1999/92/EG: Richtlinie 1999/92/EG des Europaischen Parlaments und des
Rates vom 16.12.1999 ber Mindestvorschriften zur Verbesserung des Gesund-
heitsschutzes und der Sicherheit der Arbeitnehmer, die durch explosionsfahige
Atmospharen gefahrdet werden kdnnen

1.3 Abgrenzung

Im vorliegenden Konzept wird ausschlielich die Aufstellung der zusatzlichen Brenn-
stoffversorgung bestehend aus

¢ Annahmegebaude mit Annahmetrichter und Schneckenboden,
¢ Pumpenstation zu den Silos,

o Silos zur Zwischenlagerung

e Transport zum Kesselhaus

bertcksichtigt.

1.4 Verantwortlichkeit fiir den Betrieb

Verantwortlich fir den Betrieb des Biomasseheizkraftwerks sind:

e Betreiber (Bio Energie Baden GmbH) vertreten durch

o Kraftwerksleiter

e stellvertretender Kraftwerksleiter
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2 Anlagenbeschreibung

Die Bio Energie Baden GmbH (BEB) plant fur ihren Standort in Kehl die Aufstellung
einer Klarschlamm- und Papierfaserreststoffbereitstellung zur Bereitstellung dieser
Stoffe als Brennstoffe zur thermischen Verwertung im HKW | am Standort.

Zu diesem Zweck wird ein Annahmegebaude errichtet, in dem sich zwei Annahme-
trichter (je einer fur Papierfaserreststoffe und einer fir Klarschlamm) mit angeschos-
senen Schneckenbdden befinden.

Der Klarschlamm und die Papierfaserreststoffe werden auf Lkw mit Kippmulden an-
geliefert und in die Annahmetrichter entleert. Die Reststreichmassen werden in
ortsbeweglichen Behaltern angeliefert und dem Klarschlamm im Annahmebunker
beigemischt. Anschlie3end wird das Material mithilfe von Schneckenbéden und
Dickstoffpumpen bzw. einem Trogkettenférderer zwei Lagersilos (je eines fir
Papierfaserreststoffe und einer fur Klarschlamm) zugefihrt.

Die Silos werden an den Kdpfen befiillt und am Boden mithilfe eines Rotors und einer
Austragsschnecke entleert.

Das Gemisch aus Klarschlamm und Reststreichmasse wird anschlieRend lber eine
Sammelschnecke in eine Pumpe Uberfihrt und direkt zum Kessel gepumpt.

Der Papierfaserreststoff wird mithilfe einer Transportschnecke einem Férderband
(Gleitgurtférderer) zum Kesselhaus zugeflihrt. Im Kesselhaus wird der
Papierfaserreststoff mittels einer weiteren Transportschnecke lber eine Schurre in
den Kessel uberfuhrt.

M167251/03 Version 2 RDS/RIC
31. Januar 2023 Seite 6



S:\M\PROJ\167\M167251\M167251_03_BER_2D.DOCX:31. 01. 2023

MULLER-BBM

3 Stoffdaten und sicherheitstechnische Kenndaten

Im hier betrachteten neu geplanten Teilbereich des HKW I (vgl. auch Abgrenzung in
Abschnitt 1.3 des vorliegenden Konzepts) werden Stoffe gehandhabt, die unter den
herrschenden Betriebsbedingungen gefahrliche explosionsfahige Atmosphéare

(g. e. A.) erzeugen kdnnen.

Als explosionsschutztechnisch relevant kann im vorliegenden Fall das Faulgas be-
rucksichtigt werden, das durch mikrobiologische Restaktivitdten im ausgefaulten und
entwasserten Klarschlamm gebildet werden kann.

Klarschlamm und Papierfaserreststoff werden als stichfeste, schlammige Substanzen
gehandhabt. Eine Freisetzung staubférmiger Partikel ist daher im bestimmungsgema-
Ren Betrieb und bei betriebstiblichen Stérungen vernlnftigerweise ausgeschlossen.

Flr das somit verbleibende relevante Faulgas werden in der nachfolgenden Tabelle
die sicherheitstechnischen Kennzahlen fir Methan zugrunde gelegt, da dieser Stoff
den explosionsschutztechnisch relevanten Anteil des Faulgases ausmacht.

Tabelle 1. Sicherheitstechnische Kenndaten Faulgas.

Stoffdaten / sicherheitstechnische Kennzahlen Einheit Faulgas* (Methan)
Zindtemperatur °C 575 - 640

Untere Explosionsgrenze (UEG) Vol.-% 4,0

Obere Explosionsgrenze (OEG) Vol.-% 17,0
Explosionsgruppe - A

Max. Explosionsdruck bar 8,0
Mindestziindenergie mJ 0,25
Temperaturklasse - ™

Max. Oberflachentemperatur °C 450

* Daten aus der GESTIS-Stoffdatenbank

M167251/03 Version 2 RDS/RIC
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4 Gefahrdungsbeurteilung — Vorgehensweise

4.1

4.2

Allgemeines

Nach § 3 BetrSichV [3] und §§ 6 und 11 GefStoffV [4] i. V. m. Anhang |, Nr. 1.6 (2)
GefStoffV [4] hat der Arbeitgeber die Wahrscheinlichkeit und die Dauer des Auftre-
tens g. e. A. (vgl. Nr. 2.2 (7) TRGS 720 [5]) und/oder g. e. G. (vgl. Nr. 2.2 (5)
TRGS 720 [5]) die Wahrscheinlichkeit des Vorhandenseins der Aktivierung und des
Wirksamwerdens von Zindquellen sowie das Ausmal} der zu erwartenden Auswir-
kungen von Explosionen zu beurteilen (Grundlagen nach TRGS 720 [5] und nach
TRGS 721 [6]).

Nach Nr. 2.2, insbesondere (5) und (7), der TRGS 720 [5] ist

e ein g. e. G. ein explosionsfahiges Gemisch, das in solcher Menge auftritt, dass
besondere Schutzmalinahmen fur die Aufrechterhaltung der Gesundheit und
Sicherheit der Beschaftigten oder anderer Personen erforderlich werden und

e eine g. e. A. ein gefahrliches explosionsfahiges Gemisch mit Luft als Oxidations-
mittel unter atmospharischen Bedingungen (Umgebungstemperatur von -20 °C
bis +60 °C und Druck von 0,8 bar bis 1,1 bar).

Beurteilung der Explosionsgefahr

Die Beurteilung hat nach Nr. 3 TRGS 721 [6] nur fir Anlagen und/oder Bereiche zu
erfolgen, bei denen die Bildung von g. e. A. und/oder g. e. G. nicht sicher verhindert
werden kann.

Diese Voraussetzungen sind nachfolgend fir Gase (gilt auch fir Dampfe und Nebel)
und Staube beschrieben.

Gase

Fur Gase gelten im Allgemeinen die folgenden Voraussetzungen fiir die Bildung
g eA/g.eG.

e Brennbares Gas

o Ausreichende Dispersion

e Uberschreitung der unteren Explosionsgrenze (UEG)
e Unterschreitung der oberen Explosionsgrenze (OEG)
e Ausreichender Sauerstoffgehalt

e Zusammenhangendes Volumen an explosionsfahiger Atmosphare von mehr als
10 | bzw. bei kleinen Rdumen 1/10 000 des Raumvolumens

M167251/03 Version 2 RDS/RIC
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Staube

Fur Staube gelten im Allgemeinen die folgenden Voraussetzungen fir die Bildung
g eA/g.eG.

o Korngrofle < 500 um
e Brennbarer Staub

e Ausreichende Dispersion (Uberschreitung der unteren Explosionsgrenze
(UEG))

e Ausreichender Sauerstoffgehalt
e Staubablagerungen mit einer Dicke > 1 mm

¢ Zusammenhangendes Volumen an explosionsfahiger Atmosphare von mehr
als 10|

Im Rahmen der im vorliegenden Konzept betrachteten Anlagenteile kann eine Bil-
dung von g. e. A. durch explosionsschutztechnisch relevante Staube verninftigerwei-
se ausgeschlossen werden.

Ermittlung der explosionsschutztechnisch relevanten Anlagenteile/Bereiche

Die Anlagenteile/Bereiche gemaf Abschnitt 1.3, in denen aufgrund der gehandhab-
ten Stoffe mit der Bildung von explosionsfahiger Atmosphare (e. A.) und/oder explosi-
onsfahigem Gemisch (e. G.) zu rechnen ist, werden im Rahmen der tabellarischen
Bewertung in Abschnitt 6 naher betrachtet.

Da eine Bewertung der g. e. A. und/oder g. e. G. nur in Anlagenteilen/Bereichen er-
forderlich ist, in denen diese nicht sicher verhindert werden kann, sind im Rahmen
der Gefahrdungsbeurteilung zunachst die primaren Schutzmalinahmen vor der Bil-
dung von g. e. A. und/oder g. e. G. gemall TRGS 722 [7] zu berucksichtigen.

Primarer Explosionsschutz

Als primare SchutzmalRnahmen werden MalRnahmen bezeichnet, durch die eine Bil-
dung von g. e. A. und/oder g. e. G. vermieden oder, wenn eine vollstandige Verhinde-
rung nicht moglich ist, eingeschrankt wird.

Bereits in der Planungsphase einer Anlage sind die konzeptionellen Uberlegungen
wie beispielsweise verfahrenstechnische MalRnahmen, Bauart und raumliche Anord-
nung der Anlagen und Anlagenteile i. S. v. Nr. 3.1 TRGS 722 [7] zu beachten.

Das Vermeiden oder Einschranken e. A. und/oder e. G. ist gemal TRGS 722 [7]
(Vermeidung oder Einschrankung g. e. G.) grundsatzlich moglich durch:

e Vermeiden von Gefahrstoffen, die g. e. G. zu bilden vermdgen (Nr. 4.1)
¢ Konzentrationsbegrenzung flr Gase und Dampfe (Nr. 4.2.1 und Nr. 4.2.2)
o Konzentrationsbegrenzung flir Staube (Nr. 4.2.1 und Nr. 4.2.3)

¢ Inertisierung fiir das Innere von Anlagen (Nr. 4.3)

M167251/03 Version 2 RDS/RIC
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o Vermeidung g. e. G. durch Druckabsenkung oder Reduzierung der Auswirkung
durch Druckabsenkung (Nr. 4.4)

¢ Dichtheit von Anlagenteilen (Nr. 4.5)
o Luftungsmalinahmen (Nr. 4.6)

e Uberwachung der Konzentration in der Umgebung von Anlagen oder Anlagen-
teilen (Nr. 4.7)

Im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung wird sowohl das Innere als auch die Umge-
bung von Apparaturen berlcksichtigt.

Fur die explosionsschutztechnische Betrachtung wird i. S. v. Abschnitt 2.2 (2)
TRGS 720 [5] der Normalbetrieb berlcksichtigt.

Als Normalbetrieb gilt der Zustand, in dem die Arbeitsmittel oder Anlagen und deren
Einrichtungen innerhalb ihrer Auslegungsparameter benutzt oder betrieben werden.

Auch Inspektion und Wartung sowie die Freisetzung geringer Mengen brennbarer
Stoffe kdnnen zum Normalbetrieb gehdéren, z. B. die geringe Freisetzung von Stoffen

¢ aus Dichtungen, deren Wirkungen auf der Benetzung durch die geforderte Flis-
sigkeit beruht oder

e bei betriebsliblichen Stérungen (z. B. Abrutschen eines Sacks von einer Fillein-
richtung).

Stoérungen (z. B. Versagen von Dichtungen, Pumpen oder Flanschen oder die Frei-
setzung von Stoffen infolge von Unfallen) hingegen, die z. B. eine Instandsetzung
oder Abschaltung erfordern, werden nicht als Normalbetrieb angesehen.

Im Normalbetrieb wird zuerst festgestellt, ob es Uberhaupt zu einer g. e. A. und/oder
g. e. G. kommen kann. Sollte dies der Fall sein, wird als Nachstes festgestellt, ob die
Gefahrdung verhindert oder eingeschrankt werden kann.

Bei Betriebsstérungen wird festgestellt, um welche Art der Stérung es sich handelt.
Es ist im Rahmen einer betriebsstérungsspezifischen Gefahrdungsbeurteilung zu be-
urteilen, ob durch diese Betriebsstdrung die Bildung von g. e. A. und/oder g. e. G.
prinzipiell mdglich ist. Entsprechende Schutzmalnahmen sind dann zu ergreifen, ins-
besondere bei Tatigkeiten zur Beseitigung der Betriebsstorung.

Fir die Erstellung einer explosionsschutztechnischen Gefahrdungsbeurteilung fir In-
standhaltungsarbeiten wird insbesondere auf die Regelwerke TRBS 1112 [8] und
TRBS 1112, Teil 1 [8] verwiesen.

Ist die Bildung von g. e. A. und/oder g. e. G. durch die primaren SchutzmalRnahmen
nicht sicher auszuschlief3en, so werden im Schutzkonzept eine weiterfliihrende Be-
wertung sowie eine Zoneneinteilung vorgenommen.

Anlagenteile/Bereiche, in denen die Bildung von g. e. A. und/oder g. e. G. sicher ver-
hindert wird, gelten als zonenfrei.

Dies gilt auch fur Anlagen/Bereiche, fur die im Rahmen der vorliegenden explosions-
schutztechnischen Beurteilung entsprechende Malinahmen vorgesehen sind, wenn
diese Malinahmen zu einer sicheren Vermeidung von g. e. A. und/oder g. e. G. fuh-
ren.

M167251/03 Version 2 RDS/RIC
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5 Schutzkonzept

5.1 Allgemeines
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Flr Betriebsbereiche und Anlagenteile, bei denen die Bildung von g. e. A. und/oder
g. e. G. nicht sicher ausgeschlossen werden kann, ist in Abschnitt 6 eine tabellari-
sche Bewertung dokumentiert.

5.2 Zoneneinteilung

Im Rahmen des Schutzkonzepts wird zunachst einmal die Explosionsschutzzone ge-
mafRk Anhang 1, Nr. 1, Punkt 1.7 GefStoffV [4] unter Berlicksichtigung der Wahr-
scheinlichkeit des Auftretens von g. e. A. und/oder g. e. G. festgelegt.

Fiir Gase gilt:

e ZoneO
ist ein Bereich, in dem g. e. A. als Gemisch aus Luft und brennbaren Gasen,
Dampfen oder Nebeln sténdig, Uber lange Zeitrdume oder haufig vorhanden ist.

e Zone1
ist ein Bereich, in dem sich im Normalbetrieb gelegentlich eine g. e. A. als Ge-
misch aus Luft und brennbaren Gasen, Dampfen oder Nebeln bilden kann.

e Zone?2
ist ein Bereich, in dem im Normalbetrieb eine g. e. A. als Gemisch aus Luft und
brennbaren Gasen, Dampfen oder Nebeln normalerweise nicht auftritt und wenn
doch, dann nur selten und fir kurze Zeit.

Fir Staube gilt:

e Zone 20
ist ein Bereich, in dem g. e. A. in Form einer Wolke aus brennbarem Staub, der
in der Luft enthalten ist, standig, Gber lange Zeitrdume oder haufig vorhanden
ist.

e Zone 21
ist ein Bereich, in dem sich im Normalbetrieb gelegentlich eine g. e. A. in Form
einer Wolke aus in der Luft enthaltenem brennbarem Staub bilden kann.

e Zone 22
ist ein Bereich, in dem im Normalbetrieb eine g. e. A. in Form einer Wolke aus in
der Luft enthaltenem brennbaren Staub normalerweise nicht auftritt und wenn
doch, dann nur selten und fir kurze Zeit.

Im Rahmen der im vorliegenden Konzept betrachteten Anlagenteile kann eine Bil-
dung von g. e. A. durch explosionsschutztechnisch relevante Staube verninftigerwei-
se ausgeschlossen werden.

Aus der eingeteilten Zone ergeben sich im Folgenden die weiterfiihrenden Mal3nah-
men, die sich aus der Anforderung an die Zone ergeben.

M167251/03 Version 2 RDS/RIC
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5.3 Sekundarer Explosionsschutz

Fur die explosionsgefahrdeten Anlagenteile/Bereiche sind mégliche Ziindquellen, die
zu einer Explosion fiihren kénnen, nach Mdglichkeit zu vermeiden.

Als Zindquellen gemal TRGS 723 [9] sind zu berlcksichtigen:
o HeilRe Oberflachen (Nr. 5.2)
o Flammen und heilke Gase (Nr. 5.3)

e Zindquellen durch mechanische Reib-Schlag- und Abriebvorgange (Nr. 5.4)
auch beim Einsatz von Werkzeugen (Nr. 5.15)

o Elektrische Anlagen (Nr. 5.5)

o Elektrische Ausgleichsstrome, kathodischer Korrosionsschutz (Nr. 5.6)
o Statische Elektrizitat (Nr. 5.7)

o Blitzschlag (Nr. 5.8)

e Elektromagnetische Felder im Bereich der Frequenzen von 9 x 10° Hz bis
3 x 10" Hz (Nr. 5.9)

o Elektromagnetische Strahlung im Bereich der Frequenzen von 3 x 10" Hz bis
3 x 10" Hz bzw. Wellenlangen von 1000 um bis 0,1 um (optischer Spektralbe-
reich) (Nr. 5.10)

e lonisierende Strahlung (Nr. 5.11)
e Ultraschall (Nr. 5.12)
e Adiabatische Kompression, Stof3wellen, stromende Gase (Nr. 5.13)

e Chemische Reaktionen (Nr. 5.14)

5.4 Tertiarer Explosionsschutz

Ist eine Zindung nicht sicher zu verhindern, so ist durch entsprechende Schutzmal}-
nahmen (tertiarer Explosionsschutz) die Auswirkung einer eventuell auftretenden Ex-
plosion zu minimieren.

Als tertiare ExplosionsschutzmalRnahmen gemafl TRGS 724 [10] gelten:
o Explosionsfeste Bauweise (Nr. 2.4)
o Explosionsdruckentlastung (Nr. 2.5)
o Explosionsunterdriickung (Nr. 2.7)
o Explosionstechnische Entkopplung (Nr. 2.9)

Unter BerUcksichtigung aller vorgenannten MalRnahmen muss sichergestellt sein,
dass keine Gefahrdung des Anlagenpersonals und Dritter durch den Betrieb der An-
lage zu erwarten ist.

M167251/03 Version 2 RDS/RIC
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5.5 Anforderungen an Explosionsschutzvorrichtungen

Explosionsschutzeinrichtungen (Ex-Einrichtungen) fiihren die in der Gefahrdungsbe-
urteilung festgelegten Sicherheitsfunktionen zum Explosionsschutz aus. Eine oder
mehrere Ex-Einrichtungen und erforderlichenfalls deren Uberwachung stellen eine
Explosionsschutzvorrichtung (Ex-Vorrichtung) dar. Anforderungen an Ex-Vorrichtun-
gen sind in der TRGS 725 [11] festgelegt. Sie werden durch technische Malinhahmen
nach TRGS 722 [7], TRGS 723 [9] und TRGS 724 [10] erreicht, die ggf. durch organi-
satorische MalRnahmen erganzt werden kénnen. Sie dienen

e zur Reduzierung der Eintrittswahrscheinlichkeit g. e. G.,

e zur Reduzierung der Wahrscheinlichkeit flr das Wirksamwerden von Ziindquel-
len oder

e zur Verringerung der Auswirkungen einer Explosion auf ein unbedenkliches
Mald.

Kombinationen der MaRhahmen sind méglich.

Das erforderliche Maf} an Sicherheit der Mallnahmen zur Vermeidung oder Ein-
schrankung von g. e. A. und der Zindquellenvermeidung wird durch Reduzierungs-
stufen ausgedriickt. Die Zuverlassigkeit der Ex-Vorrichtung muss der geforderten Re-
duzierungsstufe entsprechen.

Die Zuverlassigkeit der Funktionseinheiten wird mithilfe von Klassifizierungsstufen
beschrieben und ermdglicht die Auswahl geeigneter Gerate und Verbindungsvorrich-
tungen. Aus der Kombination der Klassifizierungsstufen einzelner Funktionseinheiten
ergibt sich die Klassifizierungsstufe flr die Ex-Vorrichtung, welche der geforderten
Reduzierungsstufe entsprechen muss.

Die notwendige Zuverlassigkeit einer Ex-Vorrichtung ist abhangig von der Zonenein-
teilung und der Wahrscheinlichkeit des Auftretens einer wirksamen Zundquelle. Die-
ser Abhangigkeit wird eine Wertigkeit zugeordnet und diese durch sog. Reduzie-
rungsstufen dargestellt (vgl. Tabelle 2).

Tabelle 2. Einfluss der Zoneneinteilung und Wahrscheinlichkeit des Auftretens einer wirksa-
men Zundquelle auf die erforderliche Anzahl von Reduzierungsstufen (vgl. TRGS 725 [11]).

Ziindquelle Zone 0/20 Zone 1/21  Zone 2/22 Keine Zone
Anzahl erforderlicher Reduzierungsstufen

Zindquelle im Normalbetrieb (betriebsmafig) 3 2 1 -
vorhanden

|
Zundquelle im vorhersehbaren Fehlerfall oder 2 1 -- --

I bei gelegentlichen Betriebsstérungen vorhan-

| den
Zundquelle im seltenen Fehlerfall oder bei sel- 1 -- -- --

tener Betriebsstérungen vorhanden

Zindquelle im sehr seltenen Fehlerfall vorhan- - - - -
den
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5.6 Kennzeichnung von Geraten und Schutzsystemen

Das Schutzkonzept gibt auch die explosionsschutztechnische Geratespezifikation flr
die Arbeitsmittel vor, die in den jeweiligen Zonen eingesetzt werden.

Die Spezifikation der Arbeitsmittel erfolgt dabei geman der Richtlinie 2014/34/EU [12]
(Explosionsschutzrichtlinie) bzw. 11. Verordnung zum Produktsicherheitsgesetz
(11. ProdSV) [13].

Nach § 9 (4) BetrSichV [3] sowie Anhang 1 Nr. 1, Punkt 1.8 (2) GefStoffV [4] sind in
allen Bereichen, in denen explosionsfahige Staub-/Luft-Gemische oder Gas-/Luft-Ge-
mische vorhanden sein kdnnen, Gerate und Schutzsysteme entsprechend den Kate-
gorien gemal RL 2014/34/EU [12] auszuwahlen.

Ist auch die Zlindung der e. A. nicht sicher zu verhindern, so ist sicherzustellen, dass
tertidre ExplosionsschutzmalRnahmen gemafl TRGS 724 [10] ergriffen werden.

Die nachfolgend aufgefiihrte Kennzeichnung der Arbeitsmittel muss aus explosions-
schutztechnischer Sicht mindestens auf den Geraten und Schutzsystemen in explo-
sionsgefahrdeten Bereichen vorhanden sein.

Zusatzlich und wenn erforderlich miissen auch alle fiir die Sicherheit bei der Verwen-
dung unabdingbaren Hinweise gemaf} Anhang Il, Nr. 1.0.5., RL 2014/34/EU [12] an-
gebracht werden.

Tabelle 3. Geratekennzeichnung fur Gerate und Schutzsysteme in explosionsgefahrdeten
Bereichen durch Gase, Dampfe und Nebel.

Zone Kennzeichnung (Gerategruppe, Kategorie)
0 G
1 N2G
2 N3G

Stoffspezifisch werden im Rahmen der Kennzeichnung noch zuséatzlich die Explosi-
onsgruppe (IIA, IIB oder IIC) und die Temperaturklasse (T1 bis T6) angegeben.

Die Temperaturklasse der Gerate und Schutzsysteme (elektrische und nicht elektri-
sche Betriebsmittel) hangt bei Gasen, Dampfen und Nebeln ausschlieflich von der
Zindtemperatur ab.

Bei Geraten flir den Einsatz in Explosionsschutzzonen muss die maximale Oberfla-
chentemperatur in der Betriebsanleitung und auf dem Gerat verzeichnet sein.

Gemal Abschnitt 5.2 TRGS 723 [9] gilt:
e Fur die Zone 0

e muss sichergestellt und durch Kontrolle der Wirksamkeit nachgewiesen
sein, dass die Temperaturen der Oberflachen, die mit e. A. in Bertihrung
kommen, 80 % der Zindtemperatur bzw. des zur Temperaturklasse geho-
renden unteren Werts der Zlindtemperatur nicht Gberschreiten;

¢ sind eventuelle Temperaturerhéhungen durch beispielsweise Warmestau
oder chemische Reaktionen zu berucksichtigen.

M167251/03 Version 2 RDS/RIC
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e Fir die Zone 1

¢ muss die maximale Oberflachentemperatur derart begrenzt werden, dass
sie 80 % der Zindtemperatur nur selten Uberschreitet;

e st eine dauerhafte Uberschreitung der Oberflachentemperatur bis zur
Zindtemperatur zulassig, wenn die Oberflachentemperatur unter den Be-
triebsverhaltnissen sicher begrenzt bleibt.

e Fir die Zone 2

¢ muss die maximale Oberflachentemperatur derart begrenzt werden, dass
die Zindtemperatur im Normalbetrieb nicht Uberschritten wird;

¢ sind Arbeitsmittel mit Oberflachentemperaturen oberhalb der Zindtempe-
ratur insbesondere in Freianlagen in Sonderfallen zulassig, wenn hinrei-
chende Sicherheit durch die betrieblichen Verhaltnisse (z. B. erhdhte Stro-
mung der e. A. durch Windbewegung) gewahrleistet ist.

Existiert keine Angabe, so ist die Oberflachentemperatur < 85 °C.

Tabelle 4. Geratekennzeichnung fir Gerate und Schutzsysteme in explosionsgefahrdeten
Bereichen durch Staube.

Zone Kennzeichnung (Gerategruppe, Kategorie)
20 111D IP 6x
21 112D IP 6x
22" 113D IP 5x

") Bei leitfahigen Stauben sind die Arbeitsmittel/Schutzsysteme entsprechend Zone 21 auszufiihren.

Neben den vorgenannten Angaben (vgl. Tabelle 4) ist im Rahmen der Kennzeich-
nung von Arbeitsmitteln in explosionsgefahrdeten Bereichen, die durch Staub-/Luft-
Gemische hervorgerufen werden, die maximale Oberflachentemperatur anzugeben.

In den Zonen 20 bis 22 durfen heilRe Oberflachen entsprechend der VDE 0165-1 [14]
bzw. der DIN EN 1127-1 [19] eine Grenztemperatur von 2/3 der Mindestziindtempe-
ratur in °C nicht Uberschreiten.

Gemafl VDE 0165-1 (DIN EN 60079-14) [14] darf die maximale Oberflachentempera-
tur bei einer maximalen Staubdicke von 5 mm héchstens um 75 K unterhalb der
GlimmtemperaturV bzw. der Mindestziindtemperatur liegen.

Der niedrigere der beiden Werte bestimmt die maximale Oberflachentemperatur des
Arbeitsmittels.

Die maximalen Oberflachentemperaturen kénnen, falls Daten dazu ermittelt werden
konnten, der Tabelle in Abschnitt 3 des vorliegenden Konzepts entnommen werden.

Als Glimmtemperatur wird die Mindestziindtemperatur fir eine Staubschicht von 5 mm Di-
cke bezeichnet.
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Bei Arbeitsmitteln fiir die Zonen 20 bis 22 muss die maximale Oberflachentemperatur
in der Betriebsanleitung verzeichnet sein.

Gemal Abschnitt 5.2.2 (4) TRGS 723 [9] gelten flr die maximalen Oberflachentem-
peraturen folgende Kennzeichnungsregeln:

o Gerate, Komponenten oder Schutzsysteme der Kategorien 1G bis 3G sind mit
der minimalen Temperaturklasse bzw. der niedrigsten maximalen Oberflachen-
temperatur zu kennzeichnen, fiir die sie geeignet sind. Dabei sind die Sicher-
heitsabstande bereits zu bertcksichtigen.

o Gerate, Komponenten und Schutzsysteme der Kategorien 1D bis 3D sind mit
der maximalen Oberflachentemperatur zu kennzeichnen. Die erforderlichen Si-
cherheitsabstande werden dabei nicht berticksichtigt.

Organisatorische MaBnahmen

In Hinsicht auf die organisatorischen MafRnahmen und Kennzeichnungspflichten sind
i. S.v. § 11 und 14 GefStoffV [4]i. V. m. Anhang |, Nr. 1 GefStoffV [4] im Explosions-
schutzdokument die folgenden Angaben darzustellen.

Unterweisung der Mitarbeiter

Hier sind Zeitpunkt, Art und Weise der Information sowie verwendete Unterlagen zu
benennen.

MaRnahmen im Betriebsbereich/Anlagenbereich

ZV 1 Vor Inbetriebnahme der neuen Brennstoffversorgungsanlage sind Be-
triebsanweisungen zu erstellen, die den Umgang mit den explosions-
schutztechnisch relevanten Stoffen regeln. Hierbei ist insbesondere auf
die explosionsschutztechnischen Gefahren beim Umgang mit den ex-
plosionsschutztechnisch relevanten Stoffen hinzuweisen.

ZV 2 Das zustandige Betriebspersonal (Beschaftigte i. S. v. § 2 (4) BetrSichV
[3]) ist im Umgang mit den explosionsschutztechnisch relevanten Stof-
fen auf Basis der vorgenannten Betriebsanweisung zu unterweisen.
Diese Unterweisungen sind vor der Arbeitsaufnahme sowie wiederkeh-
rend, mindestens einmal jahrlich, durchzufihren. Die Durchfiihrung der
Unterweisung ist zu dokumentiert.

Schriftliche Anweisungen, Arbeitsfreigaben, Aufsicht

Neben den verfahrenstechnischen Anweisungen sind alle erforderlichen organisatori-
schen Schutzmalinahmen in Form von eindeutigen Betriebs-/Arbeitsanweisungen
schriftlich zu formulieren, dem Betriebspersonal zur Kenntnis zu geben und deren
Einhaltung stichprobenartig zu Uberprifen.

Zu den schriftlichen Anweisungen gehdrt auch die Darstellung des Arbeitsfreigabe-
systems fur gefahrliche Tatigkeiten und Tatigkeiten, die durch Wechselwirkungen mit
anderen Arbeiten gefahrlich werden kdnnen.
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MaRnahmen im Betriebsbereich/Anlagenbereich

Z\V 3

Z\V 4

Vor der Inbetriebnahme sind Arbeitsanweisungen und ein Arbeitsfreiga-
besystem gemal § 14 GefStoffV [4] zu erstellen. Die Vorgehensweise
bei grofieren Stérungen ist zu definieren und wird bei Eintritt im Be-
triebstagebuch dokumentiert. Die Anweisungen sind flir das Betriebs-
personal zuganglich zu machen und/oder auszuhangen.

Fremdpersonal und Fremdfirmen, die in explosionsgefahrdeten Berei-
chen tétig sind, sind vor Arbeitsaufnahme Uber die Gefahren in dem Be-
reich zu informieren. Es ist ein Arbeitsfreigabeverfahren zu etablieren,
in dessen Rahmen explosionsschutztechnisch relevante Tatigkeiten in
explosionsgefahrdeten Bereichen reglementiert werden. Besteht bei Ta-
tigkeiten von Beschaftigten eines Arbeitgebers eine erhdhte Gefahr-
dung von Beschaftigten anderer Arbeitgeber durch Gefahrstoffe, ist
durch die beteiligten Arbeitgeber ein Koordinator zu bestellen.

5.7.3 Kennzeichnung explosionsgefahrdeter Bereiche

Die explosionsgefahrdeten Bereiche sind an ihren Zugangen mit Warnzeichen nach
Anhang Il der Richtlinie 1999/92/EG [20] zu kennzeichnen (s. Ex-Warnschild unten).

Warnzeichen Ex-Zone (D-W021)

MaRnahmen im Betriebsbereich/Anlagenbereich

ZV 5

ZV 6
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Bereiche mit ausgewiesenem Explosionsschutzzonen sind dauerhaft
und gut sichtbar mit dem Warnzeichen W21 gemal BGV A8/DGUV-V9
[16], Anlage 2, Nr. 2 bzw. mit dem Warnzeichen D-W021 gemafl ASR
A1.3 [15] zu kennzeichnen.

Der Feuerwehreinsatzplan ist vor der Inbetriebnahme der Anlage um
die Darstellung der explosionsgefahrdeten Bereiche zu erganzen.

5.7.4 Verbot von Ziindquellen

In explosionsgefahrdeten Bereichen sind Ziindquellen wie z. B. das Rauchen und die
Verwendung von offenem Feuer und offenem Licht zu verbieten. Ferner ist das Be-
treten von explosionsgefahrdeten Bereichen durch Unbefugte zu verbieten.
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9

Verbot des Zutritts fir Unbefugte (D-P006)

MaRnahmen im Betriebsbereich/Anlagenbereich

N7

In explosionsgefahrdeten Bereichen ist konkret darauf hinzuweisen,
dass externe Zindquellen zu vermeiden sind. Dies ist durch gut sicht-
bare und dauerhafte Beschilderung der betroffenen Bereiche sicherzu-
stellen. Auf das Verbot von Zlindquellen und das Verbot des Zutritts fiir
Unbefugte ist durch die Beschilderung PO03 und D-P006 gemafl ASR
A1.3 [15] hinzuweisen.

5.7.5 Priifungen

Anlagen, Anlagenteile und Apparaturen in explosionsgefahrdeten Bereichen sind zu
prufen:

M167251/03

Nach § 15 BetrSichV [3] vor der ersten Inbetriebnahme und/oder nach einer
prifpflichtigen Anderung auf Basis von Anhang 2, Abschnitt 3, Unterpunkt 4
BetrSichV

Nach § 16 BetrSichV [3]:

Wiederkehrend mindestens alle sechs Jahre gemaf Anhang 2, Ab-
schnitt 3, Nr. 5.1 BetrSichV [3] durch eine befahigte Person oder eine ZUS
(Zugelassene Uberwachungsstelle) bezogen auf Explosionssicherheit un-
ter Berilicksichtigung des Explosionsschutzdokuments und der Zonenein-
teilung

Wiederkehrend mindestens alle drei Jahre gemal Anhang 2, Abschnitt 3,
Nr. 5.2 BetrSichV [3] durch eine befahigte Person oder eine ZUS bezogen
auf die Gerate, Schutzsysteme, Sicherheits-, Kontroll- und Regelvorrich-
tungen i. S. d. Richtlinie 2014/34/EU [12]

Wiederkehrend mindestens jahrlich gemafl Anhang 2, Abschnitt 3, Nr. 5.3
BetrSichV [3] durch eine befahigte Person bezogen auf alle Liftungsanla-
gen, Gaswarneinrichtungen und Inertisierungseinrichtungen

Ermittlung ggf. kirzerer Priffristen auf Grundlage der Erkenntnisse einer
sicherheitstechnischen Bewertung durch den Arbeitgeber (Betreiber)
Einhaltung der Priffristen gemal Anhang 2, Abschnitt 3, Nr. 5.2 und

Nr. 5.3 BetrSichV [3], falls kein Instandhaltungskonzept gemafR Anhang 2,
Abschnitt 3, Nr. 5.4 BetrSichV [3] vorliegt

Version 2 RDS/RIC
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Die Ergebnisse der Prifungen sind nach § 17 BetrSichV [3] aufzuzeichnen und am
Betriebsort aufzubewahren.

Dies

gilt unabhangig von den ggf. durch andere Vorschriften bzw. die arbeitsmittelbe-

zogene Gefahrdungsbeurteilung ermittelten Priiffristen (z. B. elektrische Priifung ge-

mafn

BGV A3/DGUV-V3).

MaRnahmen im Betriebsbereich/Anlagenbereich

ZV 8

Elektrische Gerate/Anlagen und Schutzsysteme in explosionsgefahrde-
ten Bereichen mussen gemaf dem Prifplan regelmafig durch eine be-
fahigte Elektrofachkraft gewartet und geprift werden. Diese Prifungen
sind zu dokumentieren.

Eine Prufung gemaR § 15 BetrSichV [3] i. V. m. Anhang 2, Abschnitt 3,
Nr. 4.1 BetrSichV [3] hat vor Inbetriebnahme zu erfolgen.

Allgemeine ExplosionsschutzmafRnahmen

Neben den in Abschnitt 6 enthaltenen spezifischen ExplosionsschutzmaRnahmen fir
die einzelnen Anlagenteile sind zuséatzlich die folgenden, fur alle Zonenbereiche er-
forderlichen allgemeinen Explosionsschutzmaf3inahmen zu beachten:

Einsatz von Arbeitsmitteln, die fir die jeweilige Zone geeignet sind (Nachweis
der Eignung der Arbeitsmittel anhand der Konformitatserklarung des Herstellers
gemafl RL 2014/34/EU [12] bzw. 11. Verordnung zum Produktsicherheitsgesetz
(11. ProdSV) [13] oder alternativ ein gleichwertiger Nachweis, beispielsweise im
Rahmen einer Zindquellenanalyse)

Erdung der in den Zonenbereichen betriebenen Anlagen und Anlagenteile
Die Anlagenteile in den Zonenbereichen sind geerdet.

Vermeidung von Zundgefahren infolge elektrostatischer Aufladung in den
Bereichen der Zonen 20 und 21 (Ableitwiderstande < 10° Ohm). Weiterhin muss
das Personal im Bereich der Zone 21 mit geeigneter Schutzkleidung, z. B.
leitfahigem Schuhwerk, sowie mit nicht aufladbaren Arbeitsmitteln ausgestattet
sein.

Zur Vermeidung von mechanischen Funken sind bei Arbeiten in den Zo-
nenbereichen Werkzeuge aus Edelstahl oder Kupfer bzw. Kupferlegierungen zu
verwenden, da diese einen vergleichsweise geringeren Energieinhalt aufweisen.
Alternativ ist vor Beginn von Arbeiten (insbesondere bei
Instandhaltungsmaflinahmen) in ausgewiesenen explosionsgefahrdeten
Bereichen, beispielsweise durch Freischaltmalnahmen des Bereichs und die
dazugehorige Freimessung, ein Arbeiten mit Arbeitsmitteln zuldssig, die nicht
fur den Einsatz in explosionsgefahrdeten Bereichen geeignet sind.

Reinigungsmafinahmen sind mit explosionsgeschitzten Arbeitsmitteln (z. B.
Staubsaugern) durchzufuhren. Alternativ kann auch eine feuchte Reinigung
vorgesehen werden, bei der Staubaufwirbelungen durch die Vorgehensweise
verhindert werden (Betriebsanweisung).

M167251/03 Version 2 RDS/RIC
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¢ Die Reinigungsintervalle und Kontrollen beziiglich Staubablagerungen sind
durch die Betriebsleitung anhand von Erfahrungswerten in Arbeitsanweisungen
festzulegen.

¢ Alle unter den ExplosionsschutzmalRnahmen aufgefiihrten Sicherstellungen,
Prifungen und Kontrollen sind durch elektronische Mess- und
Regeleinrichtungen (EMR-Einrichtungen) oder Betriebsanweisungen zu
realisieren.

ZV 9 Die allgemeinen MalRnahmen sind, soweit sie auf die explosionsgefahr-
deten Bereiche der geplanten Anlage zutreffen, in geeigneter Weise
umzusetzen.
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6 Gefahrdungsbeurteilung/Schutzkonzept fiir die betrachteten Anla-
gen/Anlagenteile der geplanten neuen Brennstoffversorgung

6.1 Allgemeines

Nachfolgend wird fir die betrachtenden Anlagen und Anlagenteile der geplanten neu-
en Brennstoffversorgung des BMHKW in Kehl die explosionsschutztechnische Be-
wertung in tabellarischer Form dargestellt.

6.2 Annahmebunkerbereich Klarschlamm

Lfd. Nr. 01

Anlage Biomasseheizkraftwerk Kehl |

Anlagenbereich Zusatzliche Brennstoffversorgung (Klarschlamm)
Anlagenteil(e) e Annahmebunker mit Schneckenboden

e Vorpressschnecke

e Exzenterschneckenpumpe zum Lagersilo

Gehandhabte Stoffe e Ausgefaulter Kldarschlamm (anaerob oder aerob stabilisiert)
e Reststreichmassen

e Faulgase (Methan, Kohlendioxid)

Explosionsschutztechnisch re- |« Faulgase (Methananteil)
levante Stoffe

Explosionsschutztechnisch re- |e Austritt von Faulgasen aus dem angelieferten Klarschlamm
levante Prozessschritte (z. B. durch Fehllieferungen oder verzogerte Verwertung)

Ortliche Gegebenheiten ¢ Anlieferung in Lkw

e Abkippen der Inhalte der Lkw-Mulden in den offenen An-
nahmebunker

e Verschluss des Annahmebunkers mit einem Deckel

e Transport des Klarschlamms zum Lagersilo

Primédre SchutzmafRnahmen

Allgemein
e Naturliche Liftung der Halle i. S. v. Nr. 4.6.2 TRGS 722 [7]

e  Klarschlamm mit hohem Wasseranteil, daher kein freier verfiigbarer Staub zur Bildung von e. A.

e Geringe Verweilzeit des Klarschlamms im Annahmebunker (angeliefertes Material wird unmittel-
bar in das Lagersilo gefordert)

e Lieferbedingungen fir den Klarschlamm (Grad der Ausfaulung) werden vor der Lieferung mit dem
Lieferanten schriftlich vereinbart

Zugang nur fir eingewiesenes Personal (hier: Lkw-Fahrer)

Bedienung nur durch speziell geschultes Personal
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Lfd. Nr.

01

Anlage

Biomasseheizkraftwerk Kehl |

Anlagenbereich

Zusatzliche Brennstoffversorgung (Klarschlamm)

Gefahrdungsbeurtei- | Innerhalb und auf3erhalb des Annahmebunkers kann die Bildung von g. e. A.
lung durch Faulgase bei der Anlieferung aufgrund der Anlieferbedingungen
vernlnftigerweise ausgeschlossen werden.

Zoneneinteilung

Anlagenteil Zone

Bemerkung (falls erforderlich)

Annahmebunker e Zonenfrei

Bildung von g. e. A. im Normalbetrieb
nicht und wenn dann nur kurzzeitig
Vgl. DGUV-R 113-001 [17], Anlage 4,
Nr. 4.1.3.5.2 a)

Quasi im Freien, da Annahme nur bei voll
gedffnetem Deckel erfolgt.

Vorpressschnecke e Zonenfrei

Aufgrund der vollstandigen Befillung des
Anlagenteils und der damit einhergehen-
den vollstandigen Verdrangung von
eventuell gebildetem Faulgas, kann eine
Bildung von g. e. A. vernlinftigerweise
ausgeschlossen werden.

pumpe

Exzenterschnecken- |e Zonenfrei

Aufgrund der vollstandigen Beflllung des
Anlagenteils und der damit einhergehen-
den vollstandigen Verdrangung von
eventuell gebildetem Faulgas, kann eine
Bildung von g. e. A. verniinftigerweise
ausgeschlossen werden.

Sekundare SchutzmalRnahmen

Ziindquellenart

Bemerkung/SchutzmafRnahmen

Heile Oberflachen

Nicht erforderlich aufgrund der priméaren SchutzmaRnahmen

Flammen und heilte Gase

Nicht erforderlich aufgrund der priméren SchutzmaRRnahmen

Zundquellen durch mechanische
Reib-, Schlag- und Abriebvorgan-

ge

Nicht erforderlich aufgrund der primaren Schutzmafinahmen

Elektrische Anlagen

Nicht erforderlich aufgrund der primaren Schutzmafinahmen

Elektrische Ausgleichsstréme, ka-
thodischer Korrosionsschutz

Nicht erforderlich aufgrund der primaren Schutzmafinahmen

Statische Elektrizitat

Nicht erforderlich aufgrund der primaren Schutzmafinahmen

Blitzschlag

Nicht erforderlich aufgrund der priméaren SchutzmaRRnahmen

Elektromagnetische Felder

Nicht erforderlich aufgrund der priméaren SchutzmaRnahmen

Elektromagnetische Strahlung

Nicht erforderlich aufgrund der primaren Schutzmafinahmen

lonisierende Strahlung

Nicht erforderlich aufgrund der primaren Schutzmafinahmen

Ultraschall

Nicht erforderlich aufgrund der priméaren SchutzmaRRnahmen
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Lfd. Nr.

01

Anlage

Biomasseheizkraftwerk Kehl |

Anlagenbereich

Zusatzliche Brennstoffversorgung (Klarschlamm)

wellen, stromende Gase

Adiabatische Kompression, StoR- |e Nicht erforderlich aufgrund der primaren SchutzmaRnahmen

Chemische Reaktionen

¢ Nicht erforderlich aufgrund der primaren Schutzmafinahmen

Tertidare SchutzmafRnahmen

¢ Nicht erforderlich aufgrund der primaren Schutzmafinahmen
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6.3 Lagersilobereich Klarschlamm

MULLER-BBM

Lfd. Nr.

02

Anlage

Biomasseheizkraftwerk Kehl |

Anlagenbereich

Zusatzliche Brennstoffversorgung (Klarschlamm)

Anlagenteil(e)

Lagersilo mit Rotor
Austragsschnecke
Sammelschnecke

Gehandhabte Stoffe

Ausgefaulter Klarschlamm (anaerob oder aerob stabilisiert)

Faulgase (Methan, Kohlendioxid)

Explosionsschutztechnisch re-
levante Stoffe

Faulgase (Methananteil)

Explosionsschutztechnisch re-
levante Prozessschritte

Austritt von Faulgasen aus dem angelieferten Klarschlamm
(z. B. durch Fehllieferungen oder verzdgerte Verwertung)

Ortliche Gegebenheiten o

Zufiihrung des Klarschlamms vom Annahmebunker aus

e Lagerung des Klarschlamms bei atmospharischen Bedingun-
gen

e Klarschlamm wird am Silokopf zugefihrt und am Siloboden
entnommen

Primare SchutzmafRnahmen

Allgemein

Klarschlamm mit hohem Wasseranteil, daher kein freier verfligbarer Staub zur Bildung von e. A.
Geringe Verweilzeit des Klarschlamms im Lagersilo

Lieferbedingungen fiir den Klarschlamm (Grad der Ausfaulung) werden vor der Lieferung mit dem
Lieferanten schriftlich vereinbart

Umpumpen des Klarschlamms im Silo zur Vermeidung von anaeroben Abbauprozessen und da-
mit der Bildung von Faulgasen

Technische Beluftung des Silos durch Zufiihrung von Spiilluft mit einem Volumenstrom von
ca. 2 Nm?h in Anlehnung an Nr. 4.6.4 TRGS 722 [7] (Objektabsaugung)

Uberwachung der Gasatmosphare im Silo mit Alarmgebung (CHs-Detektor am Silokopf) i. S. v.
Nr. 4.7.2 TRGS 722 [7]

Zugang zum Silobereich nur fir eingewiesenes Personal

Bedienung nur durch speziell geschultes Personal

Gefahrdungsbeurtei-
lung

Innerhalb des Lagersilos und der nachfolgenden Anlagenteile kann die Bil-
dung von g. e. A. durch Faulgase aufgrund der primaren SchutzmafRnahmen
vernlinftigerweise ausgeschlossen werden.

Im Lagersilo ist der Verbleib eines Klarschlammrests derart geplant, dass ei-
ne vollstdndige Bedeckung des Austragsrotors im bestimmungsgemafen
Betrieb (Normalbetrieb) sichergestellt ist. Somit ist eine vollstandige Befiil-
lung der angeschlossenen Anlagenteile Austrags- und Sammelschnecke ge-
geben. Durch diesen Umstand ist das Vorhandensein von freiem Faulgas in
diesen Anlagenteilen vernlnftigerweise ausgeschlossen.
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Lfd. Nr.

02

Anlage

Biomasseheizkraftwerk Kehl |

Anlagenbereich

Zusatzliche Brennstoffversorgung (Klarschlamm)

Zoneneinteilung

Anlagenteil Zone

Bemerkung (falls erforderlich)

Lagersilo e Zonenfrei e Bildung von g. e. A. verniinftigerweise

ausgeschlossen
Vgl. DGUV-R 113-001 [17], Anlage 4,
Nr.4.1.3.5.2 b)

Austragsschnecke e Zonenfrei e Aufgrund der vollstandigen Beflillung des

Anlagenteils und der damit einhergehen-
den vollstandigen Verdrangung von
eventuell gebildetem Faulgas, kann eine
Bildung von g. e. A. verniinftigerweise
ausgeschlossen werden.

Sammelschnecke e Zonenfrei e Aufgrund der vollstandigen Befiillung des

Anlagenteils und der damit einhergehen-
den vollstandigen Verdrangung von
eventuell gebildetem Faulgas, kann eine
Bildung von g. e. A. vernunftigerweise
ausgeschlossen werden.

Sekundare SchutzmalRnahmen

Ziindquellenart

Bemerkung/SchutzmaBnahmen

HeilRe Oberflachen

o Nicht erforderlich aufgrund der primaren Schutzmafinahmen

Flammen und heil’e Gase

e Nicht erforderlich aufgrund der primaren Schutzmaflinahmen

Ziandquellen durch mechanische
Reib-, Schlag- und Abriebvorgéan-

ge

e Nicht erforderlich aufgrund der primaren Schutzmaflinahmen

Elektrische Anlagen

e Nicht erforderlich aufgrund der primaren Schutzmafinahmen

Elektrische Ausgleichsstrome, ka-
thodischer Korrosionsschutz

o Nicht erforderlich aufgrund der primaren Schutzmafinahmen

Statische Elektrizitat

o Nicht erforderlich aufgrund der primaren Schutzmafinahmen

Blitzschlag

o Nicht erforderlich aufgrund der primaren Schutzmafinahmen

Elektromagnetische Felder

e Nicht erforderlich aufgrund der primaren Schutzmaflinahmen

Elektromagnetische Strahlung

e Nicht erforderlich aufgrund der primaren Schutzmaflinahmen

lonisierende Strahlung

o Nicht erforderlich aufgrund der primaren Schutzmafinahmen

Ultraschall

o Nicht erforderlich aufgrund der primaren Schutzmafinahmen

Adiabatische Kompression, Stof3-
wellen, stromende Gase

e Nicht erforderlich aufgrund der primaren Schutzmaflinahmen

Chemische Reaktionen

o Nicht erforderlich aufgrund der primaren Schutzmafinahmen

Tertiare SchutzmaRnahmen

o Nicht erforderlich aufgrund der primaren Schutzmafinahmen

M167251/03 Version 2 RDS/RIC

31. Januar 2023

Seite 25




MULLER-BBM

6.4 Annahme- und Lagerbereich Papierfaserschlamm

Lfd. Nr.

03

Anlage

Biomasseheizkraftwerk Kehl |

Anlagenbereich

Zusatzliche Brennstoffversorgung (Papierfaserschlamm)

Anlagenteil(e)

Annahmebunker
Lagersilo
Transportinfrastruktur (Schnecken, Pumpen, Férderbander)

Gehandhabte Stoffe

Papierfasern aus der Papierproduktion

Wasser

Explosionsschutztechnisch re-
levante Stoffe

Faulgase (Methananteil), die potenziell bei anaeroben Zerset-
zungsprozessen im Faserschlamm entstehen kénnen

Explosionsschutztechnisch re-
levante Prozessschritte

Austritt von Faulgasen aus dem Papierfaserschlamm (z. B.
durch Fehllieferungen oder verzogerte Verwertung)

Ortliche Gegebenheiten

Befiillung des Annahmebunkers durch Lkw (Kippmulde)

Zufiihrung des Papierfaserschlamms vom Annahmebunker
aus

Lagerung des Papierfaserschlamms bei atmospharischen Be-
dingungen

Papierfaserschlamm wird am Silokopf zugefiihrt und am Silo-
boden enthommen

Primare SchutzmaRnahmen

Allgemein

von e. A.

wieder entnommen.

o Papierfaserschlamm mit hohem Wasseranteil, daher kein freier verflgbarer Staub zur Bildung

e Geringe Verweilzeit des Papierfaserschlamms im Lagersilo (max. 8 Tage)

e  Umpumpen des Papierfaserschlamms im Silo zur Vermeidung von anaeroben Abbauprozessen
und damit der Bildung von Faulgasen

o Lieferbedingungen fiir den Papierfaserschlamm (Feuchtegrad) werden vor der Lieferung mit dem
Lieferanten schriftlich vereinbart.

e  First In — First Out — Prinzip; zuerst eingelagertes Material wird aus als erstes am Silokonus

e  Zugang zum Silobereich nur fir eingewiesenes Personal

e Bedienung nur durch speziell geschultes Personal

Gefahrdungsbeurtei-
lung

Innerhalb des Lagersilos und der nachfolgenden Anlagenteile kann die Bil-
dung von g. e. A. durch Faulgase aufgrund der primaren Schutzmaf3nahmen
vernlinftigerweise ausgeschlossen werden.
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Lfd. Nr.

03

Anlage

Biomasseheizkraftwerk Kehl |

Anlagenbereich

Zusatzliche Brennstoffversorgung (Papierfaserschlamm)

Zoneneinteilung

Anlagenteil Zone

Bemerkung (falls erforderlich)

Annahmebunker e Zonenfrei e Aufgrund der geringen Verweilzeiten ist

eine Bildung von g. e. A. durch Faulgase
vernilinftigerweise ausgeschlossen.

Lagersilo o Zonenfrei e Bildung von g. e. A. verniinftigerweise

ausgeschlossen
In Anlehnung an DGUV-R 113-001 [17],
Anlage 4, Nr. 4.1.3.5.2 b)

Fordereinrichtungen |e Zonenfrei e Aufgrund der geringen Verweilzeiten ist

eine Bildung von g. e. A. durch Faulgase
vernunftigerweise ausgeschlossen.

Sammelschnecke e Zonenfrei e Aufgrund der geringen Verweilzeiten ist

eine Bildung von g. e. A. durch Faulgase
vernilinftigerweise ausgeschlossen.

Sekundare SchutzmalRnahmen

Ziindquellenart

Bemerkung/SchutzmaBnahmen

HeilRe Oberflachen

o Nicht erforderlich aufgrund der primaren Schutzmafinahmen

Flammen und heil’e Gase

e Nicht erforderlich aufgrund der primaren Schutzmaflinahmen

Ziandquellen durch mechanische
Reib-, Schlag- und Abriebvorgéan-

ge

e Nicht erforderlich aufgrund der primaren Schutzmaflinahmen

Elektrische Anlagen

e Nicht erforderlich aufgrund der primaren Schutzmaflinahmen

Elektrische Ausgleichsstrome, ka-
thodischer Korrosionsschutz

o Nicht erforderlich aufgrund der primaren Schutzmafinahmen

Statische Elektrizitat

o Nicht erforderlich aufgrund der primaren Schutzmafinahmen

Blitzschlag

o Nicht erforderlich aufgrund der primaren Schutzmafinahmen

Elektromagnetische Felder

e Nicht erforderlich aufgrund der primaren Schutzmafinahmen

Elektromagnetische Strahlung

e Nicht erforderlich aufgrund der primaren Schutzmaflinahmen

lonisierende Strahlung

o Nicht erforderlich aufgrund der primaren Schutzmafinahmen

Ultraschall

e Nicht erforderlich aufgrund der primaren Schutzmaflinahmen

Adiabatische Kompression, Stof3-
wellen, stromende Gase

e Nicht erforderlich aufgrund der primaren Schutzmaflinahmen

Chemische Reaktionen

o Nicht erforderlich aufgrund der primaren Schutzmafinahmen

Tertiare SchutzmaRnahmen

o Nicht erforderlich aufgrund der primaren Schutzmafinahmen
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7 Zielvorgaben

Auf Basis der vorliegenden Unterlagen und unter Berticksichtigung der Zielvorgaben
(2V), die in diesem Explosionsschutzkonzept beschrieben sind, sind nach Ansicht der
Unterzeichner Gefahren durch die Bildung von g. e. A. im Bereich der von der ge-
planten Anlagenanderung betroffenen Anlagen bzw. Teilanlagen des Biomasseheiz-
kraftwerks vernunftigerweise ausgeschlossen.

ZV 10 Das Explosionsschutzkonzept ist vor Inbetriebnahme der Anlage in ein
Explosionsschutzdokument zu Gberfihren. In diesem Zusammenhang
ist zu Uberprifen, ob die Zielvorgaben im Rahmen der weiteren Detail-
planung durch den Betreiber/Planer umgesetzt wurden. Fehlende orga-
nisatorische MafRnahmen sind durch den Betreiber gemaR Abschnitt 5.7
und 5.8 umzusetzen. Das Explosionsschutzdokument ist durch die Be-
triebsleitung verbindlich in Kraft zu setzen.

Ubersicht der Zielvorgaben

ZV 1 Vor Inbetriebnahme der neuen Brennstoffversorgungsanlage sind
Betriebsanweisungen zu erstellen, die den Umgang mit den
explosionsschutztechnisch relevanten Stoffen regeln. Hierbei ist
insbesondere auf die explosionsschutztechnischen Gefahren beim
Umgang mit den explosionsschutztechnisch relevanten Stoffen
hinzuweisen.

ZV 2 Das zustandige Betriebspersonal (Beschéftigte i. S. v. § 2 (4)
BetrSichV [3]) ist im Umgang mit den explosionsschutztechnisch
relevanten Stoffen auf Basis der vorgenannten Betriebsanweisung zu
unterweisen. Diese Unterweisungen sind vor der Arbeitsaufnahme
sowie wiederkehrend, mindestens einmal jahrlich, durchzufuhren. Die
Durchfihrung der Unterweisung ist zu dokumentiert.

ZV 3 Vor der Inbetriebnahme sind Arbeitsanweisungen und ein
Arbeitsfreigabesystem gemaR § 14 GefStoffV [4] zu erstellen. Die
Vorgehensweise bei groReren Stérungen ist zu definieren und wird
bei Eintritt im Betriebstagebuch dokumentiert. Die Anweisungen sind
flr das Betriebspersonal zuganglich zu machen und/oder
auszuhangen.

ZV 4 Fremdpersonal und Fremdfirmen, die in explosionsgefahrdeten
Bereichen tatig sind, sind vor Arbeitsaufnahme Uber die Gefahren in
dem Bereich zu informieren. Es ist ein Arbeitsfreigabeverfahren zu
etablieren, in dessen Rahmen explosionsschutztechnisch relevante
Tatigkeiten in explosionsgefahrdeten Bereichen reglementiert
werden. Besteht bei Tatigkeiten von Beschaftigten eines Arbeitgebers
eine erhdhte Gefahrdung von Beschaftigten anderer Arbeitgeber
durch Gefahrstoffe, ist durch die beteiligten Arbeitgeber ein
Koordinator zu bestellen.
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NT

ZV 8

ZV 9
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MULLER-BBM

Bereiche mit ausgewiesenem Explosionsschutzzonen sind dauerhaft
und gut sichtbar mit dem Warnzeichen W21 gemal BGV A8/DGUV-
V9 [16], Anlage 2, Nr. 2 bzw. mit dem Warnzeichen D-W021 gemaf

ASR A1.3 [15] zu kennzeichnen.

Der Feuerwehreinsatzplan ist vor der Inbetriebnahme der Anlage um
die Darstellung der explosionsgefahrdeten Bereiche zu erganzen.

In explosionsgefahrdeten Bereichen ist konkret darauf hinzuweisen,
dass externe Ziindquellen zu vermeiden sind. Dies ist durch gut
sichtbare und dauerhafte Beschilderung der betroffenen Bereiche
sicherzustellen. Auf das Verbot von Ziindquellen und das Verbot des
Zutritts fur Unbefugte ist durch die Beschilderung PO03 und D-P006
gemal ASR A1.3 [15] hinzuweisen.

Elektrische Gerate/Anlagen und Schutzsysteme in
explosionsgefahrdeten Bereichen missen gemaf dem Prifplan
regelmafig durch eine befahigte Elektrofachkraft gewartet und
gepruft werden. Diese Prufungen sind zu dokumentieren. Eine
Prifung geman § 15 BetrSichV [3] i. V. m. Anhang 2, Abschnitt 3,
Nr. 4.1 BetrSichV [3] hat vor Inbetriebnahme zu erfolgen.

Die allgemeinen MalRnahmen sind, soweit sie auf die
explosionsgeféahrdeten Bereiche der geplanten Anlage zutreffen, in
geeigneter Weise umzusetzen.

Das Explosionsschutzkonzept ist vor Inbetriebnahme der Anlage in
ein Explosionsschutzdokument zu Uberflihren. In diesem
Zusammenhang ist zu Uberprifen, ob die Zielvorgaben im Rahmen
der weiteren Detailplanung durch den Betreiber/Planer umgesetzt
wurden. Fehlende organisatorische Mal3nahmen sind durch den
Betreiber gemafl Abschnitt 5.7 und 5.8 umzusetzen. Das
Explosionsschutzdokument ist durch die Betriebsleitung verbindlich in
Kraft zu setzen.

Q«J% W A127

Dipl.-Ing. (FH) Daniel Radespiel

Dr.-Ing. Kai Humberg
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Anhang A

Ermittlung explosionsschutztechnisch relevanter Anlagenteile
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Grundlage fur die Aufzahlung sind die zur Verfliigung gestellten Betreiberunterlagen
bzw. Planungsunterlagen (vgl. Abschnitt 1.2.1) und deren Auswertung durch die Un-
terzeichner.

Die in nachfolgender Tabelle A 1 aufgeflihrten Anlagenteile/Anlagenbereiche bezie-
hen sich sinngemal auf die Einteilung in Anlagenbereiche aus den vorgelegten Un-
terlagen der geplanten neuen Brennstoffversorgung (vgl. Abschnitt 1.2.1).

Die Bewertung gemaf dem Schema Explosionsschutz (vgl. Abbildung A 1) erfolgt
entlang der in den Entscheidungssymbolen angegebenen Nummern. Die Ermittlung
der potenziellen Moéglichkeit der Bildung explosionsfahiger Atmosphare und/oder ex-
plosionsfahiger Gemische (Endziffer -13) bedeutet nicht, dass fir die Anlagen/Anla-
genteile eine Explosionsschutzzone auszuweisen ist. Eine genaue Bewertung der
Gefahrdung der einzelnen Anlagen und/oder Anlagenteile erfolgt unter Abschnitt 6
des vorliegenden Konzepts.

Tabelle A 1. Ermittlung explosionsschutztechnisch relevanter Anlagenteile/Anlagenbereiche.

Anlagenbereich/Anlagenteil Bewertung gem. Schema Explosionsschutz
(vgl. Abbildung A 1)
Annahmebunker mit Schneckenboden, 1-5-2-6-13

Vorpressschnecke und Exzenterschneckenpumpe

Lagersilo mit Rotor, Austragsschnecke und 1-5-2-6-13
Sammelschnecke

Durch Fettdruck hervorgehobene Anlagenbereiche, welche im Rahmen der Gefahr-
dungsbeurteilung (Abschnitt 6) berticksichtigt werden.
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Abbildung A 1. Schema Explosionsschutz.
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